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RECOMENDACION UIT-T X.904

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION — PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO
ABIERTO — MODELO DE REFERENCIA: SEMANTICA ARQUITECTURAL

Resumen

La presente Recomendacién | Norma Internacional forma parte integrante del modelo de referencia del procesamiento
distribuido abierto (ODP). Contiene una formalizacion de los conceptos de modelado del ODP definidos en las
clausulas 8 y 9 de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2. La formalizacién se consigue interpretando cada concepto en
base a las construcciones de las diferentes técnicas de descripcion formal normalizada.

Origenes

El texto de la Recomendacién UIT-T X.904 se aprobé el 12 de diciembre de 1997. Su texto se publica también, en forma
idéntica, como Norma Internacional ISO/CEI 10746-4.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas en el campo
de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT) es un 6rgano
permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién y tarifarios y publica Recomendaciones
sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resoluciéon N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T, se
preparan las normas necesarias en colaboracién con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacién, la expresion "Administracién" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacién suponga el
empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adagtmaniposicion en cuanto a la
demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya sea por los miembros de
la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad intelectual,
protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo, debe sefialarse a |
usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al respecto, por lo que se les inst
encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1998

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningn medio,
sea éste electrénico o mecénico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita por parte de la UIT.
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Prefacio

La presente Recomendacion | Norma Internacional forma parte integrante del modelo de referencia del procesamiento
distribuido abierto (ODP). Contiene una formalizacion de los conceptos de modelado del ODP definidos en las
clausulas 8 y 9 de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2. La formalizacién se consigue interpretando cada concepto en
base a las construcciones de las diferentes técnicas de descripcion formal normalizada.

La presente Recomendacién | Norma Internacional va acompafiada por una enmienda y un informe técnico. La enmienda
asociada se centra en la formalizacion del lenguaje del punto de vista computacional contenido en la Re®@03IT-T X.
ISO/CEI 10746-3. El informe técnico asociado contiene ejemplos de como puede aplicarse la formalizacién del modelo
de referencia ODP para desarrollar especificaciones.
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NORMA INTERNACIONAL

RECOMENDACION UIT-T

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION — PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO
ABIERTO — MODELO DE REFERENCIA: SEMANTICA ARQUITECTURAL

0 Introduccion

El radpido crecimiento del procesamiento distribuido ha creado la necesidad de un marco de coordinacion para la
normalizacién del procesamiento distribuido abierto (OBgen distributed processing). EI modelo de referencia

(RM, reference model) del ODP proporciona ese marco. Crea una arquitectura dentro de la cual se puede integrar el
soporte de la distribucidn, el interfuncionamiento, la interoperabilidad y la portabilidad.

El modelo de referencia basico del procesamiento distribuido abierto (RM-QH3ie, reference model of open

distributed processing) (véanse las Recomendaciones UIT-T X.901 a X.904 | ISO/CEI 10746), se basa en conceptos
precisos utilizados en trabajos actualmente en curso para el desarrollo del procesamiento distribuido y, en la medida de lo
posible, en el empleo de técnicas de descripcion formal para la especificacion de la arquitectura.

El modelo de referencia de procesamiento distribuido abierto esta constituido por:

— La Rec. UIT-T X.901 | ISO/CEI 10746-¥isién de conjunto. Contiene una visidon de conjunto de las
motivaciones del ODP, que da el alcance, la justificacidén y la explicaciébn de conceptos esenciales y una
descripcion de la arquitectura ODP. Este texto no es normativo.

— La Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-Eundamentos. Contiene la definicion de conceptos y marco
analitico y la notacién para la descripcion normalizada de sistemas de procesamiento distribuido
(arbitrarios). La exposicion se hace solamente a un nivel de detalle suficiente para la aplicacién de la
Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3 y el establecimiento de los requisitos para las nuevas técnicas de
especificacion. Este texto es normativo.

— La Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-Brquitectura: Contiene la especificacion de las caracteristicas
que debe tener un procesamiento distribuido para que sea abierto. Estas son las constricciones a que deber
ajustarse las normas ODP. Emplea las técnicas descriptivas de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2.
Este texto es normativo.

— La Rec. UIT-T X.904 | ISO/CEI 10746-8emanticaarquitectural: Contiene una formalizacion de los
conceptos de modelado ODP definidos en las cldusulas 8 y 9 de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 y
una formalizacion de los lenguajes de punto de vista de la Rec. UI'BOB X.ISO/CEI 10746-3. La
formalizacion se consigue interpretando cada concepto en términos de las construcciones de las diferentes
técnicas de descripcion formal normalizada. Este texto es normativo.

La presente Recomendacion | Norma Internacional tiene por objeto proporcionar una semantica arquitectural para el
ODP, lo cual viene a ser en definitiva una interpretacién de los conceptos basicos de modelado y de especificacion de la
Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 y losniguajes de punto de vista de la Rec. UIT-B08. | ISO/CEI 10746-3,

utilizando las diversas caracteristicas de los diferentes lenguajes de especificacion formal. Se elabora una semantica
arquitectural en cuatro lenguajes de especificacion formal diferentes: LOTOS, ESTELLE, SDL y Z. El resultado es una
formalizacion de la arquitectura del ODP. Siguiendo un proceso de desarrollo iterativo y realimentacién, se ha mejorado
la coherencia de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 y la Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3.

Una semantica arquitectural aporta las ventajas adicionales de:
— contribuir a una elaboracion idonea y uniforme de descripciones formales de sistemas ODP; y

— de permitir la comparacion uniforme y coherente de las descripciones formales de la misma norma en
lenguajes de especificacion formal diferentes.

Rec. UIT-T X.904 (1997 S) 1
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En vez de proporcionar la correspondencia de todos los conceptos de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEl 10746-2, la

presente Recomendacion | Norma Internacional se centra en los mas fundamentales. Se facilita indirectamente una
semantica para los conceptos arquitecturales de nivel superior mediante sus definiciones en términos de conceptos
bésicos del ODP.

Se pueden encontrar ejemplos de la utilizacién de algunos de los lenguajes de especificacién formal en este informe
en TR 10167 (sobre directrices para la aplicacion de ESTELLE, LOTOS y SDL).

En las clausulas que siguen, los conceptos se numeran de acuerdo con el esquema utilizado en la Rec. UIT-T X.902 |
ISO/CEI 10746-2.

1 Alcance

La presente Recomendacion | Norma Internacional establece una semantica arquitectural del procesamiento distribuido
abierto (ODP). Esto para:

— facilitar la formalizacién de los conceptos relativos al modelado del ODP;

— contribuir a una elaboracién idénea y uniforme de descripciones formales de normas para sistemas
distribuidos;

— actuar a modo de puente entre los conceptos relativos al modelado del ODP y los modelos semanticos de
los lenguajes de especificacion: LOTOS, SDL, ESTELLE y Z;

—  proporcionar una base de comparacion uniforme y coherente entre descripciones formales de la misma
norma en los lenguajes de especificacion que se utilizan para elaborar una semantica arquitectural.

Este texto es normativo.

2 Refer encias nor mativas

Las siguientes Recomendaciones y Normas Internacionales contienen disposiciones que, mediante su referencia en est
texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacién | Norma Internacional. Al efectuar esta publicacion,

estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y Normas son objeto de revisiones, por lo que s
preconiza que los participantes en acuerdos basados en la presente Recomendacion | Norma Internacional investiguen |
posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y las Normas citadas a continuacién. Los
miembros de la CEl y de la ISO mantienen registros de las Normas Internacionales actualmente vigentes. La Oficina de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT mantiene una lista de las Recomendaciones UIT-T actualmente

vigentes.

ISO/CEI 8807:1989]nformation processing systems — Open Systems Interconnection — LOTOS — A
formal description technique based on the temporal ordering of observational behaviour.

— Recomendacion UIT-T Z.100 (199%enguaje de especificacion y descripcion del CCITT.

— ISO/CEI TR 10167:1991Information technology — Open Systems Interconnection — Guidelines for the
application of Estelle, LOTOS and SDL.

- ISOICEI 13568, Information technology — Programming Languages their Environments and System
Software Interfaces, Z Specification language.

— The Z NotationA Reference Manual, J.M. Spivey, International Series in Computer Science, Second
Edition, Prentice-Hall International, 1992.

— ISO/CEI 9074:1997 Information technology — Open Systems Interconnection — Estelle: A formal
description technique based on an extended state transition model.

1) Actualmente en estado de proyecto.
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3 Definiciones

31 Definiciones de la Norma | SO/CEI 8807
Esta Recomendacién | Norma Internacional emplea los siguientes términos definidos en ISO/CEI 8807:

actualizacion de parametros, composicion paralela, conformidad, definicién de proceso, definicién de tipo, definicion

de tipo parametrizado, deshabilitacién, ecuacién, eleccidn, enriquecimiento, entrelazado, evento denotacién de accién,
evento interno observable, expresién de comportamiento, extensién, género, guarda, habilitacién, instanciacion, lista de
parametros de valores, lista de parametros formales, lista de puertas formales, ocultacion de puerta, operacion,
predicado de seleccién, puerta, reduccion, sincronizacion.

3.2 Definiciones de la Recomendacién UIT-T Z.100
Esta Recomendacién | Norma Internacional emplea los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T Z-100:

activar, ahora, canal, clausula atleast, condiciéon habilitante, conjunto, crear, entrada, estado siguiente, exportacion,
finalizar, importacion, llamada, nodelay, parada, parametro de contenido, procedimiento, procedimiento distante,
procedimiento exportado, proporcionar, puerto, redefinir, reinicializar, retorno, ruta de sefales, salida, sentencia de
accion, sefial, sefial continua, tarea, temporizador, tiempo, tipo de bloque, tipo de proceso, tipo de servicio, tipo de
sistema, tipo virtual, transicidn, variable exportada, variable importada, variable revelada, variable visionada, vision.

3.3 Definiciones de la norma de base Z
Esta Recomendacion | Norma Internacional emplea los siguientes términos definidos en la norma de base Z:

célculo de esquema, composicion de esquema, conjuncién, descripcion axiomatica, esquema (operacion, estado,
alineacién de trama), invariante, postcondicion, precondicién, refinamiento de datos, refinamiento de operacion,
revocacion.

34 Definiciones de | SO/CEI 9074
Esta Recomendacién | Norma Internacional emplea los siguientes términos definidos en ISO/CEI 9074

actividad, actividad de sistema, anexar, bloque de transicién, canal, clausula DELAY, clausula FROM, clausula
PROVIDED, clausula TO, clausula WHEN, conectar, declaracidon de asignacién, definicibn de canal, definicién de
cuerpo de médulo, definicién de encabezamiento de médulo, desconectar, estado de control, funcion, iniciar, instancia
mddulo, instancia progenitora, instanciacion, interaccion, liberar, procedimiento, procedimiento primitivo, proceso de
sistema, punto de interaccion, punto de interaccion externa, transicion, rol, salida, separar, variable exportada.

4 Interpretacion de los conceptos relativos al modelado

4.1 Semantica arquitectural en LOTOS

LOTOS es un lenguaje de especificacion formal (F8imal specification language) normalizado (ISO/CEI 8807). En
la norma se dispone de material docente.

Esta clausula explica como se pueden expresar los conceptos fundamentales relativos al modelado en LOTOS
(véase ISO/CEI 8807). Hay que sefialar que en LOTOS existen dos maneras principales de modelar los conceptos
contenidos en la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2. Se basan en la parte algebra de procegaejielien la parte
tipificacion de datos ACT ONE del lenguaje. Puesto que la formalizacién ACT ONE de los conceptos es aplicable
también al SDL-92, la formalizacién ACT ONE se indica en una clausula aparte. Véase 4.2.

Para evitar confusién entre la terminologia de ODP y la de LOTOS, la subclausula que sigue utiliaa datmapara
indicar términos especificos de LOTOS.

Rec. UIT-T X.904 (1997 S) 3
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411 Conceptos bésicos de modelado

4.1.1.1 Objeto

Unainstanciaciénde una definicion de procesde LOTOS que puede ser referenciada de manera exclusiva.

4.1.1.2 Entorno (deun objeto)

La parte de un modelo que no forma parte del objeto. En LOTOS, el entorno de un objeto dentro de una especificacion
en un momento determinado viene dado por el entorno de la especificacion y por lasxmwsienes de
comportamiento que se componen con ese objeto en la especificaciébn en ese momento.

NOTA - El entorno de una especificacion esté vacio si la especificacion no esta parametrizada.
41.1.3 Accion
Las acciones de LOTOS se modelan como eventos internos 0 como eventos observables. Todos los eventos de LOTOS

son atémicos. Una accion interna puede venir indicada explicitamente por el simieaéntdénterno, i, o por una
ocurrencia de evento cupaerta asociada estaculta con respecto al entorno.

Una interaccion se representa en LOTOS mediantesingeonizaciénentre dos 0 masxpresiones de comportamiento
asociadas con objetos en un punto de interaccion cgonértd). Las interacciones pueden ser de las clases siguientes:

sincronizaciérnpura en una puertacomun sin oferta: no se produce ningun paso de valores entre objetos;

— ly ! parasincronizaciérpura: no se intercambian valores entre los objetos;

— 1y ? para el paso de valores siempre que el evento ? contenga el evento !: otra manera de considerar esto
es que el evento ! selecciona un valor de entre diversos valores para el evento ? ;

— ?y ? para establecimiento de valor: el efecto aqui es un acuerdo sobre un valor de la interseccién del
conjunto de valores. Si la interseccion de los valores es el conjunto vacio, no se girataneaciony,
por consiguiente, no hay interaccion.

Si se necesita una granularidad no atémica de las acciones, se puede emplear el refinamiento de los eventos. Est
habilitara a continuacién el modelado de acciones no instantaneas y superpuestas. Téngase en cuenta que el refinamien
de eventos no es un problema trivial, sobre todo cuando se ha de mantener la compatibilidad en comportamiento.

No existe en LOTOS un constructivo con el que expresar relaciones de causa a efecto, si bien en algunas ocasiones s
podria representar esto de manera informal.

4114 Interfaz

Una abstraccién del comportamiento de un objeto que consta de un subconjunto de acciones observables de ese obijetc
Puesto que todas las acciones observables de un objeto en LOTOS rqmagasncon las que sincronizar con el

entorno, el subconjunto de acciones observables se efectda normalmente dividipoettadadas en ldefinicion de
procesoasociada con €l objeto. Para obtener una interfaz puede efectuarse la ocultacidnde las puertasno requeridas por

la interfaz objeto de consideracion. De manera alternativa, se puede empleardaizacidonsélo con un subconjunto

de laspuertas asociadas con un objeto. En este caso, las acciones geelisen en lapuertas de ladefinicion de
procescausentes del conjunto con el que se sincroniza, pueden considerarse como acciones internas del objeto por 1o que

serefiere al entorno sincronizador con las puertasque constituyen lainterfaz.

Obsérvese que esta definicién exige que las interfaces de un objeto empleen nopumrds diéerentes, es decir, no es
posible distinguir entre interfaces que utilizan la mipoeta.

41.15 Actividad

Una actividad es un grafico aciclico de acciones, dirigido y de una sola cabeza, en el que cada nodo del grafico
representa un estado del sistema y cada arco representa una accion. Para que ocurra una accion debe satisfacer |
precondiciones del estado del sistema.

4 Rec. UIT-T X.904 (1997 S)
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41.1.6 Comportamiento (de un objeto)

El comportamiento de un objeto viene definido por la expresibn de comportamientie LOTOS asociada con la
definicién de procesgue constituye la plantilla del objeto. Una expresion de comportamienpoiede constar de una
secuencia de ofertas de eventos visibles externamente y de eventos internosEl comportamiento real de un objeto, tal
como podria ser registrado en un rastro, dependead@tasion de comportamierésociada con el objeto y de cédmo se
configura éste con el entorno. El comportamiento real que muestra el objeto deperelpisian de comportamiento
del objeto y de cémo se sincroniza con su entorno. Un objeto puede mostrar un comportamiento no deterministico.

4.1.1.7 Estado (de un objeto)

La condicion de un objeto que determina el conjunto de todas las secuencias de acciones en las que el objeto puede
participar. Esta condicion viene regida poeigresion de comportamiendefinida en la plantilla del objeto a partir de
la cual se cre6 el objeto y, posiblemente, por las vinculaciones vigentes de cualesquiera variables locales existentes.

4.1.1.8 Comunicacién

El transporte de la informacion (via paso de valores) entre dos 0 mas objetos que interactian. No es posible escribir
directamente las relaciones de causa a efecto. Hay que sefialar ademéas quedmgnaizacionse puede interpretar
€cOmo comunicacion.

4.1.1.9 Ubicacion en el espacio

LOTOS se abstrae de la nocién de ubicacion en el espacio. Sélo es posible igualar espacio con la estructura del modelc
de especificacion. La ubicacién de un evento — la ubicacion estructural con respecto al modelo de especificacion — viene
dada por unguerta para interacciones en LOTOS. LOTOS se aleja de la nocién de ubicacion en el espacio en la que un
evento interno puede ocurrir. Este alejamiento se efectlia implicitamente utilizando el constogtitaxion ... erde

LOTOS que hace que las puertasutilizadas internamente dentro de un proceso resulten invisibles al entorno del proceso,

o explicitamente utilizando el simbolo éento interno, i.

Se puede utilizar la misma ubicacién en el espacio para mas de un punto de interaccion. Esto es posible en LOTOS
disponiendo de una sgbaierta con diferenteslenotaciones de acciones.

La ubicacion de un objeto viene dada por la unién de las localizacionegpdertas asociadas por ese objeto, es decir,
la unién de todas las ubicaciones de las acciones en las que ese objeto puede tomar parte.

4.1.1.10 Ubicacién en el tiempo

LOTOS se abstrae del concepto de tiempo considerando sélo un orden temporal, de modo que naub@gtiona
absoluta en tiempo métrico relativha ubicacién en el tiempo seria posible, sin embargo, si se utilizara una forma
ampliada de LOTOS con aspectos de tiempo incorporados.

4.1.1.11 Punto de interaccién

Unapuerta con una lista vacia posiblemente de valores asociados.

NOTA — En una especificacion, los cambios de ubicacién se pueden reflejar mediante cambios en los valores asociados.
412 Conceptos de especificacion

4.1.2.1 Composicién

— de objetos:Un objeto compuesto es un objeto descrito mediante la aplicacion de uno o mas operadores de
combinacion de LOTOS. Dichos operadores son como sigue:

e operador deentrelazado (|||);

« operadores de composicion paraldlpy |[lista de puertd);
e operador habilitantg>>);

e operador deshabilitant>);

e operador de elecciof]]).

— de comportamientos; La composicion de lasxpresiones de comportamiento asociadas con los objetos
componentes en la creacién de un objeto compuesto mediante composicion. Los operadores de la
composicién de comportamientos son los mismos que los de la composicion de objetos.
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4122 Objeto compuesto

Un objeto descrito utilizando uno o mdgeradores de entrelazado, composicion paralela, deshabilitantes, habilitantes
y de elecciérde LOTOS.

4.1.2.3 Descomposicion

— deobjetos. La expresion de un objeto determinado comohjeto compuesto. No obstante, puede haber
mas de una manera de descomponer un objeto compuesto.

— de comportamientos. La expresion de un comportamiento determinado como un comportamiento
compuesto. Puede haber mas de una manera de descomponer un comportamiento compuesto.

NOTA — También podria considerarse que la nociéon de descomposicion de comportamientos la aportan inherentemente las
operaciones ACT ONE vy las ecuaciones asociadas cogémero Es decir, estas operacioney ecuacionegroporcionan todas las
combinaciones posibles de los comportamientos. Asi por ejemplo, una composicion secuencial podria generarse mediante
operaciones aplicadas secuencialmente. Cada aplicacion de opesacion de la secuencia debe satisfacer las ecuaciones

necesarias para su ocurrencia. Se puede discutipdds tnhodos, si esto es una composiciébn de comportamientos porque las
operacionesy ecuaciones ya existian y definian todos los comportamientos posibles.

4.1.2.4 Compatibilidad en comportamiento

En LOTOS se han elaborado teorias especificas para verificar la compatibilidad de los comportamientos. No hay
caracteristicas sintacticas especificas del lenguaje LOTOS con las que construir y garantizar la compatibilidad en
comportamiento en general. La norma LOTOS, no obstante, desarrolla la nocanfiodeidad que sirve de base para

la consideracion de la compatibilidad en comportamiento.

Para determinar si los comportamientos de dos objetos son compatibles o no, se ha de introducir la nocién de
conformidad. La conformidad se refiere a la evaluacion de la funcionalidad de una implementacion frente a su
especificacion, en donde el término implementacién debe considerarse como una descripcidbn menos abstracta de ung
especificacion.

Si Py Q son dos procesos de LOTOS, la declaraGdes conforme & (escrito de la siguiente manel@:conf P)
equivale a decir qu€® es una implementacién valida &e Esto significa que $P puede efectuar un rastmy a
continuacion comportarse como un procB5oy siQ puede también efectuar un rasirg a continuacion comportarse
comoQ’, se deben satisfacer las siguientes condiciones a propd$oyde’: cuando quiera qu®’ pueda negarse a
realizar cualquier evento de un conjunto A dado de acciones obserPallebe también tener la posibilidad de negarse
a realizar cualquier evento de A.

Asi pues sélo, s conf P se halla en cualquier entorno cuyos rastros se limitan a |& e puede bloquears@
cuandoP no pueda bloquearse. Otra manera de formular esto seria dicien@digoe los blogueos d@ en un entorno
cuyos rastros se limitan a los e

Un objeto se puede hacer compatible en comportamiento con un segundo objeto tras alguna modificacién de su
comportamiento, lo que podria incluirdatensiérdel comportamiento del objeto (afiadiendo comportamiento adicional)

0 una reduccién del comportamiento del objeto (restringiendo el comportamiento del objeto). Este proceso de
modificacion de un objeto se conoce como refinamiento (véase 4.1.2.5).

41.25 Refinamiento

Refinamiento es un proceso por el cual un objeto puede ser modificado, bien extendiendo o bien reduciendo su
comportamiento, o mediante una combinacién de ambas cosas, de tal modo que se conforme a otro objeto. Suponiendc
queP y Q son procesos de LOTOS, umetensiorde P por Q (escrito de la siguiente manera: Q extends P) significa que

Q no tiene menos rastros que P, pero, en un entorno cuyos rastros se limitan a los de P, Q tiene los mismos blogqueos.

Una reducciénde P por Q (escrito de la siguiente manera: Q reduces P) significa que Q, no tiene mas rastros qie

pero, en un entorno cuyos rastros se limitan a |@3, detiene los mismos bloqueos.

41.26 Rastro

El rastro del comportamiento de un objeto desde su estado instanciado inicial hasta alguin otro estado es un registro de I
secuencia finita de interaccionesdntos observables) entre el objeto y su entorno.
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4127 Tipodeuna<X>

Los tipos que se pueden representar explicitamente en LOTOS para objetos e interfaces son tipos de plantilla. No hay un
constructivo explicito en LOTOS que permita el modelado de tipos de accién como tales. Una especificacion LOTOS
consta de unaxpresion de comportamientpie se compone de denotaciones de accidfplantillas de accién). Estas
plantillas de accién se producen como parte del comportamiento del sistema, en cuyo caso su ocurrencia puede
contemplarse aproximadamente como la instanciacion de la plantilla de acciéon, o pueden no producirse, en cuyo caso la
plantilla de accién permanece no instanciada. Las propias plantillas de accién se pueden indicar mediante el simbolo de
evento interno, i, u ofertas de eventos puoertas que pueden tener o no una secuencia finita de declaraciones de valor y/o
variable.

LOTOS no ofrece facilidades con las que caracterizar acciones directamente, sin embargo, una forma limitada de
caracterizacion de acciones se basa en la caracteristiteamizaciéonde LOTOS. Esto es, podria considerarse que las
denotaciones de accidplantillas de accién) sincronizadas deben satisfacer el mismo tipo de accién para que se realice
la accion. No obstante, LOTOS no clasifica los rasgos caracterizados ddeestiones de accidanbitrarias y, por

tanto, no es posible asignar un tipo formal a ninguna accién dada. Podria ocurrir que, informalmente, se diera a las ofertas
de eventos implicadas en una interaccion, un rol de causa y efecto, pero éste no es el caso por lo general. Véase 4.1.1.8.

El simboloevento interno se puede utilizar para representar un tipo de accion, en donde la caracteristica comin de esta
coleccién de acciones es que no tienen caracteristicas.

Obsérvese que, al establecer que el Unico predicado posible en LOTOS para objetos (e interfaces) es que satisfacen s
tipo de plantilla, los conceptos de tipo y tipo plantilla dados en la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 se reducen a la
misma técnica de modelado en LOTOS. Asi pues, no hay distincién en LOTOS entre un tipo en su sentido amplio de
caracterizacion y un tipo de plantilla en su sentido mas restrictivo de instanciacion de plantilla.

41.2.8 Classdeuna<X>

La nocién de clase depende del predicado de tipo caracterizador que satisfacen los miembros de la clase. Objetos,
interfaces y acciones pueden satisfacer muchos predicados de tipo caracterizadores arbitrarios. Un tipo que se puede
escribir es un tipo de plantilla. Cuando tal es el caso, la clase de objetos, interfaces y acciones asociada con ese tipo es |
clase de plantilla.

NOTA — Obsérvese que, al establecer que la Unica clasificacién posible en LOTOS para objetos, interfaces y acciones es que
satisfacen su tipo de plantilla, los conceptos de clase y clase de plantilla dados en la Rec90PT}TSO/CEI 10746-2 se
reducen a la misma técnica de modelado en LOTOS. Asi pues, no hay distincion en LOTOS entre una clase en su sentido general
de clasificacion y una clase de plantilla en su sentido mas restrictivo como el conjunto de instancias de un tipo dagantilla

4,129 Subtipo/supertipo

Puesto que los tipos que pueden representarse en LOTOS para objetos como interfaces y, en menor medida, acciones, son

tipos de plantilla, una relacién de subtipos en LOTOS es una relacién que puede existir entre tipos de plantilla. En
LOTOS, sin embargo, no existe una caracteristica directa para representar relaciones de subtipificacion directamente. Si
se necesita la subtipificacion, se pueden utikxtensiones para dar una relacion de subtipos basada en la sustituibilidad;

no obstante, ésta no es una caracteristica proporcionada explicitamente en LOTOS.

4.1.2.10 Subclase/superclase

Puesto que los tipos que pueden escribirse en LOTOS para objetos, interfaces y, en menor medida, acciones, son tipos d
plantilla, existe una relacién de subclase entre dos clases cuando existe una relacién de subtipificacién entre sus
correspondientes tipos de plantilla.

4.1.2.11 Plantilla<X>
— Plantilla de Objeto: Unadefinicionde procesacon algin rado de identificacion exclusiva mismo una
vez instanciado. Si no se da una lista de parametros de valor, no sera posible la identificacién de objeto
para mas de un objeto instanciado a partir de la plantilla de objeto.

Con respecto a la combinacién de plantillas de objeto en LOTOS, no existen operadores de combinacion
excepto para una forma limitada de fijacién del alcance en la que se utiliza el t&domds' e LOTOS.
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— Plantilla de Interfaz: Cualquier comportamiento obtenido a partir de wwdinicibn de proceso
considerando sélo las interacciones en un subconjunto deudetes asociadas con ldefinicién de
proceso Esta subconjuntacion de lpsgertas se consigu@cultando las puertas que no se requieren para
las interacciones que se consideran.

Con respecto a la combinacion de plantillas de interfaz en LOTOS, no existen operadores de combinacion
excepto para una forma limitada de fijacién del alcance en la que se utiliza el tédomdgy e LOTOS.

— Plantilla de Acciéon: Una denotacién de accidémue puede ser un simbolo éeento interno, un
identificador de puerta o un identificador de puerta seguido por una secuencia finita de declaraciones de
valor y/o variable.

NOTA — La definicién que aqui se hacedinotacion de accides artificial ya que LOTOS no soporta realmente el concepto de
plantilla de accion. En LOTOS, los comportamientos posibles se especifitdmdésmotaciones de accid@ombinadas de alguna

forma. Relacionar una plantilla con una denotacion de acciéas lo maximo que se puede conseguir con LOTOS. Sin embargo, el
texto de Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 exige una plantillaa#dn para agrupar las caracteristicas de las acciones. Esto
no forma parte de LOTOS ya que existen ofertas de eveetmtaciones de accipne forma aisladay no es posible reunirlas y

aplicar una plantilla para caracterizarlas.

La composicién de plantillas de accidon se puede equiparar aproximadamergma@daizacioncon € paso de valores o la
generacion de valores. En este caso, dos (0 mas) plantillas de accion acuerdan una plantilla de accién comun padazpze se pr

la sincronizaciones decir, una plantilla de accién con las caracteristicas comunes a todas las plantillas de acciéon que participan en
la sincronizacién(composicion).

41.2.12 Firmadeinterfaz

Una firma de interfaz, en tanto que conjunto de plantilla de accion asociadas con las interacciones de una interfaz, se
representa en LOTOS mediante un conjuntoddaotaciones de acciorhos miembros de este conjunto son las
denotaciones de accidque requieren sincronizaciéncon el entorno para ocurrir.

4.1.2.13 Instanciacion (de una plantilla <X >)

— deuna Plantilla de Objeto: El resultado de un proceso que utiliza una plantilla de objeto para crear un
nuevo objeto en su estado inicial. Este proceso implieatlealizacionde la lista de puertas formaleg
parametros formalesge una definicién de proceseeetiquetandolos uno por uno a partir de una lista de
puertas especificadas y una lista de parametros efectivos. Las caracteristicas del objeto creado seran
regidas por la plantilla de objeto y por cualesquiera parametros utilizados para instanciarlo.

— deunaPlantilla de Interfaz: El resultado de un proceso por el cual se crea una interfaz a partir de una
plantilla de interfaz. La interfaz creada puede ser utilizada en adelante por el objeto con el que esta
asociada para interactuar con el entorno. Las caracteristicas de la interfaz creada las determinara la
plantilla de interfaz y cualesquiera parametros utilizados para instanciarla.

— de una Plantilla de Accién: Esto se da como ocurrencia de accién en LOTOS. Puede implicar la
reescritura de expresiones ACT ONE.

4.1.2.14 Rol (papel)

Un nombre asociado con ud&finicibn de procesen la plantilla para un objeto compuesto (es decir, composicién
LOTOS deexpresiones de comportamiento). Los roles, en tanto que tales, no se pueden utilizar como parametros. Sin
embargo, es posible asignar valores de datos a cada rol en una composicién para distinguirlos o direccionarlos
especificamente.

4.1.2.15 Creacion (de una <X >)

— deun objeto: La instanciacion de una plantilla de objeto como parte del comportamiento de un objeto
existente.

— deunainterfaz; Puesto que los objetos y las interfaces se modelan de la misma manera en LOTOS (via
definiciones de proceso), la creacién de objetos corresponde a la creacién de interfaces. Asi pues, la
definicién de creacion de interfaces se da mediante la creacion de objetos.

4.1.2.16 Introduccién (de un objeto)

Lainstanciaciondel comportamiento asociado con la especificacion LOTOS.
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4.1.2.17 Supresion (de una <X >)

— deun objeto: La terminacion de lamstanciaciénde un proceso. Se puede efectuar utilizando € operador
inhabilitante de LOTOS, la expresién de comportamien{paradd de inaccion de LOTOS que no
permite el paso del control o éxpresion de comportamienfsalida) de terminacion satisfactoria cuando
el paso del control sea posible viapérador habilitante.

— de una interfaz: El proceso mediante el cual el comportamiento futuro de un objeto se limita al
comportamiento que no necesita la participacion de la interfaz dada que ha de ser suprimida.

4.1.2.18 Interfazdeuntipo

— de una Plantilla de Objeto: Una instancia de una plantilla de objeto determinado se representa en

LOTOS mediante una instanciacién de esa plantilla de objeto o una sustitucion aceptable de una
instanciacién de esa plantilla de objeto. El sustituto aceptable debe captar, aqui, las caracteristicas que
identifican a ese tipo. Por ello, un sustituto aceptable podria ser otra plantilla que fuese compatible en
comportamiento con la primera. Esto podria conseguirse a travésedéefesiondefinida en 4.1.2.4.
Utilizando esta relacion se garantiza que todas las caracteristicas del tipo que se considera quedan
incluidas. Podria ocurrir, no obstante, que se encontrara una forma mas débil de relacién de satisfaccion de
tipo que no requiriese la inclusion de todas las caracteristicas asociadas con una plantilla dada, sino algin
subconjunto de todas esas caracteristicas.

— deuna Plantilla de Interfaz: Puesto que una plantilla de interfaz se representa del mismo modo que una
plantilla de objeto (vialefinicion de procesen LOTOS), el texto anterior es aplicable iguamente (es
decir, sustitucién de todas las ocurrencias de objeto por interfaz) para una instancia de plantilla de interfaz.

— de una Plantilla de Accién:Una instancia de una plantilla de accider{otacion de accidrse representa
en LOTOS mediante otra denotacién de accidégue presenta una oferta de evento equivalente.

4.1.2.19 Tipodeplantilla(deuna< X>)

Un predicado que expresa que una < X > es unainstancia de una plantilla dada, en donde < X > puede ser un objeto, una
interfaz o una accion.

4,1.2.20 Clasedeplantilla (deuna< X>)

La clase de plantilla de unax es el conjunto de todas lags> que son instancias de esa plantilld x en donde X
> puede ser un objeto, una interfaz o una accién.

NOTA — La nocién de clase de plantilla de una accion esté limitada en su aplicacion a LOTOS, ya que LOTOS no prevé de
manera explicita plantillas de accion, instanciaciones de plantillas de accion o tipos de plantillas de accién.

4.1.2.21 Clasederivada/clase de base

Si la plantilla de una clase es una modificacién incremental de la plantilla de una segunda clase, la primera clase es una
clase derivada de la segunda y la segunda es una clase de base de la primera.

Las plantillas LOTOS se pueden modificar de manera increnextgadliendo, enriqueciendo y modificando logipos de
datos o modificando el comportamiento. Surgen problemas, no obstante, con las modificaciones de comportamiento; en
concreto:

— caso subtipificacién: se puede introducir el no determinismo en el sistema cuando las iniciales de la
plantilla heredada y las de su modificacién sean las mismas, con lo que no se puede garantizar la
subtipificacion;

— necesidad de una redireccién de autorreferencia: cualquier referencia a una plantilla derivada procedente
de una plantilla progenitora debera redireccionarse a la plantilla derivada, lo que no siempre es posible.

En la norma LOTOS no hay una solucion satisfactoria a estos problemas.
4.1.2.22 Invariante
En LOTOS, los Unicos invariantes que se pueden representdefisocones de proceso. No hay manera de anexar una

invariante a undefinicion de procesque no seala propia definicién de proceso
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4.1.2.23 Precondicién

Una precondicion es un predicado que una especificacion requiere que sea verdadero para que ocurra la accién y que
puede expresarse directamente en LOTOS utilizando una o mas:

— secuenciacién de acciones,

— guardasy predicados de seleccion

4.1.2.24 Postcondicién

En LOTOS, la ocurrencia de una accion es independiente del estado del sistema después de ocurrencia de la misma. Pc
ello, LOTOS no proporciona los medios con los que expresar postcondiciones directamente.

4.2 Semantica arquitectural en ACT ONE

Esta subclausula proporciona una formalizacion de los conceptos basicos de modelado y especificacion contenidos en la
Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2. Aunque ACT ONE no es en si misma un FSL normalizado, se utiliza en la
normalizacién de los FSL LOTOS y SDL-92 y representa una manera alternativa de formalizar los conceptos antes
mencionados. Por ello, la formalizacion ACT ONE de los conceptos contenidos en la Rec. UIT-T X.902 |
ISO/CEI 10746-2 se presenta en su propia clausula aparte.

421 Conceptos basicos de modelado

4.2.1.1 Objeto

Unainstancia de un géneroa la que se puede hacer referencia de manera exclusiva. Obsérvese que los objetos modelados
de esta manera deben ser especificados de modo que tengenfaima de existencia. Esto puede hacerse mediante un
estilo de especificacion del algebra de proceso. Ejemplos del mismo son la recursiodetinideses de proceso, en

donde el objeto es un elemento ddidéa de parametros de val@sociada con esa definicién de procesde manera
alternativa, se pueden utilizar las clausléhs.in para modelar objetos con una forma de existencia. En ambos estilos se
requierenguardas y/o predicados de selecci@uara asegurar que las instanciaciones de las definiciones de géneroson

Unicas.

4.2.1.2 Entornodeun objeto

En ACT ONE no esta previsto el entorno de un objeto. Esta nocion sélo puede considerarse a través del algebra de
proceso y las expresiones de ACT ONE que ahi existen. En efecto, puede considerarse que el entorno de un objeto e:
toda el algebra de proceso distinta de las expresiones de ACT ONE que representan el objeto en cuestién y las
operaciones en ese objeto. Esto es, el entorno se utiliza para hacer que se prapezacones en un objeto. La nocion

de entorno referida no exige que ¢peraciones en un objeto sean invocadas por otros objetos. Esto tiene consecuencias

en nociones tales como la de interaccion, a saber, que la interaccion no tiene lugar aqui entre objetos sino entre un objetc
y un organismo externo, en este caso, el algebra de proceso.

4213 Accion

La ocurrencia de una operacion Obsérvese que, por lo general, no hay distinciéon inherente entre una interaccion y una
accion interna simplemente desde la perspectiva ACT ONE. Esto es, las posibles acciones se modelan mediante
operaciones en la firma de ungénero ACT ONE y pueden ocurrir o no, dependiendo de la ocurrencia de las
expresiones ACT ONE existentes en el algebra de proceso. Asi pues, las acciones internas no estan previstas de manera
explicita en ACT ONE. Podria ocurrir, no obstante, que se pudiera modelar una forma de accién interna mediante
génerosdefinidos localmente en el &lgebra de proceso. De manera alternativa, toojses dei®nes declaradas en el

algebra de proceso pueden considerarse como interacciones. Las operaciones utilizadas para satigfiecati estas

es decir, lagcuaciones asociadas con lagperaciones consideradas, pueden contemplarse como acciones internas. Por
ejemplo, si hay procesos que invocan wp@racion pop2que elimina dos elementos de una cola y ésta utiliza la
operacién popos veces en sus ecuacionessociadas, pop2 puede considerarse como una interaccion mientrapapue

puede considerarse como una accion interna. El problema con este tratamiento de una accion interna es, no obstante, qu
no existe la nocién de transiciones espontaneas como tales, tal como, por ejemplo, con el sevbutidierno i en

el dlgebra de proceso.
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Obsérvese que esta forma de interaccion no requiere que dos o mas objetos interactien en el sentido del algebra d
proceso, es decir, mediantesimcronizaciénen una puertacomun. La interaccién se puede interpretar aqui mas bien
como algo causado indirectamente por el entorno pero no necesariamente por un objeto, es decir, no por otra instancia de
un géneroque modela un objeto. Asi pues, podria suceder que una ocurrencia de oferta de evento que no implica
expresiones ACT ONE, provocara una interaccion, por ejemplo, por la ocurrencia de una oferta de evento resultante de la
instanciacionde una definicién de procesouya lista de parametros de val@ontuviera una operacién(interaccion) en

un objeto (u objetos).

4214 Interfaz

Lasoperaciones y ecuaciones asociadas con un objeto.

4215 Actividad

Una secuencia de aplicaciones dgeracion en un género determinado. Estas operacionesdeben satisfacer las
ecuacionesasociadas con e género Cada operaciénde la secuencia de operacionesque tiene lugar, es decir, cada
operacion de la actividad, debe tener precondiciones que satisfagan las postcondiciones de la ocuwpamaizite
previa. Las precondicionesy las postcondiciones alas operacionese definen en 4.2.2.23 y 4.2.2.24 respectivamente.

42.1.6 Comportamiento (deun objeto)

El comportamiento de un objeto modelado en ACT ONE depende de las operacionessociadas con la plantilla del objeto

y del valor vigente del estado al que el objeto esta vinculado. Esto es, el valor del estado al que un objeto esta vinculado
puede utilizarse para limitar lagperaciones que pueden tener lugar, por ejemplo, excluyendo la ocurrencia de
determinadasperaciones cuyasecuaciones no son validas para ese valor del estado.

ACT ONE no prevé de manera explicita la aplicaciébn de constricciones a ocurren@asrdeion tales como
secuenciacién, no-determinismo, concurrencia y constricciones en tiempo real como tales. ACT ONE prevé més bien
operaciones y ecuaciones que denotan en si mismas todas las constricciones posibles, es decir, todos los posibles
comportamientos con sus constricciones asociadas.

No existe en ACT ONE la caracteristica con la que modelar acciones internas de manera especifica. Esto es, no hay
nocién de transiciones espontaneas que pudieran ocurrir en el algebra de proceso con el séxdntbarterno i por
ejemplo.

Cabe sefialar que no hay nocion real de comportamiento ocurriendo de hecho, de manera aislada en ACT ONE. La
nocién de ocurrencia de comportamiento de ACT ONE esta asociada hormalmente a las expresiones de ACT ONE que se
evallan en el algebra de proceso.

42.1.7 Estado (deun objeto)

El valor vigente al que esta vinculada una instancia dggoaroqgue modela un objeto. Cabe sefialar qugameroque

modela un objeto deberia contener un identificador utilizado para distinguir entre diferentes instamggéasrdetl

valor de ese identificador no forma parte, no obstante, del estado, es decir, ese valor debera permanecer inmutable en g
operaciones y ecuaciones asociadas con género

4.2.1.8 Comunicacién

Esta nocién no se soporta en ACT ONE. Podria ocurrir que una forma abstracta de comunicacién se pudiera modelar
mediante un estilo de especificacién del algebra de proceso. No obstante, esto no refleja el texto de la Rec. UIT-T X.902 |
ISO/CEI 10746-2, es decir, no ocurre que un objeto transporte informacion a otro objeto. Mas bien, es el entorno (el
algebra de proceso) utilizado para comunicar y no otros objetos.

4.2.1.9 Ubicacién en el espacio

La nocién de ubicacidn en el espacio no se soporta de manera explicita en ACT ONE. Si es preciso, se puede incorporal
esta nocion en el modelo de especificacion, por ejemplo, mediagi&naroque modele una ubicaciéon en el espacio
utilizado enoperaciones cuya ubicacion en el espacio se ha de establecer.

Rec. UIT-T X.904 (1997 S) 11



ISO/CEI 10746-4 : 1998 (S)

4.2.1.10 Ubicacién en el tiempo

La nocion de ubicacion en el tiempo no se soporta de manera explicita. Sin embargo, si la nociéon de tiempo esta
relacionada con el estado vigente de un determinado objeto, es decir, con los cambios de estado que han ocurrido y los
que pueden ocurrir, la ubicacion en el tiempo en el que una determinada accién puede realizarse se puede determinar, e
cierta medida, por el estado vigente de un objeto dado.

La ubicacion en el tiempo en el que una accién puede realizarse también se puede incorporar en una especificacion, po
ejemplo, mediante ugéneroque modele una ubicacién en el tiempo utilizadogaraciones cuya ubicacion en el
tiempo se ha de establecer.

4.2.1.11 Punto de interaccién

Esta nocién no es soportada directamente en ACT ONE. Podria ocurrir, no obstante, que este concepto se pudiera
incorporar en una especificacion. Por ejemplo, medianggnaroutilizado en las operacionegjue estan en el conjunto

de interfaces de la misma ubicacion. Esto es, todagpkmaciones del conjunto de interfaces de la misma ubicacion
requieren un parametro de entragangero)que indique la ubicacién en la que existe egiracion Si hace falta, se

pueden modelar varios puntos de interaccion de manera que existan en la misma ubicacion. Esto podria realizarse
mediante unaperacidnde creacion de ugénerode ubicacidn que necesite vargénerosde punto de interacciéon a

modo de entradas. Laperaciones y ecuaciones asociadas con estggnerosdeberian habilitar la identificacion de

puntos de interaccion y ubicaciones diferentes.

422 Conceptos de especificacion

4.2.2.1 Composicion

— deobjetos. Por lo general no ocurre que dos objetos cualesquiera puedan combinarse en ACT ONE y
tengan un resultado significativo, es decir, un objeto compuesto con su propio comportamiento, etc. La
forma mas probable de composicion en ACT ONE es a través de un constpetimoiénque tenga dos
0 mas objetos como parametros de entrada y disponga de algun sistema de identificacién Unica.
Considérese la siguientgeracionde constructivo ACT ONE:

makeCO: Id, Ob1l, Ob2 -> CO

Aqui se crea un objeto compuesto a partir de otros dos objetos que tienen susopepaiaanes y
ecuaciones asociadas, es decir, sus propios comportamientos. Mientrasc@ueO = makeCO
(id1,0b1,0b2) se compone de los objetobl y ob2, el objetoco no tiene un comportamiento como tal.
Esto es, los comportamientos asociadosotxny ob2 no son aplicables a instanciasGie.

Para resolver este problema, se pueden especificar para el objeto coroper@stones y ecuaciones
adicionales. La forma de estaperaciones y ecuaciones y su relacion con los objetos componentes
determina a continuacion la forma de la composicién. Por ejemplo, @bdeaciones y ecuaciones del

objeto compuesto habilitan simplemente el acceso a objetos componentes aislados se realiza una forma de
delegacion, representando la composicién de los objetos componentes una agregacioperScilases

y ecuaciones del objeto compuesto se especifican de manera que modifican el comportamiento de los
objetos componentes, se realiza una forma de composicion que se asemeja mas al texto de la
Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2. Obsérvese, no obstante, que la nocién de composicién que se da en
la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 no exige que se haga una especificacion ulterior, es decir, entrafia
la composicion de objetos y comportamientos existentes para generar nuevos objetos y comportamientos,
y no la especificacién de un comportamiento adicional que haga posible una composicion significativa de
los objetos componentes.

— de comportamientos. Puesto que ACT ONE no proporciona operadores de composicion especificos, la
nocién de composicion de comportamientos no esti prevista de manera explicita. Debe sefialarse que
existe una forma de composicion ACT ONE: laedeiquecimiento. Sin embargo, esta forma no puede
clasificarse por lo general como composicion, ya que no proporciona una composicion explicita de
comportamientos (u objetos) como tales. Al contrariengfuecimiento no ofrece por si mismo, es decir,
sin mas especificacion, caracteristicas de composicion. Todostipos de datos existen
independientemente cuando se aplicaergiquecimiento. Sélo cuando se especificaiperaciones y
ecuaciones que utilizan loggénerospuestos a disposicion medianteliquecimiento, se puede aplicar la
nocién de composicion. No obstante, esto es algo que quiza no refleje adecuadamente el texto de la
Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2, es decir, no ocurre que dos comportamientos se combinen
simplemente. Se requiere una especificacion ulterior para combinar los comportamientos. Debe afiadirse,
con todo, que etnriguecimiento pone a disposicion todas legeraciones y ecuaciones existentes de los
génerosgue se combinan. Por ello, la nueva especificacion necesaria para combinar comportamientos no
incluye lasoperaciones y ecuaciones de losgénerodntroducidos mediante el enriquecimiento
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Se podria realizar también una forma de composicién de comportamientos mediattllaacionde tipos de datos
parametrizados Para ello es necesario que las actualizaciones de tipos de dateatisfagan cualesguiera géneros,
operacioney ecuaciones formaledel tipo de datogjue se actualiza Esto es lo maximo que se puede conseguir en ACT

ONE para captar la nocién de composicion de comportamiento expuesta en la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2. No
obstante, es discutible si esto representa composicién de comportamientos, ya que puede que no haya comportamiento d
untipo de datos parametrizados hasta que haya sidatualizado, es decir, no es cierto que pueda ocurrir una instancia de
estegéneroen el algebra de proceso y endgsraciones aplicadas.

4.22.2 Objeto compuesto

El resultado de una composicion de objetos.

4.2.2.3 Descomposicion

— de objetos:En ACT ONE se pueden descomponer |0s objetos siempre que existan operaciones en la
firma asociada con el objeto que hagan posible la descomposicién. Por ejetiptodetiatos siguiente
permite descomponer un objeto compuesto en sus objetos componentes.

typeZ isX, Y, dType
sortsZ
opnsmakeZ: 1d, X,Y - Z
getX:Z - X
getY:Z - Y
eqnsforall x: X,y: Y,id: ID
ofsort X
getX (makeZ(id,x,y)) = X;
ofsort Y
getY (makeZ(id,x,y)) =;
endtype (* Z *)

Asi, dadaz: Z = makeZ(idl,x,y), en donde& ey soninstancias dgénerosque modelan objetos e id1 es un
identificador Unico, se puede descomponerxeny, es decir, en sus objetos componentes, mediante
getX(2) y getY(Z) respectivamente.

NOTA — Esta interpretacién se basa en la idea de que un objeto compuesto se puede descomponer en sus partes componente
(objetos). Sin embargo, el texto que figura en la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 solo exige que la descomposicion
especifique un objeto determinado como combinacién de dos o mas objetos, es decir, una composicién. En ACT ONE siempre
ocurre que los objetos compuestos se especifican a partir de combinaciones de objetos componentes. Por ello, la distincion entr
composicién y descomposicion que se da en la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 resulta un tanto confusa cuando se
representa en ACT ONE.

— decomportamientos. La nociéon de descomposicién de comportamientos depende de la especificacién de
composicién de comportamientos. Este concepto no esta previsto de manera explicita en ACT ONE (véase
4.2.2.1). Esto es, los comportamientos se representan megfiarseiones y ecuaciones que actian en un
género No ocurre que dos comportamientos de génerocualesquiera puedan combinarse y se genere un
nuevo comportamiento.

NOTA — También podria considerarse que la nocion de descomposicidon de comportamientos viene dada inherentemente por las
operaciones y ecuaciones de ACT ONE asociadas con género Es decir, que esas operaciones ecuacionegroporcionan todas

las combinaciones posibles de comportamientos. Asi por ejemplo, podria generarse una composicion secuencial mediante
operaciones aplicadas secuencialmente. Cada aplicacién de opegacion de la secuencia debe satisfacer las ecuaciones

necesarias para su ocurrencia. Se puede discutiopdds modos, si esto es una composiciéon de comportamientos, porque las
operaciones y ecuaciones ya existian y definian todos los comportamientos posibles.

4.2.2.4 Compatibilidad en comportamiento

En LOTOS, la equivalencia en comportamiento de tipos de datos se basa en la equivalencia de nombres de génerosy,
posiblemente también, en el valor al que eg@iserosestan vinculados. Como resultado de esto, no ocurre por lo
general que un objeto pueda sustituir a otro objeto en algun entorno si los objetos se obtienen de diferentes plantillas de
objeto, es decir, son instancias gknerosdiferentes. No obstante, cabe la posibilidad de sustituir, algunas veces, un
objeto por otro derivado de una plantilla de objeto diferente. Para ello es necesario que e entorno ofrezca operaciones

gue sean aplicables a ambos génerosy que los resultados de esas operacionesean 1os mismos. Por ejemplo, génerosjue
representen una pila de enteros y una cola de enteros podrian ser compatibles en comportangiéntergéorad si el
entorno ofreciera solamente uoperacion topey la cola y la pila tuvieran el mismo nimero de enteros acumulados en
ellas. Esto es, el resultado en ambos casos seria un entero. Si un entorno ofspeeagitan popo push no existira
compatibilidad en comportamiento entre los objetos, ya quapksiaciones retornangénerosde pilay génerosde cola

Puesto que, por lo general, € entorno de un objeto puede invocar cualquier operaciénde la firma, esta forma de
compatibilidad en comportamiento esté limitada.
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4225 Refinamiento

Si bien la nocién de refinamiento se ha previsto de manera explicita en el algebra de proceso de LOTOS, por ejemplo,
mediante la prueba dmnformidad, y las relaciones de equivalencia, se ha trabajado poco a propdsito del refinamiento
en ACT ONE. No obstante, por intuicion cabe decir que el refinamiento en ACT ONE podria tomar muchas formas. Por
ejemplo, ampliando la firma de @#&nerodado, es decir, facilitando méperaciones. Esta forma de refinamiento debe
generar compatibilidad en comportamiento natural, es decir, qopdagiones y ecuaciones permanezcan inalteradas.
También son posibles otras formas de refinamiento, por ejemplo, la modificaciénedeal@snes asociadas con las
operaciones en ungénero Asegurar la compatibilidad en comportamiento en este caso probablemente no sea un asunto

trivial.

4226 Rastro

Puesto que las interacciones no estan previstas de manera explicita en ACT ONE, la nocién de un rastro esta limitada, et
decir, no se puede garantizar que no contenga acciones internas. Si las interacciones se considerapeaoionkzs

que ocurren en el &lgebra de proceso y las acciones internas caper dasones utilizadas para evaluar la@suaciones

asociadas con esaperaciones, un rastro puede ser modelado sélo en cierta medida. En este caso corresponde a la
secuencia de aplicaciones @@eraciénasociadas con unainstancia de un géneroque modela un objeto. Debe sefialarse

que si lascuaciones asociadas cooperaciones que modelan interacciones se reescriben, el registro de las interacciones

de un objeto, es decir, el rastro, probablemente sea incorrecto. Por ejemplo, las aplicacipeesciinde un push

seguido por un pop en una cola probablemente se tengan que reescribir como cola al contrario que la expresién
pop(push(x,q)). De aqui que la nocion de rastro esté limitada en ACT ONE.

4227 Tipodeuna<X>

Los objetos, las interfaces y las acciones especificadas en ACT ONE pueden satisfacer numerosos y diferentes predicado
caracterizadores arbitrarios. Los tipos que se pueden representar de manera explicita son tipos de plantilla.

4228 Classdeuna<X>

La nocion de clase depende del predicado de tipo caracterizador que satisfacen los miembros de la clase. Objetos,
interfaces y acciones pueden satisfacer muchos predicados de tipos caracterizadores arbitrarios. Un tipo que se pued
representar es un tipo de plantilla. Cuando tal es el caso, la clase de objetos, interfaces y acciones asociadas con ese tiy
es la clase de plantilla.

NOTA — Obsérvese que, al establecer que la Unica clasificacién posible en LOTOS para objetos, interfaces y acciones es que
satisfacen su tipo de plantilla, los conceptos de clase y clase de plantilla dados en la Rec. 0T{TISO/CEI 10746-2 se

reducen a la misma técnica de modelado en LOTOS. Asi pues, no hay distincién en LOTOS entre una clase en su sentido de
clasificacion general y una clase de plantilla en su sentido mas restrictivo, como conjunto de instancias de un tiptade plantil
dado.

4.2.2.9 Subtipo/supertipo

La nocion de subtipo y supertipo no es sustentada, por lo general, en ACT ONE ya que LOTOS utiliza la equivalencia de
nombres cuando verifica tipos. Por ejemplo, dos tipos de objeto sélo son el mismo cuando estan representados por el
mismo género Asi pues, por lo general no ocurre quegémeropueda reemplazar a otro género Podria ocurrir, no

obstante, que una forma limitada de subtipificacion existiera entregéteerosdiferentes si € predicado de tipo
caracterizador se basara en algiin aspecto dgt@rosque no fuese su nombre, por ejemplo, esta operaciénes valida

en estegéneroy retorna este resultado. De todos modos, se trata de una forma limitada de tipificacion y probablemente
no exista en la mayoria de los casos.

4.2.2.10 Subclase/superclase

La nocion de subtipos y supertipos se sustenta sélo en medida muy reducida en ACT ONE, a saber, cuando el predicadc
de tipo caracterizador se basa en algun aspectggdelto Como resultado de €ello, las nociones de subclase y superclase

no son sustentadas plenamente en ACT ONE. Si existe una relacion subtipo/supertipo gétnerdgsambién existe

una relacion subclase/superclase entre las instanciasginie®sen el algebra de proceso.
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42211 Plantilla<X>

— Plantilla de Objeto: Una definicion degénerocon operaciones/ ecuacionessociadas que modelan un
objeto.

— Plantilla de Interfaz: El conjunto deoperaciones y ecuaciones asociadas con una definicién género
que modela un objeto. Debe sefialarse que las nociones de plantilla de interfaz y plantilla de objeto se
pueden considerar idénticas ya quedperaciones y ecuaciones deben actuar siempre en una definicion
degénero También ocurre que la declaracidn de una instancia géneroen el algebra de proceso lleva
asociadas implicitamente lagperaciones y ecuaciones especificadas en la parte ACT ONE de la
especificacion.

— Plantilla de Accién: Unaoperaciéncon ecuacionessociadas.

4.2.2.12 Firmadeinterfaz

Las operacionesplicables a una variable declarada como instancia de un géneroque modela un objeto.

4.2.2.13 Instanciacion (de una plantilla <X >)

— deuna plantilla de objeto: La instanciacion de una plantilla de objeto requiere la inicializacion de un
génerogue modele un objeto a un estado inicial valido. Esta inicializacigenkrodebe asegurar que la
instancia del géneropuede ser referenciada de manera exclusiva.

— deunaplantilla deinterfaz: La instanciacion de una plantilla de interfaz se produce cuando se instancia
una plantilla de objeto. Un objeto tiene, como tal, una sola interfaz determinada pper&asones y
ecuaciones que actlan en génerodesde el que el objeto es instanciado.

— de una plantilla de accidn:La ocurrencia de una operacionde ACT ONE en el algebra de proceso. Esta
operaciondebe satisfacer las ecuacionessociadas con esa operacion

4.2.2.14 Rol (papel)

La mejor manera de modelar la nocion de un rol es medianggngroen ACT ONE. Esto es asi porque un rol
representa un identificador de un comportamiento. Es decir, con la declaraciérgéieeunse hacen accesibles las
operacioney ecuacionesplicables aese género

4.2.2.15 Creacién (de una <X >)

— deun objeto/interfaz: Puesto que los objetos y las interfaces soélo tienen una forma de existencia cuando
se utiliza ACT ONE junto con el algebra de proceso, no se puede utilizar ACT ONE por si misma para
modelar una creacion. Se puede utilizar ACT ONE junto con el algebra de proceso para modelar en cierta
medida la creacién de objetos e interfaces, siempre que se siga un determinado estilo de especificacion.
Por ejemplo, unaperaciénasociada con un génerogue modela un objeto, es decir, una operacionen un
objeto ya existente, que da lugar a la generacién de un nuevo objeto. Deberia ser posible hacer referencia
de manera exclusiva al objeto recién generado. Este nuevo objeto deberia utilizarse también en el algebra
de proceso de modo que tengguala forma de existencia (véase 4.2.1.1 para mas detalles sobre cémo
puede lograrse esto).

4.2.2.16 Introduccion (de un objeto)

La introduccion de un objeto puede efectuarse de varias maneras en ACT ONE cuando se utiliza junto con el algebra de
proceso. Por ejemplo, mediante ocurrencias de ofertas de eventosiengtsciones de accidtan lugar a una nueva

instancia de un géneroque modela un objeto que se genera. Estas nuevas instancias deberan estar en un estado inicial
valido, ser referenciables de manera exclusiva y tener alguna forma de existencia en el algebra de proceso.
Alternativamente, se pueden introducir objetos mediante cladsulasn. También aqui deberdn tener un estado inicial
vélido, deberan ser utilizados en el algebra de proceso de modo que tgnganfatma de existencia y debera ser
posible identificarlos de manera exclusiva.
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4.2.2.17 Supresion (de una <X >)

— deun objeto/interfaz: La supresidn de un objeto o de una interfaz puede realizarse en ACT ONE cuando
se utiliza junto con el algebra de proceso, mediante la reescritura que se produceecosrilarges
asociadas con lagperaciones en losgénerosque modelan objetos. Por gemplo, una operacionque
elimina un elemento de un conjunto se puede utilizar para modelar la supresién de un objeto con un
determinado identificador, que se elimina (se suprime) del conjunto de objetos instanciados existentes
como parte de lasta de parametros de valale una definicién de procesoecursiva.

4.2.2.18 Instanciadeun tipo

— de una Plantilla de Objeto/Interfaz/Accion: Una instancia de un tipo depende del predicado
caracterizador que define €l tipo. Si el predicado de tipo es € tipo de plantilla para objetos e interfaces,
unainstancia del objeto o tipo de interfaz corresponde a una ocurrencia del géneroque modela los objetos
e interfaces que se consideran en el algebra de proceso. De manera similar, si el predicado de tipo es el
tipo de plantilla para acciones, una instancia de un tipo de accion viene dada por la ocurrencia de una
operacionque modela el tipo de accién que se considera en el algebra de proceso.

4.2.2.19 Tipodeplantilla(deuna< X>)

— de un Objeto/Interfaz: Un predicado en instanciaciones déheroutilizado para modelar un objeto.
Todas las instanciaciones (ocurrencias) de la plantilla (génerd en el &lgebra de proceso tienen las
operaciones y ecuaciones que estan asociadas con géeero Puesto que una plantilla para un objeto y
una interfaz se modelan del mismo modo, es decir, mediante una definigiénetecon operacionesy
ecuacionessociadas, € tipo de plantilla de un objeto y € tipo de plantilla de la interfaz a ese objeto son
sinbnimos en ACT ONE. Esto es, ambos corresponden a la ocurrenciagéaearnen el algebra de
proceso.

— de una Accién: Un predicado en ocurrencias de operaciénen el algebra de proceso. Esto es, todas las
instanciaciones (ocurrencias) de la plantikgpdraciéon) en el algebra de proceso deben cumplir los
requisitos de la plantilla, es decir, deben tener las mismas entradas y producir los mismos resultados que
genera la definicién deperacion y la evaluacién de laperacionse rige por las ecuacionessociadas
con esa operacion

4.2.2.20 Clasedeplantilla(deuna< X>)

— deun Objeto: Es el conjunto de instancias degénerodeterminado que modela un objeto en el algebra
de proceso.

— deunalInterfaz; Es el conjunto de instancias de génerodeterminado que modela una interfaz a un
objeto en el dlgebra de proceso.

— de una Accion:Es €l conjunto de instancias de una operacidondeterminada en el algebra de proceso.

42221 Clasederivada/clase de base

En ACT ONE no se sustentan clases derivadas ni de base. Esto se debe a que las clases en ACT ONE normalment
vienen dadas s6lo mediante clases de plantilla, es decir, para objetos, el conjunto de instangésededaterminado

gque modela un objeto en el algebra de proceso. No ocurre gupenesospuedan ser modificados de manera

incremental. Esto es, los génerosy las etiquetas anexadas a los mismos, 0 sea, |os nombres de |os génerosno permiten

hacer referencia a otro géneroya que siempre existe autorreferencia. Asi puegpasciones y ecuaciones asociadas

con ungénerodeterminado sé6lo son aplicables a gémeroy no aotro género

Debe sefalarse también que aunque la noci@ctrlizacionde las clases parametrizadas induce a pensar que poseen

las caracteristicas de las relaciones clase derivada/clase de base, no representan de hecho esas relaciones. Esto es
porque no ocurre que las instancias de una clase parametrizada puedan producirse en el algebra de proceso, es decir, q
han de seactualizadas para que una clase pueda existir.

4.2.2.22 Invariante

Esta nocién es implicita dentro de ACT ONE, es decir, los objetos deben satisfacer sicoperadases y ecuaciones
gue les son aplicables.

4.2.2.23 Precondicién

En ACT ONE, todas las operaciones deben satisfacer todas las ecuaciones (y cualesquiera guardas asociadas) que les
sean aplicables antes de que puedan ocurrir.
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4,2.2.24 Postcondicion

Esta nocién es implicita dentro de ACT ONE, es decir, la ocurrencia agerscion(accion) determinada requiere que
se definan (verdadero) lasuaciones asociadas.

4.3 Semantica arquitectural en SDL-92

SDL-92 es un FSL normalizado. Se adjunta material docente ala Rec. UIT-T Z.100. Existe un cierto numero de libros de
texto relativos al SDL, y también instrumentos de tipo comercial que sustentan diferentes aspectos del SDL, desde el
manejo de graficos al analisis y generacion de cédigos de programacion basados en SDL.

SDL modela ursistema como un conjunto de maquinas de estados finitos ampliadas que comunican mediante mensajes
llamadossefialesEl concepto de datos de SDL se basa en ACT ONE. Las maquinas de estados se amplian en el sentido
de que pueden definir variables locales para retener parte de su historial. Las sefiales se comunican de manera asincron
con lo que se ofrece un acoplamiento débil entre componentes de un sistema distribuido.

En esta subclausula se presenta una manera de expresar conceptos modeladores en SDL. No se considera que
representacion sea Unica. No obstante, establece que casi todos los conceptos fundamentales se pueden expresar en SC
Debe sefialarse que existe ademas un procedimiento alternativo para el modelado de muchos de los conceptos que aqui
dan. Esto se refiere a la utilizacion de ACT ONE. En 4.2 figuran los detalles relativos a este otro procedimiento.

La version utilizada es SDL-92, definida en la Rec. UIT-T Z.100. SDL-92 contiene un cierto nimero de ampliaciones en
comparacion con SDL-88. Las mas importantes son:

—  constructores orientados al objeto;
—  posiblescanales no retardadores;
— no determinismo;

— posible inclusién de conceptos de datos alternativos y llamaghasagdi miento distante.

La caracteristica mas significativa de la tipificacion de datos alternativos es que permite la utilizacion combinada de
ACT ONE y ASN.1 dentro de SDL. La semantica de la combinacion de SDL-92 con ASN.1 se define en la
Rec. UIT-T Z.105.

Para evitar confusiones, se ha utilizado letnesiva en el texto para indicar conceptos de SDL, cuando asi se ha
considerado necesario.

431 Conceptos béasicos de modelado

4.3.1.1 Objeto

Los objetos en SDL son instancias de tipo de sistema, tipo de blogue, tipo de proceso, tipo de servicio, temporizador,
canal y ruta de sefalednstancias que se caracterizan por un estado y un comportamiento.

Cada instancia esta encapsulada, es decir, cualquier cambio en su estado sélo puede ocurrir como resultado de una accic
interna o de una interaccién con su entorno.

Las referencias para algunos tipos de objetos se han de indicar de manera explicita.

4.3.1.2 Entorno (deun objeto)

El entorno de un objeto depende de la clase de objeto. Véase el cuadro 1.

4.3.1.3 Accion

Una accién en SDL es ueatrada o conservaciorsimple, una sentencia de accion simplana transicioncompleta o la
ejecucién completa de yomocedimiento. Posiblesdeclaraciones de acciénsimples son:

— tarea, importacion, exportacion, vision;
— salida;

—  crear;

— inicializar, reinicializar, activar;

— llamada de procedimiento;

—  paradalretorno;

— estado siguiente.
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Cuadro 1 — Entorno de objeto

Clase de objeto

Constricciones del entorno

sistema
bloque

proceso

servicio

temporizador
canal
ruta de sefiales

— sefialesntrantes de canales

— tipo de datos globales

— sefialesntrantes de canales

— llamadas derocedimientos exportados

— variables importadas

— tipos de datos globales

— sefialeentrantes de rutas de sefalefnplicitas o explicitas

— llamadas derocedimientos exportados

— variables visionadas/importadas

— constricciones de tiempo para accionesrtieada

— tipos de datos#gmporizadores/variables globales, memoria tampon de sefiales compartida
(perteneciente a instancia piceso abarcadora)

— sefialeentrantes de rutas de sefalefnplicitas o explicitas

— llamadas derocedimientos exportados

variables visionadas/importadas

constricciones de tiempo para accionesrtieada

llamadas dénicializar y reinicializar, parada del proceso del propietario

sefialeentrantes procedentes de los bloquesconectados (del entorno de sistemak

sefialeentrantes procedentes de las instancias de procesdservicioconectadas

La transmision de unsefalpor un canal o unaruta de sefialesambién es una accién, como lo es la generacién de una
sefial de temporizadot.as interacciones son la entrada/salidade una sefial la llamaday la acciéon deetorno de un
procedimiento distante, y la utilizacion de variables compartidas (variablesatie cios de procesos globales, variables
reveladas/visionadas y deimportacién/exportaciémle procesos La secuencia de acciones de envio, transporte y, en su

caso, recepcion de usafial(salida/entrada se puede considerar como una interaccion.

43.14 Interfaz

Hay diferentes maneras de describir las interfaces en SDL, dependiendo de la clase de objeto, como se muestra en €

cuadro 2.

En el caso de un objebboque, el conjunto deprocedimientos distantes exportados/importados al/del exterior debloque

asi como el conjunto deefialesenviadas/recibidas por los procesosde ese bloque deberan ser encapsulados en uno o

mas procesos. Est@socesos actlan a continuacién como las interfaces del oltjetgue. Con esas descripciones de
interfaces sélo se definen las interacciones potenciales de un objeto, describiendo cada interfaz un subconjunto de

interacciones potenciales de un objeto.

Cuadro 2 — Interfaces de objeto

Clase de objeto

Interfaz caracterizada por

sistema

bloque

proceso

Servicio

temporizador
canal
ruta de sefiales

— puertas de sistema con sus listas deefiales

— canales entrantes/salientes con sus listasefeles

puertas de bloque con sus listas deefiales

canales entrantes/salientes con sus listasefales

— rutas de sefialeantrantes/salientes con sus listas de sefiale

— conjunto deprocedimientos distantes (exportados/ importados al/del exterior deblogue)
— conjunto de variables distantexyortadas/importadas al/del exterior debloque)

— puertas de proceso con sus listas deefiales

— conjunto de todas la®fiales de entrada/salidélidas

— conjunto de todos lgarocedimientos exportados/importados

— conjunto de variables compartidasvgladas/visionadas al/del exterior deproceso)
— puertas de servicio con sus listas deefiales

— conjunto de todas laefiales de entrada/salidélidas

— conjunto de todos lgwrocedimientos exportados/importados

— identificacién deeemporizador

— conjuntos de todas laefialedlevadas en cada sentido

— conjuntos de todas laefialedlevadas en cada sentido
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4.3.15 Actividad
Por lo general no se puede denotar de manera explicita una actividad, ya que puede abarcar varios objetos.

Un caso especial de actividad es la ejecucién daasedimiento distante o local en el que la accién amada es la
cabecera de la actividad y las acciones de retorno potenciales son las acciones de cola.

4.3.1.6 Comportamiento (de un objeto)

El comportamiento de uproceso/servicio es el conjunto de todas las transiciones depes®so/servicio. Las acciones

de entrada imponen constricciones a las circunstancias en las que las transiciones pueden ocurrir. Se puede introducir
constricciones adicionales utilizando el constructivoporcionar o el constructivosefial continuaUn objeto puede

mostrar un comportamiento no deterministico.

El comportamiento de ublogue se agrega a partir del comportamiento deplagesos contenidos en edaoque. Un
sistema o bien el comportamiento debbxues contenidos en esistema.

El comportamiento de ucanal o unaruta de sefalegs € transporte de sefiales(de manera instantanea o retardada
cuando asi se especifique).

El comportamiento de uemporizador se predefine en SDL en el sentido de un despertador.

4.3.1.7 Estado (de un objeto)

El conjunto de todas las secuencias de acciones en las que un objeto puede participar en un instante dado viene
determinado, en el caso de proceso/servicio, por el estado SDL vigente en ese instante, los valores de las variables
locales y el contenido de puerto de entrada.

El estado de ublogue o unsistema es el conjunto de los estados de todogtosesos. Un sistema o bien losloques
mas todos losanales o rutas de sefalesontenidos.

El estado de un canal viene dado implicita o explicitamente porhioque. El estado depende de sicahal tiene o no
una propiedad destardo.

El estado de unauta de sefialesiempre se da implicitamente.

El estado de utemporizador es activo o no activo. El estado detemporizador activo viene determinado por el tiempo
que queda para el envio de wedialde temporizacion.

4.3.1.8 Comunicacion

El transporte de informacién entre dos 0 mas objetos se hace medi@mhés o rutas de sefialesexplicitos o implicitos
(en el caso dprocedimientos distantes o variablémportadas/exportadas). La informacion se lleva mediargefiales

4.3.1.9 Ubicacion en el espacio

L as acciones ocurren dentro de instancias de proceso e instancias de servicio. Las acciones de transmisién ocurren dentro
decanales o rutas de sefiales

4.3.1.10 Ubicacién en el tiempo

Cada accion se caracteriza mediante la fecha en que comienza y la fecha en que termina. Las acciones pueden se
instantaneas. La duracién de una accién no puede ser denotada explicitamente. Las acciones pueden ser programad:
para una fecha concreta o para después de un plazo especificado.

NOTA —
a) En SDL hay un tiempo global accesible mediahtea. Nada se dice a proposito de las unidades de tiempo.
b) Para dos acciones consecutigay a2, la relacion aplicable eshora(al) <= ahora(a2).

c) Las Unicas maneras de direccionar tiempo explicitamente son la accion inicializar eanpovizador y la aplicacion de
ahora en condiciones habilitantes y sefiales continuadHa de evitarse la programacion de acciones para un determinado
instante en el tiempo.
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4.3.1.11 Punto de interaccion

Los puntos de interaccion son las puertas de las instancldsade/proceso/servicio y los puntos extremo dmnales
(posiblemente implicitos) yutas de sefialed.as variables compartidas son también puntos de interaccion. Tienen una
ubicacion. Un objeto puede tener varios puntos de interaccion.

432 Conceptos de especificacion

4.3.2.1 Composicién
— deobjetos:

a) un objetosistema puede ser una composicidon concurrente de objeftogue que pueden ser
interconectados paanales;

b) un objetoblogue puede ser una composicion concurrente de objetogue que pueden ser
interconectados pocanales o una composicién concurrente de objeposceso que pueden ser
interconectados poutas de sefales

C) unobjeto procesopuede ser una composicién entrelazante de olgetdsio;
d) un canal puede ser una composiciomldgues interconectados por canales.
— decomportamientos:

a) el comportamiento de usistema es una composicion concurrente del comportamiento de sus
bloques,

b) el comportamiento de ublogue es una composicién concurrente del comportamiento de sus
subblogues 0 de sugprocesos;

c) el comportamiento de uproceso es una composicion entrelazante del comportamiento de sus
servicios o una composicién secuencial de las acciones de su graficoadso;

d) el comportamiento de uservicio es una composicion secuencial de las acciones de su gréafico de
servicio.
4.3.2.2 Objeto compuesto

De acuerdo con 4.3.2.1, los objetos siguientes se pueden expresar Como una composicion:

sistema;

bloque;

proceso;

canal.

4.3.2.3 Descomposicion
— deobjetos: La especificacion de un objeto determinado como una composicion.

— decomportamientos. La especificacién de un comportamiento determinado como una composicion.

4.3.2.4 Compatibilidad en comportamiento

No hay un procedimiento general con el que describir explicitamente la compatibilidad en comportamiento en SDL. No
obstante, la base semantica del lenguaje en lo relativo a sistemas de transicion permite la definicion de compatibilidad en
comportamiento y su verificacion.

Una instancia de una clase derivada puede considerarse compatible en comportamiento restringido con una instancia de
la clase de base correspondiente y una instancia de uredgimido puede considerarse compatible en comportamiento
restringido con una instancia dgbo virtual correspondiente. Las clausulddeast se pueden utilizar para exigir una
compatibilidad en comportamiento restringido.

4.3.25 Refinamiento

Hay dos maneras de refinar la especificacion SDL de un objeto:
— subestructurando (a nivel diogue o sistema);

— utilizando las caracteristicas orientadas al objeto (herencia, virtualidad y parametros genéricos).
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4326 Rastro

No hay ninguna manera explicita de especificar rastros en SDL. Los rastros se pueden obtener como resultado de la
interpretacion de una especificacion SDL de acuerdo con la semantica dinamica de SDL.

NOTA - Los graficos de secuencias de mensajes (M®&age sequence charts) proporcionan una sintaxis y una semantica
apropiadas para la representacién de rastros de especificaciones SDL. Existe una estrecha relaciéon entre la sintatisay la seman
de los MSC y la sintaxis y la semantica del SDL. Los MSC se definen y normalizan en la Rec. UIT-T Z.120.

4327 Tipo (deuna<X>)

No hay predicado explicito general en SDL.

4328 Clase(deuna<X>)

En general no se soporta este concepto, sélo para tipos de plantilla.

4.3.29 Subtipo/supertipo

En general no se soporta este concepto.

4.3.2.10 Subclase/superclase

En general no se soporta este concepto, sélo para tipos de plantilla.

43211 Plantilla<X>

— Plantilla de Objeto: Las plantillas de objeto son definiciones de tipo para la clase de objeto apropiada
(sistema, bloque, proceso, servicio). Paratemporizadores, canales y rutas de sefialedas plantillas de
objeto son las declaraciones correspondientes.

— Plantilla de Interfaz: Dependiente de la clase de interfaz, una plantilla de interfaz puede ser dada
implicitamente por una declaraciécafial, rutas de sefiale® explicitamente por una definicion de tipo
para unproceso (véase 4.3.1.4).

— Plantilla de Accién: Una plantilla de accion viene especificada por la definicibn degrafico de
proceso/procedimiento/servicid.as plantillas de accion atomica sentrada, salida, conservacion,
inicializar, reinicializar, crear, tarea, parada, retorno, estado siguiente, llamauhaportacion,
exportacion, vision

Las plantillas se pueden especificar utilizando parametros (parametros formales o parametros de contexto formal). Los
parametros pueden tener constricciones. Las plantillas pueden ser combinadas (es decir, una definiciéon de tipo puede
contener otras definiciones de tipo).

4.3.2.12 Firmadeinterfaz

El conjunto deipos de sefigy tipos de procedimiento distantgie son vélidos para la interfaz.

4.3.2.13 Instanciacion (de una plantilla <X>)

En SDL hay dos maneras de instanciar plantillas:

— instanciacién implicitasfstema, bloque, canales, rutas de sefiales, procesos, sendqomse hace
mediante declaracion de objeto;

— instanciacion explicita, que utilizaear (s6lo pargorocesos).

Las instanciaciones son siempre el resultado de una accion para instanciar una plantilla. Los parametros de contexto
formal tienen que ser actualizados antes de que pueda obtenerse la instanciacion (mediante una especializacion de tipo d
proceso 0 una declaracion dgoceso).

4.3.2.14 Roal (papd)
No hay ninguna manera general de especificar roles.

Los roles se pueden describir como parametros de contexto formal.

NOTA — Se pueden utilizar clausul&geast para una mayor cualificacién de un rol.
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4.3.2.15 Creacion (de una <X>)
Hay dos clases de creacion (véase 4.3.2.13):

— instanciacion implicita;

— instanciacion explicita, interpretacion de una acciéacion
4.3.2.16 Supresion (de una <X>)

Sdlo se pueden suprimir los objefm®ceso. Un proceso so6lo se puede suprimir a si mismo. Esto se hace mediante la
interpretacion de la acciparada. Si unservicio interpreta una acaidparada, se produce la supresion de samicio,
la supresién de todos los densasvicios pertenecientes al misnpooceso y la supresién dedroceso.

NOTA —

a) La supresion de un proceso por otro proceso se puede modelar utilizando la salida de una sefial especial cuyo eventual
consumo por el receptor hace que éste interprete una parada.

b) La supresién de todos los procesos de un blogue se puede considerar como una supresion de ese bloque.

4.3.2.17 Introduccién (de un objeto)

La instanciacion implicita (véase 4.2.3.13) se puede considerar que es una introduccion.

4.3.2.18 Instanciadeun tipo

Un objeto es una instancia de tipo de sistema, tipo de bloque, tipo de proceso o tipo de servicio X si hay una
instanciacién explicita o implicita de esa X o de un sustituto de X. Un sustituto es una instancia de una plantilla de tipo
que es una especializacion de tipo SDL.

4.3.2.19 Tipo de plantilla (de una <X>)

El hecho de que unaXs sea una instanciaciéon de una plantilé><se puede expresar parpCcesos, servicios, bloques
y sistemas mediante la denotacion de que el objeto es una instancia SDL de la definicién de tipo.

4.3.2.20 Clasedeplantilla (deuna <X>)

No hay una notacidon explicita general para caracterizar la clase de plantilla d&tyismn<embargo, la clase de plantilla
es el conjunto de todas las instanciagd®esos, blogues, servicios o sistemas de una definicién dépo de proceso,
definicién detipo de blogue, definicién detipo de servicio, o una definicién dépo de sistema respectivamente.

4.3.2.21 Clasederivada/clase de base

Una definicion de tipo se puede derivar de otra definicion de tipo medisppéeializacionlo que incluye:
— lavinculacién de parametros de contexto y la adicion de nuevos parametros de contexto;
— la herencia de definiciones;
— laredefinicion de componentes virtuales;

— la adicién de otras definiciones.

Se pueden aplicar constricciones utilizando los construgtinol® menos v finalizado.

NOTA - La herencia multiple no se sustenta.
4.3.2.22 Invariante
En SDL no hay notacion para invariantes.

4.3.2.23 Precondiciéon

Se pueden utilizar condiciones habilitantes, sefiales continuay sefalespara especificar las precondiciones de una
transicion.

4.3.2.24 Postcondicion

En SDL no hay notacién para postcondiciones.
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4.4 Semantica arquitectural en Z

La notacion Z es una notacién de especificacion basada en una teoria de conjuntos muy tipificada y en el calculo de
predicados de primer orden. Z todavia no es un FSL de ISO sino una norma que esta siendo preparada por el WG19 de
SC22 de ISO. La versién mas reciente de la norma esté contenida en la norma de base Z. Véase la clausula 2.

Existe una norma de facto para Z (notacién Z de Spivey). Véase la clausula 4. Esta version de la notacion es estable y
muy préxima a la norma de base Z y se soportan instrumentos de verificacién de la sintaxis y la semantica estatica. Es la
version de la notacion que se utilizara para la semantica arquitectural del RM-ODP hasta que se disponga ampliamente de
una version ISO de la documentacion.

Para evitar confusiones en la terminologia relativa al ODP y a Z, en las subclausulas que siguen se utiliizvéetra
para denotar términos especificos de Z.

44.1 Conceptos basicos de modelado

4.4.1.1 Objeto

En Z se puede describir un objeto mediante una coleccién de fragmentos de especificaciéon. Dichos fragmentos deberan
contener una coleccién a@squemas de operacidgue representan la interfaz del objeto) incluyendo los esquemas de
estadosapropiados. Estos esquemas de estado pueden incluir predicados que se utilizan para representar (fragmentos de)

las invariables de objeto. Los fragmentos de especificacién deberan también disponer de algin medio por el que puedan
ser referenciados de manera exclusiva (representando la intensidad del objeto). Esto puede conseguirse mediante u
identificador en el(lospsquema(s) de estado del objeto que permanezca constante en todas las operaciones definidas
para ese objeto. Por ultimo, ha de existir un estado inicial valido de ese objeto, lo que puede realizarse utilizando un
esquema de inicializacién que dé vinculaciones legales a las variables declaradasgeemeal de estado con un

predicado que asegure que el objeto es Unico dentro de la especificacion.

NOTA — Cuando se especifiquen objetos en Z se ha de actuaremaugitn, ya que el lenguaje Z no posee caracteristicas de
encapsulacion (que son esenciales para describir objetos) como se ve en la nota de 4.4.1.3.

4.4.1.2 Entorno (deun objeto)

El entorno de un objeto en una especificacién Z se describe en base a su entrada y su salida. La entrada a un objeto vien
del entorno. La salida de un objeto va al entorno. El entorno de un objeto se puede especificar directamente o se puede
dejar sin especificar. Si no se especifica, puede haber ocurren@aguwismas de operaci@ue produzcan salidas o

requieran entradas con el entorno de la especificacién en su conjunto, ya sea proporcionando las entradas o recibiendo la
salidas, respectivamente. Sin embargo, si se especifica el entorno de un objeto, ello significa que gsquencada
operacidnasociado con el objeto existe otro esquema de operacidposiblemente asociado con otro objeto) que requiere

entradas o salidas del mismo tipo que el objeto considerado. A estos dos esquemas de operaci®e les une otro a
continuacion, con lo que las entradas/salidas de la operacién considerada se denominan respectivamente, a partir de es
momento, salidas y entradas de la operacion que representa el entorno.

El entorno de un objeto también se puede dar mediante variables referenciadas por un objeto que tenga un alcance global
por ejemplo, alguno de los que figuran endascripciones axiomaticas

44.1.3 Accion

En Z se modela una accion mediante la realizacién de una operacién especificadsgeemande operacion El efecto
es el cambio instantaneo de estado (0 el cambio nulo) de los objetos con los que esta asociada la accién. Una accior
puede producir un resultado no deterministico.

Puesto que no hay notacion explicita de encapsulacién en Z, no es usual determinar si una accion es observable o intern
en Z, por lo que la distincién entre interacciones y acciones internas no esta claramente definida. Esta Recomendacion
Norma Internacional utilizara el convenio de queesguema de operacid@ue representa una accion que tiene entradas,
salidas o variables globales a lo largo de la especificacion, interactia con su entorno. El entorno puede ser especificado c
puede no serlo (véase 4.4.1.2). Las acciones que requieran entradas de un entorno no especificado y que no produce
salidas pueden considerarse como acciones no observables invocadas externamente. Las acciones que producen salid
gue van a un entorno no especificado pueden considerarse como acciones observables (espontaneas) invocada
internamente. Las acciones que requieren entradas de un entorno no especificado y producen salidas que van a es
entorno pueden considerarse como acciones observables invocadas externamente.
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Sin embargo, s se especifica € entorno de un objeto, ello significa que para cada esquema de operacidnque requiera

entradas o salidas y que esté asociado con una interfaz a un objeto, es decir, una accién observableegxiataaotro

de operacion(posiblemente asociado con otro objeto) que requiere entradas o salidas del mismo tipo que el objeto
considerado. A estos dos esquemas deperaciénse les une otro a continuacién, con lo que las entradas/salidas de la
operacion considerada se denominan respectivamente, a partir de ese momento, salidas y entradas de la operacion gt
representa el entorno.

De manera alternativa, la ocurrencia de operaciones que hagan referencia a variables globales a lo largo de la
especificacion se pueden considerar como interacciones.

Todas las operaciones de Z son atémicas. Esto essdogemas de operacidie Z se producen en su totalidad o no se
producen en absoluto. Asi pues, no es posible tener en Z acciones que no sean atémicas.

Un objeto que interactia consigo mismo puede ser modelado informalmente mediante la compossgidemds de
operacionde Z. Por ejemplo, la operacion OpA con saldia A se puede componer con la operacion OpB, con
entradab?: A, y se puede afiadir uganjunciénde predicado paraindicar que a! = b?.

La nocidén de relaciones de causa a objeto no se hallan en sentido estricto dentro del ambito de aplicacion de Z. Sin

embargo, si una operacién necesita que se produzca una entrada, podria considerarse que es el entorno el que provoca

ocurrencia de la operacion, es decir, que el entorno actia como el productesqueina de operaciécomo el

consumidor. De manera similar, s un esquema de operaciqaroduce una salida, podria considerarse que es el entorno el

gue actla como el consumidor y la operacion como el productor. &quema de operacidiedo requiere tanto

entradas como salidas determinadas, o no tiene entradas o salidas, no es posible dar una relacion de causa a efecto a ¢

accion particular.
NOTA - Debe sefalarse que este convenio sintactico para distinguir entre acciones internas y acciones observables es limitado ya
que no hay distinciébn semantica entre operaciones que se han de interpretar como espontaneas o internas y aquellas que requiere
participacion ambiental; esto se deja para el comentario de lenguaje natural que debera acompafiar a todas las especificacione:
de Z. Como consecuencia de lo anterior, la definicién indicada mas arriba trata una cola con pérdidas como un subtipo de una

cola. No obstante, la intencion evidente del funcionamiento "extra lose" en una cola con pérdidas es que ocurra de manera no
deterministica.

4414 Intefaz

Una abstraccién del comportamiento de un objeto obtenida identificando las operaciones asociadas con ese objeto que
han de formar la sustancia de la interfaz. En todogdgsiemas de operacidestantes, se ocultan todas las entradas y

salidas y la ocurrencia de | as operaciones definidas en esos esquemas de operaciéaconsideran como acciones internas,

es decir, no requieren o no implican la participaciéon del entorno del objeto. El texto Z resultante que representa ese
objeto es una plantilla de interfaz. Cualquier instancia de la plantilla de interfaz es una interfaz.

4415 Actividad

La nocion de actividad como un gréfico aciclico, dirigido y de una sola cabeza, de acciones, no existe directamente en el
lenguaje Z. Sin embargo, el concepto de actividad puede ser modelado en cierta medida teniendo en cuenta que si le
accionx precede a la accignen alguna actividad, laostcondiciorde la acciérx debe implicar Igrecondiciénpara la

acciony.

44.1.6 Comportamiento (de un objeto)

El comportamiento de un objeto en un estado determinado es el conjunto de todas las actividades que pueden tener luga
a partir de ese estado. La secuencia efectiva de las acciones que pueden realizar, puede verse afectada por el entorno ¢
objeto y las constricciones expresadas epresondiciones.

4417 Estado (de un objeto)

Una vinculacién de las variables del estado declaradas en efjosina(s) de estado asociado(s) con la plantilla del
objeto utilizada para calcul@recondiciones.

44.1.8 Comunicacion

En Z se puede modelar la comunicacion mediante entradas y salidas de operaciones. Las entradas a y las salidas d
esquemas de operaci@ consideran normamente como comunicaciones con el entorno de un objeto. Puesto que la
comunicacion se produce entre objetos, se debe especificar el entorno de un objeto (véase 4.4.1.2) para modelar I
comunicacion. A continuacion tiene lugar la comunicacién normalizando primegsdoemas de operaci@sociados

con los objetos interactuantes y uniéndolos seguidamente; a partir de ese momento, las salidas de una operacion s
denominan entradas al osquema de operacioBste modelado de la comunicacién requiere que las entradas y salidas

de losesquemas de operaci@sociados sean del mismo tipo.
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De manera alternativa, la ocurrencia de esquemas de operacigne hacen referencia a variables globales alo largo de la
especificacion representan comunicaciones, comunicandose el valor de la variable global que sigue a la ocurrencia de la
operacion con todos lasquemas de operacidue hacen referenciaaesavariable.

4.4.1.9 Ubicacioén en el espacio

El concepto de espacio no se considera primitivo en Z. La ubicacién en el espacio en la que se produce una accion sélc
puede darse en Z en base al modelo de especificacién, més bien que en base al sistema del mundo real que se modela. £
pues, una ubicacién en el espacio podria ser introducida como un tipo Z. De esta manera, se pueden especificar
relaciones asociandzssquemas de operaci@on ubicaciones dadas en el espacio, lo que permite a continuacion, analizar
cuales son las ubicaciones en el espacio en las que pueden realizarse acciones.

4.4.1.10 Ubicacién en el tiempo

El concepto de tiempo no se considera primordial en Z. La ubicacion en el tiempo en que se realiza una acciéon sélo
puede darse en Z en base al modelo de especificacién, mas bien que en base al sistema del mundo real que se modela. £
pues, una ubicacion en el tiempo podria introducirse como un tipo Z que puede ser asociado con determinadas acciones
por ejemplo, mediante alguna relacion. De esta manera es posible cuantificar el tiempo en el que las acciones pueder
realizarse.

4.4.1.11 Punto de interaccion

El concepto de punto de interaccion depende de las definiciones de interaccién y de ubicaciones en el espacio y en el
tiempo. Véanse 4.4.1.3,4.4.1.9y 4.4.1.10.

442 Conceptos de especificacion

4.4.2.1 Composicién

— deObjetos: La composicidn de objetos no es una caracteristica ofrecida explicitamente por el lenguaje Z,
debido entre otras cosas a la falta de encapsulacion. Sin embargo, es posible modelar algunas
caracteristicas de la composicion mediante la inclusién de esquemas y la redefinicibn de operaciones a
través de la promocion.

— deComportamientos. Puesto que un comportamiento en el caso mas degenerado debe considerarse como
una accioén, y una accion en Z es la realizacién de una operacion definideepquema de operacifia
composicién de acciones equivale a la combinaciéasdgiemas de operaci@n Z. Los esguemas de
operacion se pueden combinar en Z de varias maneras, tales como:

e célculo de esquemas
e composicién de esquem@s
*  revocacion(D).

Por lo general, se pueden derivar de la composicién caracteristicas del comportamiento resultante que no pueden
derivarse de los comportamientos individuales que se combinan. Ademas, se pueden suprimir detalles y relevantes de los
comportamientos combinados.

4.42.2 Objeto compuesto

Véase la interpretacion de la composicion mas arriba.

4.4.2.3 Descomposicion
— deobjetos: Véase la interpretacion de la composicién de objetos mas arriba.

— decomportamientos. Véase la interpretacién de la composicién de comportamientos mas arriba.

4.4.2.4 Compatibilidad en comportamiento

La compatibilidad en comportamiento se basa en la nocién de sustituibilidad en un entorno dado. La extension es una
posible manera de conseguirla. La extension de una plantilla de base puede tener componentes adiciesglesan el

de estado asociado, un invariante de estado mas fuerte, condiciones iniciales mas fuertessguaasas de operacion

Los esquemas de operaci@sociados con la extensién del tipo de plantilla pueden peemndiciones mas débiles y
postcondiciones mas fuertes que l@squemas de operaci@nrrespondientes en € tipo de plantilla de base.
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4425 Refinamiento

El refinamiento es el proceso de transformacion de una especificacion en otra especificaciéon mas detallada. Puesto que Z
trata de abstracciones de sistemas en las que los datos y las operaciones sobre los mismos se utilizan para representar
sistema que se considera, se han identificado dos formas principales de refinamiento:

— refinamiento de operacidy

— refinamiento de datos.

Para refinar una especificacion, el refinamiento debe asegurar la compatibilidad en comportamiento entre la
especificacion y el refinamiento. Para tener esto en cuenta existen ciertas condiciones con las que se garantiza que €
refinamiento de una especificacion de Z genera una especificacién valida mas detallada. Dichas condiciones son las de
seguridad y vitalidad. La condicion de seguridad respecto al refinamiento de una especificacion consiste en que cualquier
circunstancia que sea aceptable para la especificacion debe serlo también para el refinamiento. La condicion de vitalidad
aplicada al refinamiento de una especificacion quiere decir que, cualquiera que sea la circunstancia aceptable para la
especificacion, esta Ultima debe permitir el comportamiento del refinamiento.

Las condiciones de seguridad y vitalidad han de ser aplicables tanto a los refinamientos de operacion como a los de datos

4426 Rastro

El modelado de un rastro en Z est4 limitado por dos razones. En primer lugar no hay manera de registrar las acciones de
un objeto, y, en segundo lugar, no existe distincidbn semantica entre acciones internas y acciones observables como se v
en la nota de 4.4.1.3.

4427 Tipo(deuna<X>)

Un objeto, una interfaz o una accién pueden tener muchos tipos de ODP, diferentes entre si. Los tipos de ODP
corresponden a conjuntos en Z, en donde el predicado caracterizador viene dado por la condicion de miembro del
conjunto.

4428 Clase(de< X >)

El conjunto de todas lasX > tal que el predicado de miembro del conjunto, es decir el tipo de ODP, es verdadero.

4.4.2.9 Subtipo/supertipo

Los subtipos y supertipos en ODP corresponden, respectivamente, a los subconjuntos y superconjuntos en Z.

4.4.2.10 Subclase/superclase

Las subclases y superclases en ODP corresponden, respectivamente, a las relaciones de subconjunto y superconjunt
enZ.

44211 Plantillade< X>

— Plantilla de Objeto: Fragmentos de una especificacién que representa un estado, tienen una identidad
Unica (inmutable) que puede ser referenciada y un conjunto asocisekguimas de operacidqe
actlan en ese estado. Si la plantilla de objeto es una plantilla genérica, la forma precisa de la plantilla s6lo
se dara cuando se dé el tipo de los parametros parametrizadores.

— Plantilla de Interfaz: Un conjunto de esquemas de operacidlerivados del texto Z que representa una
plantilla de objeto del modo descrito en la interpretacion de la interfaz (véase 4.4.1.4). Si la plantilla de
objeto es un plantilla genérica, la forma precisa de la plantilla de interfaz s6lo se dara cuando se dé el tipo
de los parametros parametrizadores. Las plantillas de interfaz pueden combinarse utilizando las
operaciones Z para la combinacién de esquemas.

— Plantilla de Accién: Un esquema de operacifhas plantillas de accién pueden combinarse utilizando las
operaciones Z para la combinacién de esquemas. Si la plantilla de acciéon es una plantilla genérica, la
forma precisa de la plantilla de accién s6lo se dara cuando se dé el tipo de los parametros
parametrizadores.
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44212 Firmadeinterfaz

El conjunto de plantillas de accién asociadas con las interacciones de una interfaz.

NOTA - Debe sefialarse que el texto de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 se refiere a una firma de interfaz como un
conjunto de plantillas de accién asociadas con las interacciones de una interfaz. Puesto que una plantilla de acciélasepresenta
caracteristicas comunes de una coleccién de acciones, es probable que esa definicién sea incorrecta. Esto es, una plantilla de
accion probablemente incluya informacion tanto seméntica como sintactica. No obstante, las interpretaciones comunes de una
signatura de interfaz se refieren sobre todo al nivel sintactico. Si se considera entonces una nocion sintactica deefifaza de in

ello corresponde al conjunto de plantillasadeion normalizadas asociadas con las interacciones de una interfaz con todas las
variables de no entrada/salida declaradas en la firmasdelema de operacidjue se cuantifica existencialmente en la parte

predicado del esquema de operacion

4.4.2.13 Instanciacion (de una plantilla <X >)

— deuna Plantilla de Objeto: Especificacion de los valores iniciales de las variables referenciadas en la
plantilla de objeto. A menudo esto esta previsto explicitamente en Z mediante un esquema o conjunto de
esquemas de inicializacion. Los valores de estas variables después de la inicializacién deben corresponder
a un estado valido, es decir, un estado que satisfaga cualesoagiantes que pudieran estar presentes.

NOTA - Estodnvariantes pueden hacer referencia a otros objetos.

— de una Plantilla de Interfaz. Construccion de los fragmentos de plantilla de interfaz de la
especificacion Z mediante especificacion de valores de los pardmetros genéricos y suministrando
predicados apropiados sobre las variables referenciadas en la plantilla de interfaz.

— de una Plantilla de Accién:La realizacién de una operacién especificada essgnema de operacion

4.4.2.14 Rol (cometido)

Un rol puede ser representado por un nombre que identifique un determinado objeto, por eemplo, mediante un
identificador que figura en e esquema de estadsociado con el objeto. El nombre se puede utilizar a continuacién en un
esquema de alineacién de trarpara promover las operaciones del objeto especificado de modo que se efectie el
sistema (la especificacion) como un todo.

NOTA — Puede que esta descripcion no capte la retencion del texto asociado de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2.

4.4.2.15 Creacion (de una <X >)

— deun Objeto: La creacién de un objeto en Z se efectlia proporcionando un estado inicial valido para el
texto Z asociado con la plantilla de objeto. Esto es, proporcionando una vinculacién de las variables dadas
en elesquema de estado del objeto a los valores iniciales que mantienen. A menudo esto esta previsto
explicitamente en Z mediante un esquema de inicializacion. En este caso la accion de creacion viene
representada por la realizacién de la operacion dada en el esquema de inicializacion.

— deunalInterfaz: La creacién de una interfaz en Z esté ligada inherentemente a la creacion de objetos.
Esto es, cuando se inicializa el texto asociado con una plantilla de objetos, se inicializan también
cualesquiera plantillas de interfaz que pudieran estar presentes.

En la creacion, es necesario asegurarse de que la identidad del objeto que se crea es Unica dentro de la especificacio
Esto puede hacerse medianteasguema de alineacion de traroen un predicado apropiado que garantice que las
identidades de todos los objetos creados son Unicasgiéma de alineacion de trare@ puede utilizar a continuacién

para promover la inicializacién de un objeto de modo que se efectle la especificaciébn como un todo.

NOTA —

a) El texto que aqui se da implica la creacién de un objeto, porque se da un esquema de inicializacion como parte de una
especificacion. Sin embargo, en Z no hay nocién de la especificacion que realmente aplica este esquema de inicializacion
pues en si mismo Z no es ejecutable. Asi es de hecho la introduccién de un objeto, es decir, el objeto es instanciado por un
mecanismo no abarcado por el modelo. Parece como si la nocion de inicializacion de una especificacion Z fuese
parcialmente creacion (puesto que se da un esquema de inicializacién) y parcialmahieciom (puesto que el modelo
no abarca la aplicacion del esquema de inicializacion).

b) Normalmente ocurre que, a la aplicacion de un esquema de inicializacion sigue una obligacion de prueba, para tener la
seguridad de que el objeto se encuentra en un estado inicial valido.

4.4.2.16 Introduccién (de un objeto)

Véase creacion (de un objeto) (véase 4.4.2.15).
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4.4.2.17 Supresion (de una <X >)

Es posible tener una representacion abstracta de la supresién cuando se @dopgeuma de alineacion de tranta
supresién se puede modelar entonces como la promocién de una operaciéon con la que eliminar un estado y una identida
de objeto del sistema como un todo.

También podria ocurrir que se modelara una forma de supresién basada en la inactividad. Por ejemplo, un objeto cuyos
comportamientos futuros asociados puede que no ocurran mas debido a la violaeiénialges, podria considerarse
suprimido en cierto modo. Sin embargo, esta forma de supresién quiz& no refleje de manera precisa la definicion dada en
la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2, es decir, que no hay destruccién en sentido estricto.

4.4.2.18 Instanciadeun tipo

Una instancia de un tipo ODP en Z se representa mediante un elemento del conjunto cuyos miembros satisfacen el
predicado, es decir, el tipo ODP. Dada una nocién de tipo mas especifica, por ejemplo tipo de plantilla, una instancia de
un tipo de objeto o interfaz corresponde a la inicializacion del texto Z (o una ampliacién del mismo) que representa el
objeto o la interfaz que se considera, de tal modo que existe un estado inicial valido para ese objeto o esa interfaz. El
predicado caracterizador viene dado aqui por el texto de la especificacién y los predicados asociados sobre posibles
vinculaciones legalesnjvariante), que debe ser satisfecho por el esquema de inicializacién, para que pueda clasificarse
como una instancia del tipo de objeto o interfaz.

Puesto que uesquema de operacida las caracteristicas de un tipo de accién, una instancia de tipo de accion viene
dada por la ocurrencia desquema de operaciém por la ocurrencia de otro esquema de operaciégue sea una
ampliacion de esesquema de ampliacipes decir, la ampliacién incluye los rasgos caracterizadores del tipo de accién.

4.4.2.19 Tipodeplantilla(deuna< X>)

En Z, un tipo de plantilla de objeto o interfaz es un predicado de que un esquema de inicializacion deja el objeto y las
interfaces asociadas en un estado inicial valido. Asi pues, todas las variables de estado deberian estar vinculadas y todo
los predicados necesariasmMariantes) deberian ser satisfechos. A menudo, la verificacion de un tipo de plantilla de
objeto o interfaz requiere que se efectlie una prueba.

Un tipo de plantilla de accién corresponde a un predicado de que una plantilla de accién, dadesgp@amande

operacion puede ocurrir, es decir, es una instanciacion dessqnema de operacid@eterminado. Asi pues, se prevé que

todas las instanciaciones satisfagan los predicados sobre vinculaciones legales de variables, dados en los predicados d
esquema de operacion

4.4.2.20 Clasedeplantilla(deuna< X>)

Una clase de plantilla de una < X > es & conjunto de todas las < X > que son instancias de esa plantilla < X >, en donde
< X > puede ser un objeto, una interfaz o una accién.

4.4.2.21 Clasederivada/clase de base

Dadas dos plantillas Ay B en Z, en donde A es una modificacién incremental de B y las instancias de A y B estan en la
relacién clase derivada/clase de base, respectivamente, las modificaciones incrementales de B para producir A pueder
incluir:

— laadicién o supresion de parametros de estado;

— laadicién, supresion o modificacion de operaciones; o

— el fortalecimiento o debilitamiento devariantes.
44222 Invariante
Un predicado que una especificacion requiere siempre que sea verdadero. Z permiténgagdot®s se representen
directamente en esquemaslgscripciones axiomaticag menudo, los invariantesimponen restricciones a las posibles

vinculaciones que las variables de los esquemas o las descripciones axiomaticgaiedan adoptar. Por eso se utiliza con
frecuencia un invariantepara restringir los posibles comportamientos dados en una especificacion.
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4.4.2.23 Precondicién

La condicién sobre el estado del sistema, antes de la ocurrencia de una operacion definidagquamen de operacipn
y sus entradas, de modo que exista un posible estado después de la realizacién de la operacion y salidas que satisfagan |
postcondiciones. Z permite que laprecondiciones se representen directamente.

4.4.2.24 Postcondicién

Un predicado que describe el conjunto de estados en los que se puede encontrar un determinado sistema después ¢
realizar una operacion definida por esquema de operacioZ permite que las postcondicionesse representen
directamente.

45 Semantica arquitectural en ESTELLE

ESTELLE es un FSL normalizado (véase ISO/CEI 9074). En la Norma ISO se incluye material didactico. Existen
diversos instrumentos con los que sustentar la simulacién asi como la implementacion distribuida de las especificaciones
de ESTELLE.

ESTELLE se basa en maquinas automaticas de estados finitos ampliados. Un sistema se modela mediante un conjuntc
estructurado jerarquicamente de instancias de médulo que comunican en un modo asincrono via intercambio de mensaje:
por canales. La sintaxis del lenguaje y la definicion de los tipos de datos y variables se basa en ISO Pascal.

En una especificacion ESTELLE, la interfaz visible externamente de un modulo se defineneabetamiento del

modulg mientras que € cuerpo del mdduldescribe la estructura interna y el comportamiento del méduldndtascias

de moddulodefinen puntos de interacciora través de los cuales pueden enviar y recibir mendagspuntos de
interaccionpueden ser conectados si han sido definidos para los roles opuestos de la misma definicion de canalUna
definicién de canatontiene dos roles para los respectivos extremos del canal Para cada rol se definen los mensgjes
(llamados en ESTELLE interaccione}¥ que pueden ser enviados. Esa definicion de interaccidnonsta de un nombre

junto con un conjunto de parametros. A cadato de interaccidrse le asigna una cola en la que se amacenan los
mensgjes entrantes. Una instancia de modulpuede tener también una cola comuin que es compartida por algunos de los
puntos de interaccion por todos ellos.

La estructura de una especificacion ESTELLE es dinamica, es decir, se pueden instanciarinstiecas de modulo

y se pueden conectar puntos de interconexion y desconectarlos dindmicamente. Las instancias de moédulo de una
especificacion ESTELLE sustentan un orden jerarquico fuerte. Cada instancia de moédulo puede instanciar o liberar
instancias de moéduledstago, o conectar o desconectar puistos de interaccianLa Unica manera que tiene una
instancia de mddulde acceder a instancias hermanas (0 a otras instancias de modulque no sean sus propios vastagos)

es mediante el intercambio igeracciones por canales.

ESTELLE se elaboro inicialmente para especificar servicios y protocolos de comunicacién. Soporta la encapsulacion
pero no contiene las caracteristicas orientadas al objeto de herencia o subtipificacion. A pesar de eso, ESTELLE permite
la expresion de la mayoria de los conceptos relativos al ODP. Las especificaciones de ESTELLE son de facil lectura y,
puesto que ESTELLE es una técnica constructiva, se presta bien a la simulacién y la implementacion.

En las subclausulas que siguen se muestra como pueden expresarse los conceptos basicos del ODP utilizando ESTELLE.
En el texto, se utilizan letrasursivas para indicar conceptos ESTELLE definidos en la Norma ISO. Se sefiala que

ESTELLE utiliza la nociéon denteraccion para indicar los mensajes intercambiados entre instancias de maddulo
comuni cantes.

451 Conceptos basicos de modelado
45.1.1 Objeto
Un objeto es modelado en ESTELLE por una instancia de modulo

45.1.2 Entorno (deun objeto)

La parte de la especificacion que no forma parte destancia de moédulasobre todo la instanciaprogenitoray las
otras instancias que estan conectadas puliss de interaccidnde las instancias de moédulo e&mnales.
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45.1.3 Accion

En ESTELLE se representa una accion mediante la ejecucion déusalaWHEN la ejecucion de una declaracién de
accion, undransicibncompleta o la ejecucion de procedimiento. Son posibles las siguientes declaraciones de accion:

— salida,

— iniciar,

—  conectar,

—  anexar,

— liberar,

—  desconectar,
—  Separar,

— declaracion de asignacion.

Hay varios tipos de interacciones. La ejecucion de una declaracigatida es una interaccion, lo mismo que la ejecucion
de unacldusulaWHEN También, la secuencia de acciones formada pmatida de unainteracciona través de upunto

de interacciény su consumo subsiguiente por la ejecucion de dldwasula WHEN se puede considerar como una
interaccién. Otro tipo de interaccién es la actualizacion devamiable exportada. Las demas acciones siorer nas.

NOTA — Puesto que losanales de ESTELLE poseen infinitas colas, el entorno estd siempre preparado para participar en
interacciones.

4514 Intefaz

En ESTELLE hay dos clases de interfaces:;

— la primera estd formada por el conjunto de todasntasacciones definidas para elol asignado (en la
definicionde canalcorrespondiente) en un punto deinteraccion externale un objeto;

— la segunda esta formada por el conjunto de todasieabl es exportadas de un objeto.

En el primer caso, el conjunto de interacciones (que constituyen la interfaz) contiene el conjunto de deckatedaones
y/o clausulasWHEN que €l objeto gecuta en el punto de interaccionEn el segundo caso, €l conjunto de interacciones
consta de todas | as declaraciones que leen o escriben lasvariables exportadadn esta clase de interfaz, las interacciones
s6lo son posibles entre uimstancia de médulg su instancia progenitora

45.1.5 Actividad

Por lo general, una actividad no puede ser denotada explicitamente ya que puede abarcar varios objetos. Una actividad e
una cierta secuencia relacionada de acciones, por ejempldranseion o un procedimientoo una funcién s las
declaraciones simples se consideran acciones.

4516 Comportamiento (de un objeto)

El comportamiento de un objeto viene determinado por € conjunto de todas las transicionesde ese objeto. En las
clausulas de transiciofpor gjemplo, la clausulaFROM, la clausulaPROVIDED se definen las constricciones a las
circunstancias en las que las acciones especificadas se pueden redlizar. Un objeto puede mostrar un comportamiento no
deterministico.

45.1.7 Estado (de un objeto)

El estado de un objeto tiene los siguientes aspectos:
— elestado de control de lasinstancias de mddujo
— el contenido de las colas de [mstos de interaccign
— los valores de lagariables exportadas e internas, y los parametros formales destancia de médulg

— el estado de lasstancias vastago existentes, su estructura de conexién yasiabl es exportadas.

Estos aspectos juntos determinan el conjunto de todas las secuencias y atais@eres) en las que lanstancia de
maodulopuede tomar parte.
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45.1.8 Comunicacion

La informacién es transportada entre objetos de dos maneras diferentes:

— através de laalida y subsiguiente recepcion de ungéeraccion(una secuencia de acciones forma una
interaccién);

— através de la lectura y actualizacién de vwan&able exportada.
45.1.9 Ubicacién en el espacio

Las acciones se redlizan dentro de instancias de mdadulo en los puntos de interacciode las instancias de moduldsi
pues, la ubicacion en el espacio de una accién corresponde a la ubicacion en el espaogtateitade mddulo
asociada.

45.1.10 Ubicacién en el tiempo

En ESTELLE, el tiempo sélo se representa erclagsulas DELAYasociadas posiblemente con transiciones La Unica
hipotesis establecida con respecto al tiempo es que aumenta uniformemente a medida que avanza la ejecucion.

45.1.11 Punto de interaccién

Un punto de interaccion viene representado pompumo de interaccidbno por € conjunto de todas las variables
exportadagie un objeto.

452 Conceptos de especificacion

La expresion de los conceptos de especificacion dada en ESTELLE resulta dificil porque su soporte de conceptos
orientados al objeto es limitado.

4521 Composicion

— de objetos: Unainstancia de moédulpuede estar compuesta de un conjunto de instancias de mddulo
vastago. Al nivel méximo, una especificacion puede estar compuesta por un conjurdardeas de
Sistema;

— de comportamientos. Cuando unanstancia de médul@s una composicion destancias vastago, su
comportamiento es:

e compuesto en paralelo, entrelazado, shétluloprogenitor se le atribuye actividad o actividad de
sistemao

e compuesto en paralelo, sincrono, sindiduloprogenitor se le atribuye procesoo proceso de sistema

Al nivel méaximo, el comportamiento de lasstancias vastago es compuesto en paralelo, si la especificacion esta
compuesta por un conjunto de instancias de sistema.

45.2.2 Objeto compuesto
Unainstancia de médulgue se describe mediante un conjunto de instancias de moduleastago.
45.2.3 Descomposicion
— deobjetos: La especificacién de un determinado objeto es una composicion.
— decomportamientos: La especificacion de un determinado comportamiento es una composicion.
4524 Compatibilidad en comportamiento

No hay ninguna manera directa de expresar la compatibilidad en comportamiento en ESTELLE. Sin embargo, la base
semantica del lenguaje con respecto a los sistemas de transicion permite la definicion de la compatibilidad en
comportamiento y su verificacion.

45.25 Refinamiento

Un objeto puede ser refinado subestructurandoiostancias vastago cooperantes.

4526 Rastro

Los rastros se pueden obtener a partir de la interpretacion dinamica (ejecucion/simulaciéon) de una especificacion
ESTELLE.
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4527 Tipo(deuna<X>)

No hay ninguna manera de formular predicados explicitamente en ESTELLE.

4528 Clase(deuna<X>)

No se soporta.

45.2.9 Subtipo/supertipo

No se soporta.

45.2.10 Subclase/superclase

No se soporta.

45211 Plantilla<X>

Un plantilla de objetos se representa mediante defaicién de cuerpale mddulojunto con la correspondiente
definicion de encabezamiento de médulas plantillas de accion son:

— salida;

— iniciar;

— liberar;

—  conectar,

— desconectar;

— anexar;

—  separar;

— declaracién de asignacioly
— clausula WHEN.

Puesto que hay dos clases de interfaces, una plantilla de interfaz se da:

— mediante la correspondientiefinicion de canal(para conjuntos de interaccionesen un punto de
interaccién. En este caso, € comportamiento de la interfaz asociada se puede especificar mediante una
instancia demddulo vastago que esistanciada y anexada apunto de interaccidreuando se crea la
interfaz. Si tal es el caso, la plantilla de interfaz contiene e encabezamiento de moduylda definicion de
cuerpode este médulo;

— en ladefinicién de encabezamiento de médiddbobjeto (para variables exportadads

45.212 Firmadeinterfaz

Unafirmadeinterfaz se representa de las dos maneras siguientes:

— en las definiciones dteracciones contenidas en la interfaz (para un conjuntarderacciones en un
punto de interacciép

— enlas acciones de asignacion paradakables exportadas.

45.2.13 Instanciacion (de una plantilla <X >)

Una instanciacién de un objeto es uimatancia de modulo de la definicion de maédulo correspondiente. Una
instanciacién de una interfaz es punto de interacciomarticular (posiblemente con una instancia de méduleastago
especifica anexada a él, representando el comportamiento de la interfaz) o el conyaniablés exportadas de una
instancia de mdédulparticular.

45214 Rol (papel)

Con cada declaracién g¢into de interacciéresta asociado urol. Los puntos de interacciénue se han de conectar
deben tener roles opuestos en la misma definicion de canalESTELLE soporta también la especificacioncderpos de
modulo diferentes para € mismo encabezamiento denédula De esta manera es posible elegir entre diferentes
comportamientos cuando un objeto es instanciado. Las interfaces del objeto son las mismas con independencia del
cuerpo de modulseleccionado.
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45.2.15 Creacion (de una <X >)
Los objetos se crean mediante la acécar. Las interfaces se crean implicitamente, cuando se crea el objeto. No hay
creacion dinamica de interfaces. Sin embargo, la creacion de una interfapuaimale interaccidse puede modelar
seleccionando un punto de interacciér(de un conjunto de puntos de interaccién) concamal apropiado y urrol

asociado. Si se especifica mmddulovastago para representar el comportamiento de la interfamsataraia del médulo
esinstanciaday asociadaal punto de interaccidiproporcionado.

45.2.16 Supresion (de una <X >)
Un objeto se suprime explicitamente mediante la adddérer. Las interfaces se suprimen implicitamente junto con el
objeto. Si se modela la creacién dinamica de interfaces como se indica méas arriba (véase 4.5.2.15), la supresion de une

interfaz corresponde a liberacionde lainstancia de médulo vastagmexada (si hay alguna) y a la marcaciémdeto
de interacciércomo no representativo de unainterfaz.

4.5.2.17 Introduccién (de un objeto)

No hay ninguna manera de introducir objetos. Por lo general, los mecanismos no abarcados por e modelo se pueden
captar utilizando procedimientos primitivos, procedimientos externos o funciones.

4.5.2.18 Instancia de un tipo

Puesto que en ESTELLE no hay subtipificacién/subclasificacién, las instancias de una plantilla se dan mediante las
instanciaciones de esa plantilla.

45219 Tipodeplantilla(deuna< X>)

Para un objeto, el predicado que se puede formular es que un objeto es una instandefidieid@ de mdodulo
correspondiente. Unainterfaz (un conjunto de interaccionesen un punto de interaccidnes unainstancia de la definicién
de canalcorrespondiente. Una interfaz representada por €l conjunto de todas las variables exportadaes unainstancia de

la definiciébn de encabezamiento de médatorespondiente. Una accidn es una instancia de la plantilla de accién
correspondiente.

NOTA — Lo que se puede formular en ESTELLE es que un objeto, interfaz o accién es una instanciacion de una plantilla
determinada. Puesto que el concepto de subclase no se soporta verdaderamente, sélo las instanciaciones de una p&ntilla se pued
identificar como tales, pero no las instancias.

45220 Clasedeplantilla(deuna< X>)

La clase de plantilla de un objeto es & conjunto de todas las instancias del mismo modulo. La clase de plantilla de una
interfaz es el conjunto de todos lmgntos de interacciédefinidos utilizando la misma definicién de canay e mismo
rol.

45.2.21 Clasederivadal/clase de base

No se soporta.

45.2.22 Invariante

No hay ninguna manera de formular invariantes explicitamente en ESTELLE.

4.5.2.23 Precondicion

Las precondiciones de la ejecucién de tmaasicion se formulan en las clausulas de transicioudle la transicién. Las
precondiciones de una accién dentro deblaque de transiciérvienen dadas por las precondiciones de la transicion

junto con las acciones contenidas ehletjue de transicidmue precede a la accién de que se trata.

45.2.24 Postcondicion

La postcondicion de una transicion se define mediardiisula TOde la transicion junto con las acciones ldefue
de transicién
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E

Serie F
Serie G
Serie H
Serie |

Serie J
Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
SerieY
Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T
Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacién
Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores

humanos

Servicios de telecomunicacion no telefénicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiofonicas, de television y de otras sefiales multimedi@ps

Proteccién contra las interferencias

174

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior

RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefénicos, tele
facsimil y circuitos arrendados internacionales

prafia,

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofénicas y de televjsién

Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefénicas y redes locales
Conmutacion y sefializaciéon

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de teleméatica

Conmutacion telegrafica

Comunicacién de datos por la red telefonica
Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion

Lenguajes de programacién
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