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Linguagens de Autoria Hipermidia e Linguagens de
Descricdo de Arquitetura de Software

Linguagens de descricdo de arquitetura (Architecture Description Language

— ADL)

sd0 linguagens formais que podem ser usadas para representar a

arquitetura de um sistema de software, definindo seus componentes, como eles se

comportam e os padrées e mecanismos para interacdes entre esses componentes
(Shaw, 1996b).
Shaw e Garlan (Shaw, 1996b) apresentam seis propriedades que

caracterizam o0 que uma linguagem de descricdo de arquitetura ideal deveria

fornecer:

Composicdo — possibilidade de descrever um sistema como uma
composi¢ao de elementos independentes.

Abstracdo — possibilidade de descrever os elementos de uma arquitetura
de software de tal forma que seus papéis abstratos em um sistema sejam
prescritos claramente e explicitamente.

Reuso — possibilidade de reutilizar elementos em descricoes
arquiteturais diferentes, mesmo que fossem desenvolvidos fora do
contexto de um sistema arquitetural.

Configuracdo — possibilidade de descrever a estrutura de um sistema,
independente dos elementos sendo estruturados e, se possivel, dar
suporte a reconfiguracdo dindmica. Para isso, uma ADL deveria separar
a descricdo de estruturas compostas dos elementos constituintes,
facilitando o entendimento da composicéo como um todo.
Heterogeneidade — possibilidade de combinar descrigbes arquiteturais
multiplas e heterogéness.

Andlise — possibilidade de realizar uma andlise rica e variada de

descricbes arquiteturais.
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Analisando essas propriedades, pode-se identificar algumas semelhancgas
com as propriedades que uma linguagem de autoria hipermidia deve satisfazer:

» possibilidade de definir um documento através da juncéo de blocos de

informacao independentes (composiGao);

* possibilidade de descrever componentes e suas interagcdes em um
documento, representando a estrutura do documento, de forma
independente do significado do contelido dos componentes (abstracéo);

» possibilidade de reutilizar elementos de um documento em outros
documentos ou em composi¢coes diferentes de um mesmo documento
(reuso);

» possibilidade de definir composi¢des na estrutura de um documento e de
separar a descricdo de elementos compostos de seus elementos
constituintes (configuracéo);

e possibilidade de combinar varios documentos heterogéneos
(heterogeneidade);

» possibilidade de verificar a consisténcia (temporal, espacial etc.) de
documentos (andlise).

Baseando-se nessas propriedades comuns entre linguagens de autoria
hipermidia (HAL) e linguagens de descricdo de arquitetura (ADL), este capitulo
realiza uma comparacéo detalhada entre estruturas de sistemas de software e
estruturas de documentos hipermidia. Essa comparacdo serviu de base para
identificar que facilidades poderiam ser trazidas do dominio de arquitetura de
software para hipermidia introduzindo vantagens.

Como consequéncia da comparacdo, o capitulo também apresenta a
descricéo de um metamodelo estrutural, que pode ser usado tanto para especificar
arquiteturas de software quanto edtruturas de documentos hipermidia, que foi
usado como base para 0 desenvolvimento deste trabalho de tese. Apés a descricdo
do metamodelo estrutural, um resumo de como o metamodelo € usado para
descrever estruturas hipermidia € apresentado, introduzindo o conceito de
conector hipermidia. Além disso, € discutida a aplicacdo do conceito de estilos
arquiteturais em hipermidia, criando os chamados templates de composicdo.
Finalmente, uma ultima secéo discute brevemente algumas contribuicdes que a

area de hipermidia poderia levar para a area de arquitetura de software.
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2.1

Linguagens de Descricédo de Arquitetura

Uma ADL pode ser definida como uma linguagem para especificar a

estrutura de alto nivel de uma aplicacéo, ao invés de se preocupar com detalhes de

implementacdo de um modulo de cédigo especifico. Ela modela a arquitetura

conceitual de um sistema de software, distinguindo-a da implementacéo do

sistema. A descricdo arquitetural de um sistema é extremamente importante, pois

serve como um esgqueleto sobre o qual propriedades podem ser provadas e, por

isso, tem um papel vital em expor a capacidade do sistema em satisfazer seus

requisitos principais.

Na maioria das ADLSs, os blocos principais de uma descricdo arquitetural
sd0 (Medvidovic, 2000):

componentes. unidades de computacéo ou armazenamento de dados que
podem ser t&0 pequenos quanto um unico procedimento ou téo grandes
como uma aplicacgéo inteira;

conectores. usados para modelar interagcbes entre componentes e regras
gue governam essas interacoes. Diferente dos componentes, conectores
podem ndo corresponder a unidades compiladas em um sistema
implementado. Eles podem se manifestar como varidveis
compartilhadas, chamadas de procedimentos, protocolos cliente-
servidor, pipes e assim por diante; e

configuracbes arquiteturails. grafos conexos de componentes e
conectores gque descrevem a estrutura da arquitetura ldealmente, a
estrutura de um sistema deveria estar clara a partir de uma especificacao
de configuragdo somente, sem precisar estudar as especificacbes dos
componentes e conectores. Composicdo hierdrquica € desgjavel em
ADLSs, permitindo a descricdo de um sistema em diferentes niveis de
detalhe. Uma estrutura e um comportamento complexo poderiam, nesse
caso, ser explicitamente representados ou poderiam ser abstraidos em
um componente ou conector Unico que faz parte de outra arquitetura

ainda mais complexa.
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Para permitir a inferéncia de qualquer tipo de informacdo sobre uma
arquitetura de software, interfaces de componentes e conectores também precisam
ser modeladas. Sem essa informagdo, uma descricdo arquitetural se torna uma
colec&o de elementos interconectados, similar a um diagrama de “caixas e linhas’
sem semantica explicita por detras. Essa informag8o € necessaria para determinar
Sse 0s componentes apropriados estdo conectados, se suas interfaces casam, se
conectores permitem a comunicacdo adequada e sua semantica combinada resulta
no comportamento desegjado.

A interface de um componente € seu conjunto de pontos de interacéo com o
mundo exterior. A interface especifica servicos (mensagens, operagdes e
variaveis) que um componente prové e servicos que ele requisita de outros
componentes. Dessa forma, a interface define o dever computacional de um
componente e suas restri¢cdes de uso.

A interface de um conector € um conjunto de pontos de interacdo que
podem ser associados a componentes ou outros conectores, normalmente
especificando 0s servigos que 0 conector espera desses elementos associados.

Para especificar o comportamento dos componentes e os protocolos de
interacdo entre eles, normalmente as ADLs fornecem um descri¢cdo semantica do
sistema, além da descricdo estrutural de sua arquitetura, que pode ser feita em
CSP, mcalculus, redes de Petri etc., ou mesmo através de uma metalinguagem
para especificar a semantica de uma ADL (Wile, 1999). Contudo, o foco deste
trabalho esta nas definigdes estruturais de ADLs e HALSs, sem considerar a
especificacdo semantica, pois, como ja foi dito, o interesse principal € identificar
0s pontos em comum da estrutura de um configuragao arquitetural e a estrutura de
um documento hipermidia.

Diversas propostas de ADLs podem ser encontradas na literatura, entre elas
ACME (Garlan, 1997), Aesop (Garlan, 1995a), Armani (Monroe, 1999), CL
(Paula, 1999), C2 (Taylor, 1996; Medvidovic, 1996), Darwin (Magee, 1996;
Magee, 1995), Rapide (Luckham, 1995b; Luckham, 1995a), SADL (Moriconi,
1997), Unicon (Shaw, 1995; Shaw, 1996a) e Wright (Allen, 1997a; Allen, 1998).
A referéncia (Muchaluat-Saade, 2000) apresenta um resumo sobre as principais

caracteristicas dessas linguagens.
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A Tabela 1 resume caracteristicas de algumas linguagens de descricéo de

arquitetura de acordo com 0s seguintes quesitos:

1. componente composto — especifica se a ADL fornece componentes

compostos;

interface de componentes — especifica 0 nome que pontos de interface de
componentes tém na ADL especifica;

conector de primeira classe — especifica se a ADL trata conectores como
entidades de primeira classe;

interface de conectores — especifica 0 nome que pontos de interface de
conectorestém na ADL especifica;

conector multiponto — especifica se a ADL permite que mais de dois
elementos interajam através de um mesmo conector;

ligacdo direta entre conectores — especifica se a ADL permite gue um conector
seja diretamente ligado a outro conector;

conector composto — especifica se a ADL fornece conectores compostos,
restricbes sobre mapeamentos entre interfaces de elementos aninhados —
especifica se a ADL tem alguma restricdo sobre como mapear pontos de
interface de elementos compostos em pontos de interface de seus elementos
constituintes,

definicdo de estilos arquiteturais — especifica se a ADL fornece a definicéo de

estilos, usados para descrever familias de sistemas de software ao invés de um

sistema especifico;

10. definicdo de restricdes — especifica se a ADL permite adefinicdo de restricoes

entre elementos arquiteturais;

Tabela 1. Resumo de caracteristicas de algumas ADLs

ACME | Aesop | Armani | CL Cc2 Darwin | Rapide | SADL | UniCon | Wright
1 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
input entry | provided provide prow_d&c
2 t port t port port service I'Ier(;]/IJOILI:I?S iport | t
por output por exit required require i oport player por
port port port service action
Services
3 ok ok ok ok ok ok ok
4 role role role - - role role
5 ok ok ok ok ok ok
6 ok
7 ok ok ok ok ok
8 ok ok ok ok ok ok ok ok ok
9 ok ok ok ok ok
10 ok ok ok ok ok ok



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9916203/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 9916203/CA

Linguagens de Autoria Hipermidia e de Descricdo de Arquitetura de Software 35

2.2
Comparando ADLs e HALs

Estruturas de arquiteturas de software sdo similares a estruturas de
documentos hipermidia. Fazendo uma andlise superficial, pode parecer trivial
fazer uma correspondéncia direta entre os elementos estruturais bésicos de ADLs
e os encontrados em linguagens de autoria hipermidia (HAL). Componentes sao
analogos a nds, conectores a €los e configuragdes a nds de composi¢ao.

A descricdo hierarquica de um sistema de software € andloga a hierarquia de
nos de composicdo em um documento hipermidia, com a diferenca que em um
sistema de software, o grafo de constituintes (componentes e conectores) deve ser
CONEX0, € isso Ndo € obrigatorio em um documento hipermidia

No entanto, analisando com mais detalhes, pode-se notar que a analogia ndo
€ téo direta e trivial. Existem algumas caracteristicas interessantes em ADLS que
ndo tém analogias em HAL s e vice-versa (Muchal uat-Saade, 2001c). As proximas

subsectes discutem as diferencas mais relevantes no contexto deste trabalho.

2.2.1
Interface de Componentes

ADLs definem a interface de um componente como um conjunto de portas,
geralmente chamadas ports. Além disso, algumas ADLSs classificam os elementos
desse conjunto, determinando um tipo para cada elemento de interface. Como
exemplo, tem-se entry e exit ports em CL, provided e required ports em C2,
provide e require services em Darwin e iport e oport em SADL. Além dessa
classificacdo basica, que representa o sentido em que o componente realizara uma
interacdo quando usar um determinado ponto de interface, existem outros critérios
para especificar tipos. Como exemplo, em Rapide, os elementos de interface de
um componente podem ser provides, requires, in e out actions e ainda services,
dependendo do tipo de interacdo em que o ponto de interface especifico pode
participar.

Em HALs, a interface de um né é dada por sua lista de ancoras, e
geralmente uma ancora representa uma regido marcada no contedo de um né
usada na definicdo de elos. Até agora, ndo foi necessario distinguir tipos

diferentes de ancoras, ja que qualguer uma delas pode ser origem ou destino de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9916203/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 9916203/CA

Linguagens de Autoria Hipermidia e de Descricdo de Arquitetura de Software 36

elos e pode participar em qualquer tipo de relacionamento entre nos. Entretanto,
para que um modelo hipermidia satisfaca a propriedade de composicionalidade,
diferentes tipos de pontos de interface para nés de composicdo terdo que ser

definidos, como sera discutido na Secéo 2.4.

2.2.2
Conectores

Fazer uma correspondéncia entre conectores de software e elos em um
hiperdocumento ndo é nada trivial. Conectores tém uma importancia grande em
descricdes de sistemas de software e, em muitas ADLS, seu poder de abstracdo €
comparado ao dos componentes. Com certeza, as principais diferencas entre
ADLs e HALs estdo relacionadas a conectores, sendo o ponto de partida
fundamental para o trabalho que foi desenvolvido. As proximas segdes discutem

esse assunto com mais detalhes.

2221
Cardinalidade de Conectores

Algumas ADLSs, tais como ACME, Aesop, Armani, C2, UniCon e Wright,
permitem gque mais de dois componentes intergjam usando 0 mesmo conector,
enguanto outras, como CL e Darwin, ndo permitem. O mesmo cen&io é
encontrado considerando linguagens hipermidia. Algumas delas ndo permitem
relacionamentos n-arios entre nos representados por elos, tais como XHTML,
SMIL e Madeus (Jourdan, 1998), enquanto outras permitem, como por exemplo,
NCL, XLink, e linguagens baseadas em modelos que usam redes de Petri, tais
como Trellis/’caT (Na, 2001) e HTSPN (Willrich, 1996).

2.2.2.2
Conectores como Entidades de Primeira Classe

Algumas ADLs modelam conectores explicitamente, distinguindo
claramente tipos de conectores e instancias de conectores. Nesse caso, conectores
s80 considerados entidades de primeira classe (Medvidovic, 2000; Shaw, 1994),
ou segja, eles podem ser nomeados, subtipados e reusados pelos projetistas de

arquitetura. Outras ADLs sO oferecem um tipo simples de conector usado para
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interligar diretamente dois componentes, chamado de conector in-line. Nesse
outro caso, 0s projetistas sO podem criar instancias desse tipo, tais como os binds
de Darwin e os links de CL, onde as insténcias ndo podem ser manipuladas ou
reusadas.

Um conector de primeira classe pode ser definido de forma independente de
componentes e configuracdes onde sera usado. Normalmente, uma configuracdo
define insténcias de componentes e conectores, especificando também quais
pontos de interface de uma insténcia de conector estéo ligados a quais pontos de
interface de insténcias de componentes.

ACME, Aesop, Armani, C2, SADL, UniCon e Wright sGo exemplos de
ADLs que tratam conectores como entidades de primeira classe. Pode-se destacar
algumas vantagens de dar esse tipo de tratamento aos conectores, tais como:

* Independéncia— definicdo de um tipo de conector independente de saber
por quem €le é utilizado, ou sgja, que configuragbes o contém e quais
componentes interagem através dele.

* Reuso — ja que tipos de conectores tém uma definicdo independente,
configuracBes diferentes podem criar instancias de um mesmo tipo de
conector.

» Composi¢ao — conectores compostos representam grupos de conectores
e componentes, modelando interacbes mais complexas entre
componentes de uma arquitetura de software.

Conectores em ADLs podem ser comparados a relacBes hipermidia
expressas por elos em HALs. Apesar de algumas linguagens/modelos hipermidia
permitirem gque elos possam representar diversos tipos de relacdo, normalmente
apenas uma entidade existe, o €lo propriamente dito, tanto para capturar a
definicdo do tipo da relacdo, quanto a definicdo do relacionamento (instancia da
relacdo).

O tipo da relagéo capturada por um elo depende da expressividade da
linguagem de autoria utilizada. No XHTML, por exemplo, elos sdo unidirecionais
e ponto-aponto, representando o comportamento tradicional de navegacéo
hipertexto. Elos SMIL (W3C, 2001d) também sdo unidirecionais e ponto-a-ponto,
mas podem ser ativados pela interacdo do usuario ou outras condi¢bes de disparo,

tals como eventos temporais. Nos modelos Dexter (Halasz, 1994) e AHM
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(Hardman, 1998), elos podem ser bidirecionais e multiponto, mas s&o usados
somente para capturar relagdes hipermidia que dependem da interacdo do usuario.
O modelo Dexter ndo oferece suporte a sincronizacéo e AHM fornece arcos de
sincronizagéo (Sync arcs) ponto-a-ponto para capturar restricbes temporais entre
duas partes de uma apresentacéo. Os modelos NCM (Soares, 1995; Soares, 2000)
e Labyrinth (Diaz, 2001) permitem a definicdo de relacionamentos multiponto
complexos entre componentes baseados em conceitos distintos de evento. No
NCM, um €elo é definido como um relacionamento causal ou de restricdo entre
eventos que ocorrem sobre 0s nds, como por exemplo, a apresentacdo ou selecéo
de uma ancora. Em Labyrinth, um evento € tratado como uma entidade de modelo
Sseparada que pode ser anexada a um elo para descrever um relacionamento de
causalidade. Um evento Labyrinth define uma condicdo e uma lista de acOes que
devem ser executadas quando a condicéo for satisfeita

Modelog/linguagens hipermidia diferem na maneira como tratam a entidade
elo. No XHTML, por exemplo, elos s8o embutidos no contedo dos nos,
impedindo reuso do mesmo n6 sem herdar os elos anteriormente definidos. Outros
modelog/linguagens permitem a definicdo do elo como entidade independente, tais
como Dexter, AHM, Microcosm (Carr, 1995; Lowe, 1999), XLink, Labyrinth e
NCM. Nos modelos Dexter e AHM, elos sdo considerados um tipo de
componente e, diferente de outros modelos, elos podem até ser usados para
interligar outros elos (Hardman, 1998). No NCM, Microcosm e XLink, elos sb
podem interligar nés. No NCM, elos séo contidos em nds de composicdo e devem
relacionar nds recursivamente contidos na composicao. Nos de composicdo NCM
podem ser reusados, porém elos somente ndo podiam, na versdo anterior do
modelo (Soares, 2000). Microcosm e XLink fornecem repositorios de elos
independentes, que podem ser reusados em varios documentos.

Apesar da maioria dos modelog/linguagens hipermidia fornecerem uma
entidade Unica para capturar a definicéo de relacionamentos, alguns deles dividem
a definicdo do relacionamento em duas partes, a primeira especificando a relagéo
e a segunda, os participantes relacionados. Em XLink, por exemplo, as definicbes
dos recursos participantes e das regras de navegacao sao feitas com tipos distintos
de elementos-filho de um elo estendido. Na versao anterior do NCM, um elo era

definido como um conjunto de pontos terminais de origem e de destino e outro
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atributo chamado ponto de encontro, que especificava 0 comportamento de
navegacao. Entretanto, em ambos os casos, 0 comportamento de navegacdo esta
embutido na definicdo do elo e ndo pode ser manipulado de forma independente.

Outros modelos hipermidia fornecem conjuntos pré-definidos de tipos de
relagbes que podem ser usados para criar relacionamentos em um documento.
Esses modelos quebram a definicdo de um relacionamento em duas partes e
tratam tipos e instancias de relacbes de maneira separada. As restricdes de alto
nivel de Madeus (Jourdan, 1998) e as transicdes tipadas de modelos baseados em
redes de Petri, como HTSPN (Willrich, 1996) e TrellisscalT (Na, 2001), sdo
exemplos. Todavia, diferente das ADLS, esses modelos ndo permitem que o
usuério defina novos tipos de relacéo.

Em resumo, em HALS, as relacdes hipermidia representadas por elos ndo
recebem o mesmo tratamento gque conectores tém em ADLs. Uma das principais
contribuicbes desta tese € introduzir o conceito de conector no dominio
hipermidia, dando as relacdes expressas por elos um tratamento de primeira

classe.

2223
Interface de Conectores

A maioria das ADLs que tratam conectores como entidades de primeira
classe permitem a definicdo da interface de um conector, especificando um
conjunto de elementos que identificam papéis ou fungdes dos componentes que
participardo da interacdo representada pelo conector. Esses elementos sdo
denominados papéis (roles), tal como em ACME, Aesop, Armani, UniCon e
Wright.

Quando uma configuracdo define quais conectores interligam quais
elementos, na verdade, sdo especificadas as ligagdes entre pontos de interface de
componentes (ports) e pontos de interface de conectores (roles). Essas ligacbes
sd0 chamadas de attachments em ACME e Wright, communication linksem C2 e
ducts em (Mehta, 2000). Em ADLSs que fornecem conectores in-line, nenhuma
interface de conector é especificada, e um conector liga diretamente dois pontos

de interface de componentes.
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ADLSs ndo classificam pontos de interface de conectores usando tipos, de
forma similar ao que é feito com a interface de componentes. Elas ndo definem
gue papéis sdo origem ou destino de uma relacdo, por exemplo. Se existir tal
sentido na relacdo, isso serd definido pelo tipo de ponto de interface do
componente a que um papel € ligado.

Ja que relacdes definidas por elos ndo tém sido tratadas como entidades
hipermidia de primeira classe, nenhuma HAL define explicitamente a interface de
uma relacdo. Em HALSs que fornecem tipos pré-definidos de relacdes, a interface é
implicitamente definida pelo tipo. Por exemplo, em HALs baseadas em redes de
Petri, n6s sdo representados por lugares e tipos de transicdes representam tipos de
relagbes. Nesse caso, arcos chegando ou saindo de uma transicdo definem
implicitamente o papel de cada né que estainteragindo através da transicéo.

Relacbes de sincronizacdo hipermidia expressas por €los podem ter
semantica causal ou de restricdo. Quando relacbes causais sd0 modeladas,
condicOes relacionando pontos terminais de origem do elo devem ser satisfeitas
para disparar a execucao de acOes relacionando pontos terminais de destino do
elo. Nesse caso, definir o sentido da relacéo torna-se essencial. Como ancoras de
nos (seus pontos de interface) podem ser origem ou destino de qualquer €lo,
pontos de interface de nds ndo devem ser tipados por esse motivo®. Desta forma,
diferente das ADLSs, pontos de interface de relacbes hipermidia certamente
precisardo de tipos para expressar relacdes de causalidade, como sera discutido no

Capitulo 4.

2224
Ligacao Direta entre Conectores

Apesar de ndo ser uma facilidade comum em ADLSs, C2 permite que um
conector estgla diretamento conectado a outro conector (Medvidovic, 1996). O
mesmo cenario € encontrado em hipermidia. Apesar de ndo ser um recurso

utilizado para autoria de hiperdocumentos, a proposta inicial do padréo MHEG

5 Note que pontos de interface de nés podem ser tipados por outros motivos, como
comentado na Se¢éo 2.2.1.
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(1SO, 1997), e os modelos Dexter (Haasz, 1994) e AHM (Hardman, 1998)

permitem que um elo sgja utilizado parainterligar outros elos diretamente.

2.2.25
Conectores Compostos

Conectores compostos, chamados de high-order connectors por Garlan
(Garlan, 1998) e bastante discutidos em (Mehta, 2000), representam composicoes
de varios conectores e possivelmente componentes, modelando interagdes mais
complexas entre componentes em uma arquitetura Com isso, a descricéo
hierdrquica de uma arquitetura de software pode ser feita encapsulando-se
subsistemas como componentes ou como conectores. E importante mencionar a
discussdo encontrada na literatura de arquitetura de software sobre distinguir
conectores de componentes. Existem ADLs que n&o fazem distingdo, modelando
conectores complexos como componentes, como Rapide (Luckham, 1995b) por
exemplo, que fornece um componente chamado componente conector (connector
component). Entretanto, esta abordagem é criticada por outros trabalhos (Allen,
1997b; Mehta, 2000). Eles argumentam que a funcdo basica de uma linguagem é
prover um veiculo de expressdo que case com a intuicdo e pratica do usuério.
Assim sendo, se abstracdes tém semanticas distintas, elas devem ser representadas
por elementos de linguagem distintos.

Vé&rios trabalhos discutem e defendem a necessidade ou o uso de conectores
compostos (Dean, 1995; Shaw, 1995; Garlan, 1995a; Allen, 1997a; Garlan, 1997;
Garlan, 1998; Allen, 1998; Mehta, 2000). ACME, Aesop, Armani e Wright
oferecem mecanismos para a definicéo de conectores compostos e 0s distinguem
claramente de componentes compostos.

Alguns modelos hipermidia oferecem nds de composicdo, mas nenhum
oferece elos representando relacdes cuja semantica seja dada por composicoes de
outros nés e elos. O Unico sistema hipermidia que oferece um conceito parecido
com o de relacBes compostas, € o sistema caTl (Context-Aware Trellis) (Na, 2001;
Furuta, 2002) que oferece sub-redes (subnets) de Petri representadas por
transi¢des compostas. Outra contribuicdo desta tese é introduzir a possibilidade de
criar relacdes hipermidia compostas de nés e elos como um conector hipermidia

composto.
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2.2.3
Mapeamentos entre Interfaces de Elementos Aninhados

ADLs ndo permitem criar uma interacdo direta entre um elemento no
interior de uma composicdo e um elemento fora da composicdo. Para permitir essa
facilidade de forma indireta, um mapeamento entre pontos de interface de

elementos aninhados é necessario, como ilustrado na Figura 2.

connector

Figura 2. Definicdo de interagdes entre componentes em configuracdes distintas

Algumas ADL s fazem restrices quanto a esse mapeamento, exigindo que o
tipo do elemento congtituinte seja igual ao tipo do elemento composto. Exemplos
de tais mapeamentos com restricdes sdo 0s rep-maps de ACME e os bindings de
Aesop, Armani e Wright. Outras linguagens, como C2, ndo fazem nenhuma
restricdo com relacdo a esse mapeamento.

Ainda em outras ADLSs, arelacdo entre elementos aninhados é representada
por um conector in-line (veja Secéo 2.2.2.2) interligando os componentes pai e
filho, como os binds de Darwin e oslinks de CL.

Algumas HALs permitem a conexdo direta entre nds contidos em
composicoes distintas, tal como linguagens baseadas no modelo NCM, de acordo
com o ilustrado na Figura 3(a). Nesse caso, quando o reuso de nds € permitido,
um elo deve distinguir a seqiiéncia de nds aninhados a que se refere. Por exemplo,
o elo mostrado na Figura 3(a), contido na composicéo E, toca o né A dentro do
aninhamento (D, C, A). Essa segiéncia de aninhamento é andloga a uma
sequiéncia de mapeamentos entre uma composicao e seu constituinte na sequiéncia,
como ilustrado na Figura 3(b). Entretanto, a versdo anterior do modelo NCM
tratava essa sequiéncia de aninhamento como parte da definicdo do ponto terminal

do elo e ndo oferecia o conceito de mapeamento como em ADLS.
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(a) élo ancorando diretamente em ndésinternos  (b) elo ancorando indiretamente em nds internos

Figura 3. Elo entre nds contidos em composic¢8es distintas

A vantagem de oferecer a criacdo de mapeamentos e nao permitir uma
conexdo direta entre elementos de composicoes distintas é satisfazer a propriedade
de composicionalidade, facilitando mecanismos de verificacdo de consisténcia das
estruturas criadas (Félix, 2002). Outra contribuicdo desta tese é incorporar essa
facilidade a nova versdo do modelo NCM e ,conseqlientemente, a nova versao da

linguagem NCL, que sera abordada no Capitulo 3.

224
Estilos Arquiteturais e Restrigcbes

Edtilos arquiteturais sdo Uteis para representar estruturas bem conhecidas
gue sdo usadas freqlientemente em vérias aplicacbes e projetos de software. Um
estilo especifica uma familia de sistemas de software, enquanto uma configuracéo
define um sistema especifico. Estilos em ADL s definem tipicamente quatro tipos
de propriedades (Garlan, 1995a):

1. Eles fornecem um vocabulario de elementos de projeto — tipos de
componentes e conectores tais como, pipes, filtros, clientes, servidores,
parsers, bancos de dados etc.

2. Eles definem um conjunto de regras de configuragdo — ou restricoes de
topologia — que determinam as composi¢des permitidas entre esses
elementos. Por exemplo, as regras podem proibir ciclos em um estilo
pipes-e-filtros, especificar que uma organizacéo cliente-servidor deve
ser um relacionamento n-para-1, ou definir um padrédo de composi¢ao
especifico tal como uma decomposicdo pipeline de um compilador.

3. Eles definem uma interpretacdo semantica, onde composicdes de
elementos de projeto, governados por certas regras de configuracdo, tém
um significado bem definido.
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4. Elesdefinem andlises que podem ser realizadas em sistemas que seguem
um estilo. Exemplos de andlises incluem analises de escalonamento para
estilos orientados a processamento em tempo real, ou deteccdo de
deadlocks em transferéncias de mensagens em um sistema cliente-
servidor.

A definicdo de restricdes em ADLs normalmente esta relacionada a
definicdo de edtilos, obrigando todos os sistemas que seguem um estilo a
satisfazer as restricdes que ele especifica. Exemplos sdo as regras de configuragdo
(configuration rules) de Aesop, as restricoes de Wright chamadas constraints e as
restricbes de Armani chamadas invariants e heuristics. Outras ADLs como SADL
e Rapide permitem a definicdo de restricdes dentro de qualquer configuracao.

No gque se refere a utilizagdo de estilos arquiteturais, pode-se ressaltar
algumas vantagens significativas:

1. Facilitar o reuso de projeto: solucdes rotineiras com propriedades bem

conhecidas podem ser reaplicadas a novos problemas.

2. Reutilizar o codigo: normalmente os aspectos invariantes de um estilo
arquitetural permitem implementacdes compartilhadas.

3. Facilitar o entendimento da organizacdo de sistemas através do uso de
estruturas padronizadas.

4. Oferecer suporte a interoperabilidade através do uso de estilos
padronizados.

Permitir analises especializadas e especificas aum estilo.

Fornecer visualizacBes especificas a um estilo, 0 que auda a
representacdo textual ou grafica a chegar mais perto da intuicdo do
engenheiro.

O suporte para a definicdo de estruturas de documentos reusaveis similar a
definicdo de estilos em ADLs ndo € oferecido em HALs. Outra importante
contribuicdo desta tese € oferecer suporte similar em hipermidia, permitindo a
criacd dos chamados templates de composicdo, como serd discutido na Secdo
2.5.
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2.3
O Metamodelo Estrutural

A comparacdo resumida na secdo anterior, e discutida mais detalhadamente
em (Muchaluat-Saade, 2001c), serviu como ponto de partida para a definicéo de
um metamodelo estrutural que pode ser especializado para uso em ADLS ou
HALSs para representar estruturas de arquitetura de software ou de documentos
hipermidia. A especializacgdo do modelo para arquitetura de software ou
hipermidia deve ser complementada com uma descricdo semantica das entidades
definidas pelo metamodelo. Essa descricdo seméntica € especifica para cada
dominio. Como dito anteriormente, esta tese sb abordou a especificacdo estrutural
de forma genérica.

O metamodelo estrutural € mais parecido com os modelos usados em ADLS,
pelo fato de serem mais genéricos que os modelos de HALS, acrescentando
pegquenas diferencas que serdo realcadas no texto.

O metamodelo define dois tipos de vértices, chamados componentes
(component) e conectores (connector), cada um contendo um conjunto de pontos
de interface. O metamodelo também define um tipo basico de arco, chamado bind,
conectando um ponto de interface de um componente a um ponto de interface de
um conector. Binds ndo podem conectar diretamente componente a componente
ou conector a conector (Muchaluat-Saade, 2001c). Se tal conexdo for necesséria,
vértices intermedidrios dummy (componentes ou conectores) podem ser criados
para representé-la. Note que, para as ADLs que oferecem conectores in-line, uma
conexdo direta entre dois componentes deve ser representada por um conector
dummy. De forma andloga, para ligacdo direta entre dois conectores, um
componente dummy deve ser utilizado.

Uma estrutura simples definida pelo metamodelo é ilustrada graficamente
na Figura 4.

connector
component |—| component

O bind bind @

Figura 4. Exemplo de uma estrutura simples

O metamodelo admite que vértices possam representar subgrafos também

compostos de componentes, conectores e binds, que ainda podem estar aninhados
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em qualquer profundidade. Diferente de ADLSs, um subgrafo que representa um
vértice composto Ndo precisa ser conexo.

Um componente composto pode ser diretamente conectado, através de um
bind, a um conector congtituinte. Essa € a diferenca principal entre este
metamodelo estrutural e 0 modelo usado em ADLS. I1sso € necess&rio para
modelar interacbes entre composicoes e seus componentes em documentos
hipermidia. Por outro lado, um conector composto ndo poder ser conectado
diretamente a um de seus componentes constituintes, pois esse tipo de interacao
ndo faz sentido e, portanto, ndo € permitida nem em ADLs e nem em HALs. A

Figura5 ilustra vértices compostos.

compoasite component

compoasite connector

connector
component _I_I component

O bind bind >©

connector connector

component
) .
bind \_’/ bind

Figura 5. Exemplos de componente e conector compostos

ADLs e algumas HALSs permitem que vértices dentro de uma composicao
sgjam conectados a vértices fora dela. Essas interacbes sdo sempre descritas
indiretamente em ADLSs e podem ser definidas direta ou indiretamente em HALS.
Sem perda de generalidade, conexdes diretas ndo sdo permitidas no metamodelo,
j& que binds s6 podem ser definidos entre vértices tendo 0 mesmo pai ou entre
vértices pai e filho. Isso garante a propriedade de composicionalidade no
metamodelo estrutural. Para permitir conexdes indiretas entre vértices dentro de
uma composicao e vértices fora dela, outro tipo de arco é necessario, chamado
mapeamento (map). Um mapeamento conecta vértices pai e filho de um mesmo
tipo, tal como um componente/conector pai @ um componente/conector filho®.
Conexdes entre vértices dentro e fora de uma composicdo podem ser feitas através
de caminhos de arcos formados por binds e maps. A Figura 6 ilustra o uso de
mapeamentos. E importante notar, que diferente de binds, mapeamentos n&o

representam interacGes entre componentes ou entre conectores. Eles servem
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apenas como meio para exportar pontos de interface internos para a interface
externa de um vértice composto.

composite component

Composite component -
composite connector

connector

component
( ) bind

Figura 6. Vértices compostos, binds e maps

connector connector connector

component component

map bind bin map bind

Mais precisamente, um vértice V € uma estrutura em grafo definida por uma

tuplaV = (IP, VM, VN, B, M), onde:

e [Péumconjunto {ip, ipy, ..., ipx} de pontos deinterface de V

e VM é um conjunto {vimy, v, ..., vimy} de vértices componentes, onde
cada vértice vim; tem um conjunto de pontos de interface IPj = {ipj1, ipj2,
- 1DIZ}

e VN é um conjunto {vny, vny, ..., vny} de vértices conectores, onde cada
vértice vn; tem um conjunto de pontos de interface IPj = {ipj1, ipj2, ...,
ipjz}

e B é um conjunto {by, by, ..., by} de binds, onde cada bind é uma tupla
(Vmy, ipay, vy, iply) ou uma tupla (V, ipi, v, iply), tal que vimy O VM,
ipax O 1P ipi O IP, vy O VN, iply O 1Py, €

e M é um conjunto {my, N, .., m} de mapeamentos, onde cada
mapeamentos € umatupla (V, ipi, v, iphy), tal queip; O 1P, e

- seo vérticeV for um componente, vi, LI VM, ipb; O [Py,
- seo vérticeV for um conector, vy I VN, ipb; O I P,.
Se um vértice V néo for composto, ele sera representado por V = (1P, O, I,
0, O).
Uma estrutura G é representada por uma tupla (1P, VM, VN, B, M), onde
VM ou VN nédo sdo conjuntos vazios. Quando uma estrutura G for aplicada a um

dominio particular, algumas restricbes provavelmente precisardo ser definidas

® Tal como na maioria das ADLS, esse tipo de restricdo foi mantido no metamodelo (veja

component component
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para garantir a sua consisténcia, entretanto, essas restricdes ndo sdo definidas pelo
metamodelo.

A proxima secdo discute como representar estruturas hipermidia utilizando
0 metamodelo estrutural.

2.4
Representando Estruturas Hipermidia com o Metamodelo

Para aplicar o metamodelo estrutural a0 dominio hipermidia, entidades de
modelos hipermidia (Halasz, 1994), tais como objetos de midia, nés de
composicao e elos, devem ser descritas em termos de entidades do metamodelo.

Objetos de midia e nés de composicdo encontrados em HALS sdo tipos
especiais de componentes. Pontos na interface de um objeto de midia séo ancoras
ou atributos do nd. Pontos na interface de um n6 de composicdo podem ser
ancoras, atributos ou portas do nd, de acordo com o que segue.

Normalmente, uma ancora representa uma regido marcada no conteido de
um nd. No caso de um objeto de midia, uma éncora pode ser qualquer conjunto de
unidades de informacdo em seu conteldo. Uma unidade de informacédo depende
do tipo do objeto de midia e pode ser um caractere em um objeto de midia texto,
um quadro em um objeto de midia video etc. No caso de um né de composicéo,
uma ancora pode ser qualquer conjunto de seus constituintes. E importante manter
ancoras para nos de composicaéo hipermidia, pois um elo pode ancorar em um né
de composicéo diretamente, para iniciar a apresentacdo de sua estrutura e néo a
apresentacdo de seus componentes, por exemplo.

Uma porta de um né de composicdo € usada para criar pontos de entrada e
saida no nd, permitindo que elos externos ancorem em nds contidos na
composicao, sem perder a composicionalidade. 1sso permite, entre outras coisas,
considerar a apresentagcdo da composicdo como sendo a apresentacéo de seus
componentes. Um nd de composicao pode tornar um ponto de interface de um de
seus nos congtituintes visivel para qualquer relacdo com qualquer outro né forada

composicdo. Isso € feito através de um mapeamento, como Sera visto

Secdin 2.2.3).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9916203/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 9916203/CA

Linguagens de Autoria Hipermidia e de Descricdo de Arquitetura de Software 49

posteriormente, que associa um ponto de interface de um constituinte a uma porta
da composicdo. Um exemplo de uso de mapeamentos em um nd de composicao
hipermidia sera dado mais adiante nesta mesma se¢ao.

Como discutido anteriormente, relacdes hipermidia expressas por elos ndo
recebem tratamento de primeira classe pela maioria dos modelos hipermidia. Para
dar status de primeira classe a essas relagtes, a definicdo da relacdo deve ser
totalmente separada da definicéo do relacionamento. Com isso, a especificacéo de
um elo deve ser dividida em dois elementos, o primeiro define arelagdo e o outro
define as conexdes entre o primeiro elemento e os componentes (nés do
hiperdocumento) que participam do relacionamento. Para realizar a definicdo da
relacdo de forma independente dos elos, uma nova entidade deve ser introduzida
capturando o conceito de conector. Essa entidade foi chamada de conector
hipermidia (Muchaluat-Saade, 2001a; Muchaluat-Saade, 2001b).

Um conector hipermidia representa uma relacdo que sera usada para criar
elos hipermidia entre ndés de um documento. Ele especifica a seméantica da
relacdo, mas ndo especifica quais nds participardo do relacionamento. Os nés
serdo especificados pelos elos hipermidia que usardo essa relacdo, ou sgja, que
usaréo o conector.

Um conector € definido por um conjunto de pontos de interface, chamados
roles (papéis), e um atributo chamado glue (cola) (Allen, 1997a), similar a
definicdo feita em ADLSs. Cada papel de um conector especifica a fungéo de um
participante da interacdo, e o glue do conector descreve como 0s participantes
interagem. O Capitulo 4, que discute a linguagem X Connector para criagdo de
conectores hipermidia, dara a definicdo seméantica completa de um papel e do glue
baseada no conceito de evento.

Enquanto conectores representam relagoes, elos sdo usados para representar
relacionamentos entre nés hipermidia. Assim sendo, um elo faz referéncia a um
conector e ainda define um conjunto de binds relacionando papéis do conector a
pontos de interface de nds, seguindo as defini¢des do metamodelo.

Um exemplo simples de relacdo hipermidia € a relacdo de referéncia
tradicional hipermidia, que causa a navegacao para um no de destino quando uma
ancora de um né de origem for selecionada pelo usuario. Nesse caso, um conector

hipermidia definiria dois papéis, identificados por selection condition e
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presentation_action, por exemplo, e o glue do conector daria a seméntica causal
entre eles, especificando que se uma selecdo acontecer no participante
desempenhando o papel selection_condition, a apresentacdo do participante
desempenhando o papel presentation action deve ser executada. A Figura 7
ilustra um conector hipermidia CON1 modelando a relacdo tradicional hipermidia
e 0 documento COMP1 que possui dois elos distintos referenciando o mesmo
conector. O €lo |; especifica que se a dncoram do nd A for selecionada, a &ncora A
do n6 B serd apresentada, e o €lo |, especifica que se a ancora n do né A for

selecionada, a ancora A do né C serd apresentada.

Conector Hipermidia
CON1 - presentation_action

selection_condition presentation_action presentation_action

Figura 7. Exemplo de elos distintos usando o mesmo conector hipermidia

A definicdo completa de um elo é dada por:

o umareferénciaaum conector hipermidia;

* um conjunto de binds relacionando cada papel do conector a um ponto

de interface de um no.

Se o0 ponto de interface de um n6 especificado em um bind for uma porta de
uma composicdo, deve existir um caminho de mapeamentos relacionando agquela
porta a pontos de interface de seus nds congtituintes, até que uma ancora ou
atributo seja encontrado. Contudo, vale ressaltar que os mapeamentos n&o sao
definidos por elos e sim por nds de composi¢ao relacionados, como serd detalhado
mais adiante.

Um bind especifica os seguintes atributos:

* nON;

* ponto de interface de N’;

" Pontos de interface de nds ancorados por eos sdo portas ou ancoras definindo
relacionamentos de apresentacdo ou selecdo, ou ainda aributos, para 0 caso de relagdes de
atribui¢do.
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» egpecificacdo de apresentacdo do n6 N (opcional);

e conector hipermidia;

» papel do conector hipermidia usado.

A especificagdo de apresentacdo de um nd pode ser definida por um elo
ancorando no nd para adaptar as caracteristicas de apresentacdo de acordo com a
navegacao feita, por exemplo, associando uma nova folha de estilo a uma pagina
HTML que sgja destino de um elo. Algumas HALs oferecem essa facilidade,
como NCL, por exemplo.

Voltando ao exemplo da Figura 7, o conjunto de binds do elo I; é {(A, m,
CON1, selection_condition), (B, A, CON1, presentation_action)} e conjunto de
binds do elo I, é {(A, n, CON1, sdection condition), (C, A, CON1,
presentation_action)}, onde a ancora A representatodo o conteido de um no.

Em HALSs que permitem que um no sgja reutilizado em nds de composicao
distintos e que um elo atravesse uma composicao, tal como ilustrado na Figura 8,
um ponto terminal de um elo deve identificar a seqiiéncia de nés aninhados usada

para atingir a ocorréncia do n6é ancorado pelo €elo.

CON2

selection_condition ) )
presentation_action

presentation_condition

Figura 8. Exemplo de documento hipermidia com elos entre componentes contidos em
composic¢des distintas

Alguns modelos hipermidia, como o0 NCM em sua definicdo anterior
(Soares, 1995; Soares, 2000), permitem que elos ancorem diretamente em nés
contidos em composic¢des distintas através da definicdo de uma sequiéncia de nés
aninhados em cada ponto terminal do elo. Apesar de ser uma caracteristica
importante que deve ser oferecida por um modelo conceitual hipermidia, isso
também impede a composicionalidade, pois elos podem atravessar uma
composicdo sem notificdla. Como salientado anteriormente, para permitir que
elos externos possam ancorar indiretamente em nés dentro de uma composicéo e

ainda satisfazer a propriedade de composicionalidade, a definicdo de portas em
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nos de composicdo foi necesséria. No entanto, portas somente ndo permitem que
elos ancorem dentro de uma composi¢ao.

Seguindo o metamodelo, ndés de composicdo devem ainda definir
mapeamentos relacionando suas portas a pontos de interface de seus nés
congtituintes. Esses mapeamentos sdo definidos em um atributo de né de
composi¢cdo, chamado conjunto de mapeamentos. Um mapeamento tem oS
seguintes atributos:

* nb de composicao;

» portado nd de composiGao;

* no constituinte;

» ponto de interface do N6 congtituinte, que pode ser uma porta, ancora ou

atributo.

Cada porta de n6 de composicéo deve ter um mapeamento associado. Um
elo pode ancorar indiretamente em um constituinte da composicao através de uma
porta e um caminho de mapeamentos, que o leva até o né desgjado. Voltando ao
exemplo da Figura 8, o n6 de composicdo COMP1 define um mapeamento entre
suaportai e aancorak do né B, representado por (COMPL, i, B, k) eilustrado por
uma linha pontilhada na figura. O elo 13 especifica que uma selecdo na ancora k
do né B, durante a apresentacdo da ancora j do n6 de composicdo COMP1 e
durante a apresentacéo do objeto de midia D, provoca a execucéo da apresentacéo
dos nés E e AL O conjunto de hinds de 13 é {(COMPL, i, CON2,
selection_condition), (COMPL, j, CON2, presentation_condition), (D, A, CON2,
presentation_condition), (E, A, CONZ2, presentation action), (A, A, CONZ2,
presentation_action)}. O bind relacionado a portai do né de composicdo COMP1
associado a0 map (COMPL, i, B, k) faz a ancora k do n6 B desempenhar o papel
selection_condition do conector CON2.

Considerando a garantia de consisténcia de estruturas hipermidia baseadas
no metamodelo, uma restricdo necessaria € que ndo deve existir conector isolado
contido em um documento hipermidia, ou sgja, cada elo deve definir pelo menos
um bind associado a cada papel do conector utilizado. Além disso, como um

mesmo conector pode ser reutilizado em elos distintos, se a definicdo do conector
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mudar, todos os elos que o referenciam devem ser checados para verificar
gualquer inconsisténcia.

Outra consequéncia de aplicar o conceito de conector a linguagens de
autoria hipermidia é a possibilidade de se ter conectores hipermidia compostos,
gue é uma facilidade interessante ndo encontrada em nenhuma HAL. Um conector
hipermidia composto tem os seguintes atributos:

e conjunto de roles (papéis), que possuem identificadores Unicos no

conjunto. A definicdo de um papel do conector composto € dada pelo
papel de um conector constituinte, como definido a seguir;

* glue, que define:

conjunto de nés;

conjunto de elos,

- conjunto de elos parcialmente definidos, que podem ndo ter
binds para todos os papéis de seus conectores, mas que devem
ter mapeamentos para estes papéis,

- conjunto de mapeamentos, onde cada mapeamento relaciona um
papel do conector composto a um papel de uma ocorréncia de
um conector congtituinte, representada por um elo parcialmente
definido. Cada papel do conector composto deve ter um
mapeamento associado.

Diferente de um né de composicao, o grafo de nos, elos e elos parcialmente
definidos contidos em um conector composto deve ser conexo, pois do ponto de
vista conceitual, um conector deve representar uma unica relacdo, sem definicoes
aternativas.

Para ilustrar a utilidade de conectores hipermidia compostos, considere o

conector CON3 ilustrado na Figura 9.

A
selection_condition == I—»@r—l— presentation_action

Figura 9. Exemplo de documento hipermidia usando um conector hipermidia composto
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Na Figura 9, CON3 representa uma relacdo hipermidia tradicional que
requer uma confirmacdo do usuario antes de realizar a navegacéo ao no de
destino. Esse é um procedimento usual em browsers web comerciais, quando o
Usuario navega para uma pagina segura, por exemplo. Um documento COMP3
pode definir um elo 16, que usa o conector CON3, e define um conjunto de binds
{(A, m, CON3, selection_condition), (B, A, CON3, presentation_action)}. No
documento COMP3, os nds A e B desempenham os papéis da relacdo tradicional
hipermidia, mas essa relacdo envolve a apresentacdo de um né intermediério X.
Quando a ancora m do n6 A é selecionada, o elo 14 provoca a apresentacdo do né
X. Entdo, quando a ancora r do né X é selecionada, o elo |5 provoca a
apresentacdo do n6 B. Considerando o exemplo dado inicialmente, o nd X seriaa
mensagem do browser que avisa ao usuério que a proxima pagina sera transferida
usando um protocolo de comunicagao seguro.

Note que um elo que referencia um conector hipermidia composto é
definido da mesma forma que um elo usando um conector smples. O elo deve
sempre referenciar o conector hipermidia e definir o conjunto de binds
relacionando papéis do conector a pontos de interface de nos.

Separar a especificagéo da relacdo e dos relacionamentos, ou sgja, separar a
definicdo do conector e dos elos que efetivamente o usardo, fornece algumas
vantagens a linguagens de autoria hipermidia, tais como:

* Reuso da mesma relacdo (conector hipermidia) em elos distintos, que
possuem a mesma semantica, mas especificam uma interacéo entre nos
diferentes.

» Facilidade de definicdo de relacdes de alto-nivel que uma HAL poderia
fornecer. Agora uma linguagem ndo precisa oferecer somente um
conjunto pré-definido de relagdes de alto-nivel para facilitar o processo
de autoria, mas ela também oferece meios para 0s UsUarios criarem suas
proprias relacdes. Essas relacdes, representadas por conectores
hipermidia, funcionam como templates de elos e podem ser reutilizadas
por autores para criar elos em seus documentos. Essa caracteristica
fornece poder de expressdo e facilidade de uso a uma linguagem.

» Tratamento das relagbes como entidades de primeira classe, que podem

até ser compostas por outros nés e elos.
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Nesta secdo, foram apresentados alguns conceitos basicos que podem ser
aplicados a qualquer linguagem de autoria hipermidia que deseja tratar relagdes
como entidades de primeira classe, incorporando o conceito de conector
hipermidia para definir elos entre componentes de um documento. A nova versao
do modelo NCM (Soares, 2003) foi definida com base no metamodelo, utilizando
as facilidades oferecidas por conectores hipermidia. Como conseqliéncia, a versao
2.0 da linguagem NCL também incorporou 0 uso de conectores, sendo seu

desenvolvimento apresentado em detalhes nos Capitulos 3 e 4.

2.5
Aplicando o Conceito de Estilo Arquitetural em Linguagens de
Autoria Hipermidia

A especificacdo de relagbes representadas por conectores, de forma
independente dos relacionamentos representados por elos, pode ser vista como
uma forma de definir templates de elos, que devem se interpretados por
formatadores de documentos hipermidia. Pode-se generalizar essa idéia para
estruturas de documentos, tornando possivel a definicdo de templates de
composicao hipermidia (Muchaluat-Saade, 2002b; Muchaluat-Saade, 2002c),
definindo estruturas hipermidia que podem ser reusadas em varios documentos
distintos.

Como definido anteriormente, uma composi¢do hipermidia € composta de
componentes, representando objetos de midia ou outras composicOes, e
relacionamentos entre eles, possivelmente representados através de elos. Um
template de composicao especifica os tipos de componentes, tipos de relagoes,
componentes e relacionamentos que uma CoOmpoSICa0 PoSssuUi, Ou pode possuir,
sem identificar quem sdo todos os componentes e relacionamentos propriamente
ditos. Essatarefa é responsabilidade das composi¢des que usam o template.

A definicdo de templates € similar a definicdo de estilos arquiteturais em
ADLs, adicionando a possibilidade de definir instancias especificas de
componentes e conectores, aém do vocabulario de tipos, o que é bastante Gtil em
documentos hipermidia. A definicdo de um template de composicéo é feita em

duas partes, onde somente a primeira € obrigatoria:
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1. vocabulario, que define tipos de componentes, tipos de conectores e
pontos de interface;

2. conjunto de restricbes sobre elementos do vocabuldrio e inclusdo de
insténcias de componentes e conectores, representando relacionamentos
entre componentes.

A vantagem principa do uso de templates de composicdo, além da
reutilizacdo da estrutura, € a possibilidade de definicdo de uma semantica para
uma composicdo. Como mencionado anteriormente, alguns modelos/linguagens
hipermidia utilizam composicdes para especificar relacbes de sincronizacdo.
Como exemplo, tem-se a linguagem SMIL, que fornece trés tipos distintos de
composicdo com semantica temporal, que sdo par, seq e excl. Nessas linguagens,
relacionamentos mais complexos entre um conjunto de componentes tém que ser
descritos por uma hierarquia de composicdes usando 0s tipos basicos. 1sso nem
sempre é desgjavel, pois obriga a estrutura l6gica do documento a ser igual a sua
estrutura de apresentacdo. Utilizando uma nova abordagem, esses tipos pré-
definidos de composi¢bes podem ser vistos como templates, como ilustrado na
Figura 10. A figura mostra um template de composi¢cdo com semantica sequiencial
(@ mesma que o elemento seq do SMIL) usando elos para especificar o
comportamento de sincronizagdo entre seus componentes. A referéncia
(Rodrigues, 2002a) discute a representacdo de composicdes paralelas e
sequienciais através de elos de sincronizacd com mais detalhes. O template
mostrado na Figura 10 € usado por uma composi¢ao contendo 0s componentes A e
B. O documento final gerado depois do processamento do template conterd A, B e
ainda os elos de sincronizacao, dando a semantica sequiencial.

template de composicdo segiiencial

Documento final

Composicédo seqiiencial especifica
@ contendon6sA eB

composic¢éo hipermidia
contendon6sA eB
Figura 10. Uso de um template de composi¢cdo com semantica temporal seqiiencial
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Se uma linguagem para criacdo de templates for oferecida, composicoes
com diferentes semanticas embutidas podem ser criadas e 0s autores ndo precisam
mais ficar limitados a um conjunto de composicdes pré-definido pela linguagem
de autoria. Conceitualmente, um template de composicdo pode especificar
qualquer tipo de relacdo entre seus componentes. Considerando o0 uso de
templates para representar relacionamentos de sincronizacdo temporal entre
componentes, tal como no exemplo da Figura 10, fica mais natura a introducéo
de sincronizacdo em linguagens ja existentes (W3C, 2002; Ossenbruggen, 2000),
pois qualquer elemento composto em uma linguagem pode assumir um
comportamento de sincronizacdo especifico, se utilizar um template de
COMpPOSICA0 com essa semantica.

Através do suporte para criagdo e uso de templates de composi¢céo, uma
linguagem hipermidia pode reservar 0 uso de composicdes para a criacdo de
relacdes de estruturagdo, 0 uso de elos para a criacdo de relacbes de referéncia e
de sincronizacdo e o uso de templates para embutir semantica, por exemplo
temporal, em composicdes, facilitando a tarefa de autoria do usuario. Com isso,
conseguimos atingir o cenario ideal que deveria ser oferecido por uma linguagem
de autoria hipermidia, como discutido no Capitulo 1, dando ao autor a
possibilidade de escolha de como estruturar seu documento e definir as relacoes
entre seus componentes. Note que o modelo hipermidia em que essa linguagem de
autoria se basela deve seguir o metamodelo estrutural apresentado na Segéo 2.3,
OU sgja, incorporar 0 conceito de conectores para definicdo de elos. Entretanto,
ndo é necessario incorporar 0 conceito de template de composicdo dentro do
modelo, essa € uma facilidade que a linguagem de autoria deve oferecer. Como
exemplo prético, a entidade conector hipermidia precisou ser incorporada tanto na
nova versdo do modelo NCM (Soares, 2003) como na da linguagem NCL. Por
outro lado, templates de composi¢cdo sdo recursos so da linguagem NCL e ndo do
modelo NCM. A linguagem para criagéo de templates de composicdo, batizada de
XTemplate, serd abordada em detalhes no Capitulo 5.
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2.6
Possiveis Contribuicdes de HALs para ADLs

De forma andloga a introducdo de facilidades de linguagens de descricéo de
arquitetura (ADL) em linguagens de autoria hipermidia (HAL), como discutido
nas Secbes 2.4 e 2.5, algumas facilidades disponiveis no dominio hipermidia
também podem ser aplicadas ao dominio de arquitetura de software trazendo
beneficios.

Recentemente, as linguagens de autoria hipermidia tém sido especificadas
de uma forma modular, permitindo a unido de subconjuntos de moédulos de
linguagens distintas, gerando os chamados perfis. Essa facilidade é bastante (til,
pois permite 0 uso de recursos de uma linguagem em outra, promovendo 0 reuso
de definicdes, facilitando extensdes as linguagens e a utilizacdo de especificacdes
padronizadas. Como exemplo, tem-se a introducdo de facilidades de sincronizagéo
do SMIL no XHTML através do perfil XHTML+SMIL (W3C, 2002). Essa idéia
de especificacdo modular de linguagens certamente seria Util no dominio de
arquitetura de software, onde novos recursos poderiam ser integrados a uma
linguagem através da inclusdo de novos modulos, permitindo um intercambio
maior de facilidades entre as préprias ADLS.

Outra facilidade desenvolvida recentemente para linguagens baseadas em
XML é a possibilidade de utilizacdo de linguagens de transformagdo, que
permitem transformar documentos criados por uma linguagem em documentos
seguindo outras linguagens. Um exemplo de linguagem de transformacéo € o
XSLT (XSL Transformations) (W3C, 1999c). Uma aplicacdo bastante Util do
XSLT € a transformacdo de documentos XML em XHTML, permitindo sua
apresentacdo em browsers web tradicionais. Outro exemplo de aplicacéo de XSLT
€ 0 processamento de templates de composicao para a linguagem NCL 2.0, cujo
desenvolvimento é abordado no Capitulo 6 desta tese. Provavelmente, o uso de
linguagens de transformacdo seria Util no dominio de arquitetura de software,
permitindo a conversdo de especificagOes feitas em uma ADL para outra. Essa
facilidade poderia permitir, por exemplo, a utilizacgo de ferramentas de validacdo
ja desenvolvidas para uma ADL para validar especificacOes feitas em outra ADL,
no entanto, isso exigiria uma metalinguagem e uma linguagem de transformacéo

especificapara ADLSs.
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Pelo fato de sistemas hipermidia terem que lidar com estruturas grandes e
complexas representando conjuntos de hiperdocumentos interligados, bastante
discussdo sobre visualizacdo de estruturas hipermidia pode ser encontrada na
literatura. Alguns trabalhos (Muchaluat-Saade, 1996a; Muchaluat-Saade, 1996b)
propdem a utilizacdo de mecanismos de filtragem ao apresentar o grafo composto
de nds e elos, contidos em uma base de documentos, afim de tornar a visdo mais
legivel para o usuario. Esses mecanismos para filtragem de informacdes podem
ser aplicados diretamente as ferramentas de visualizacao grafica de arquiteturas de
software.

Uma sub-area recente de pesguisa em documentos hipermidia trata da
possibilidade de adaptar documentos as caracteristicas especificas de um autor ou
de uma plataforma de exibicdo (Rodrigues, 2003). 1sso € necess&rio quando, por
exemplo, o autor de um documento especifica a utilizacéo de objetos de midia que
precisam de certos recursos ndo disponiveis em uma plataforma de exibicédo,
sgjam eles recursos relacionados a infraestrutura de comunicacdo ou
processamento. A mesma situacao pode existir em sistemas de software, por iSso,
algumas ADLs ja prevéem a possibilidade de reconfiguracdo dindmica de uma
arquitetura. Com certeza, um estudo mais detahado poderia comparar as
facilidades presentes em ADLs e HALs com relacdo a reconfiguracdo e
adaptacdo, permitindo talvez identificar recursos de HALS que pudessem ser
aplicados em ADLS, ou vice-versa.

Como mencionado no Capitulo 1, esta tese ndo tem como objetivo
desenvolver esses possiveis topicos em que a &ea de hipermidia poderia
contribuir para a area de arquitetura de software.

Além dessas possiveis contribuicdes de HALs para ADLS, outros topicos
s80 de interesse comum as duas areas. Pesquisas em controle de versdes, uso de
XML para especificar sintaxe, ambientes para autoria grafica, provisdo de

gualidade de servico etc. sdo certamente de interesse a ambas as aress.
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