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NORMA INTERNACIONAL 10746-1
RECOMENDACION UIT-T X.901

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION — PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO
ABIERTO — MODELO DE REFERENCIA: VISION DE CONJUNTO

Resumen

Esta Recomendacion | Norma Internacional es parte integrante del modelo de referencia de procesamiento distribuido
abierto. Contiene una vision de conjunto motivada del procesamiento distribuido abierto q@DRiistributed
processing), que da el alcance, la justificacion y la explicacion de conceptos esenciales, y una descripcién de la
arquitectura ODP. Contiene material explicativo sobre la interpretacién y aplicacién del modelo de referencia por los
usuarios, entre los que puede haber escritores de normas y arquitectos de sistemas ODP. Contiene también un:
agrupacion en categorias de las areas de normalizacion requeridas, expresadas en términos de los puntos de referenc
para conformidad identificados en la Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3.

Origenes

El texto de la Recomendacion UIT-T X.901 se aprobé el 9 de agosto de 1997. Su texto se publica también, en forma
idéntica, como Norma Internacional ISO/CEI 10746-1.
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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 aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido/no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo, debe sefialat
a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al respecto, por lo que se les ins
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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Introduccién

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

ODP proporciona tal marco. Crea una arquitectura dentro de la cual se puede integrar un soporte de distribucion,
interfuncionamiento y portabilidad.

El modelo de referencia de procesamiento distribuido abierto Rec. UIT-T X.901 | ISO/CEIl 10746-1 a
Rec. UIT-T X.904 | ISO/CEI 10746-4, 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 (ISO/CEI 10746) esté constituido por:

— Rec. UIT-T X.901 | ISO/CEI 10746-¥ision de conjunta contiene una vision de conjunto motivada del
ODP, que da el alcance, la justificacién y la explicaciéon de conceptos esenciales, y una descripcién de la
arquitectura ODP. Contiene material explicativo sobre la interpretacion y aplicacion del RM-ODP por los
usuarios, entre los que puede haber escritores de normas y arquitectos de sistemas ODP. Contiene también
una agrupacion en categorias de las areas de normalizacidn requeridas, expresadas en términos de los
puntos de referencia para conformidad identificados en la Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3. Estos
textos comunes no son normativos.

— Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-FEundamentos. contiene la definicion de los conceptos y marco
analitico para la descripcion normalizada de sistemas de procesamiento distribuido (arbitrarios). La
exposicién se hace solamente a un nivel de detalle suficiente para la aplicacion de la Rec. UIT-T X.903 |
ISO/CEI 10746-3 y el establecimiento de los requisitos que cumplirdn las nuevas técnicas de
especificacion. Estos textos comunes son normativos.

— Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-&irquitectura: contiene la especificacion de las caracteristicas que
debe tener un procesamiento distribuido para que sea abierto. Estas son las constricciones a que deben
ajustarse las normas ODP. Emplea las técnicas descriptivas de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2.
Estos textos comunes son normativos.

— Rec. UIT-T X.904 | ISO/CEI 10746-8eméntica arquitecturat contiene una normalizacion de los
conceptos de modelado ODP definidos en la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2, clausulas 8 y 9. La
normalizacién se consigue interpretando cada concepto en término de las construcciones de las diferentes
técnicas de descripcion formal normalizadas. Estos textos comunes son normativos.

Esta Recomendacion | Norma Internacional contiene un anexo.

La clausula 6 explica los beneficios comerciales de los sistemas distribuidos abiertos, asi como la forma en que el modelo
de referencia ODP (RM-ODP) y sus normas ODP asociadas permitiran a las compafiias recibir estos beneficios. Esta
clausula indica las "promesas" de los bloques constructivos ODP de tipo enchufe activo ("plug-and-play”) y las
herramientas de integracién de sistemas para sistemas distribuidos.

Las clausulas 7 a 10 explican lo que es el RM-ODP, y sus funciones distribuidas. Estas clausulas explican las razones pol
las que el RM-ODP soporta el desarrollo de los bloques constructivos de tipo enchufe activo y las herramientas de
integracion de sistemas para sistemas distribuidos.

La clausula 11 muestra la manera en que, en la especificacion ODP de un sistema, se puede hacer referencia a las norm:
y especificaciones ODP elaboradas por otros grupos. Estas relaciones son la clave de la aptitud del ODP para permitir la
integracion de diversas tecnologias.

La clausula 12 presenta ejemplos que demuestran la utilizacion del RM-ODP vy la utilizacién de los principios que le
sirven de base para resolver problemas comerciales.

vi Rec. UIT-T X.901 (1997 S)



| SO/CE| 10746-1: 1997 (S)
NORMA INTERNACIONAL

RECOMENDACION UIT-T

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION — PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO
ABIERTO — MODELO DE REFERENCIA: VISION DE CONJUNTO

1 Alcance y campo de aplicacién

Esta Recomendacion | Norma Internacional:
— presenta una introduccién y la motivacién para el procesamiento distribuido abierto (ODP);

— proporciona una visién de conjunto del modelo de referencia del procesamiento distribuido abierto (RM-
ODP, reference model of open distributed processing) y una explicacion de sus conceptos esenciales;

— dadirectrices sobre la aplicacion del RM-ODP.

Esta Recomendacion | Norma Internacional presenta la visién de conjunto y la explicacién detallada y puede consultarse
de diversas formas cuando se lean las normas:

a) si el lector tiene la intencion de leer solamente esta Recomendacién | Norma Internacional, para
comprender de manera general la importancia del ODP para su organizacion, deberd concentrarse en la
cldusula 6;

b) si el lector tiene la intencién de estudiar la totalidad del RM-ODP, debe leer la clausula 6 antes de pasar a
la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 y Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3;

c) durante la lectura de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 y Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3, el
lector podra desear consultar las clausulas 7 a 10, cuyas explicaciones facilitan la comprension de los
diversos conceptos definidos en estos textos comunes;

d) una vez efectuada una primera lectura de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 y Rec. UIT-T X.903 |
ISO/CEI 10746-3, el lector podra pasar a las clausulas 11 y 10, que explican la utilizacion de normas en
especificaciones de sistemas ODP y presentan algunos ejemplos de la aplicacién de los conceptos del ODP
en la especificacion de sistemas.

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 Recomendacion | 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.

2.1 Recomendaciones | Normas Internacionales idénticas

Recomendacion UIT-T X.200 (1994) | ISO/CEIl 7498-1:19%4cnologia de la informacion —
Interconexion de sistemas abiertos — Modelo de referencia basico: El modelo basico.

— Recomendacion UIT-T X.207 (1993) | ISO/CEI 9545:19%tnologia de la informaciéon — Interconexion
de sistemas abiertos — Estructura de la capa de aplicacion.

— Recomendacion UIT-T X.720 (1993) | ISO/CEl 10165-1:19%8¢cnologia de la informacion —
Interconexion de sistemas abiertos — Estructura de la informacion de gestion: Modelo de informacién de
gestion.

— Recomendacion UIT-T X.902 (1995) | ISO/CEI 10746-2:19%6cnologia de la informacion —
Procesamiento distribuido abierto — Modelo de referencia: Fundamentos.
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Recomendacion UIT-T X.903 (1995) | ISO/CEl 10746-3:19%écnologia de la informacion —
Procesamiento distribuido abierto — Modelo de referencia: Arquitectura.

Recomendacion UIT-T X.904 (1997) | ISO/CEl 10746-4:19%8¢cnologia de la informacion —
Procesamiento distribuido abierto — Modelo de referencia: Semantica arquitectural.

2.2 Recomendaciones | Normas Internacionales de contenido técnico equivalente

Recomendacién UIT-T X.290 (1995Metodologia y marco de las pruebas de conformidad de
interconexién de sistemas abiertos de las Recomendaciones sobre los protocolos para aplicaciones del
UIT-T — Conceptos generales.

ISO/CEI 9646-1:1994Information technology — Open Systems Interconnection — Conformance testing
methodology and framework — Part 1: General concepts.

2.3 Normas I nter nacionales

ISO/CEI 11578-2: Information technology — Open Systems Interconnection — Remote Procedure Call
(RPC) — Part 2: Interface Definition Notation.

ISO/CElI TR 10000:1995|nformation technology — Framework and taxonomy of International
Standardized Profiles — Part 1. General principles and documentation framework.

3 Definiciones

31 Definiciones en esta Recomendacion | Norma Internacional

No hay definiciones en esta Recomendacién | Norma Internacional.

3.2 Definicionestomadas de otras Recomendaciones | Normas I nter nacionales

Esta Recomendacion | Norma Internacional utiliza los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T X.902 |
ISO/CEI 10746-2:

abstraccion;

accion;

accion interna;

actividad;

arquitectura;

atomicidad;

averia;

cadena (de acciones);

calidad de servicio;

clase de base;

clase de plantilla;

clase;

clase derivada;

comercio (trading");

compatibilidad en comportamiento;
comportamiento de establecimiento;
comportamiento de terminacion;
comportamiento (de un objeto);
comportamiento de vinculacion;
composicion;

1) Se publicara.
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comunicacion;

configuracién (de objetos);

contexto contractual;
contrato de entorno;
contrato;
creacion;

cumplimiento (Compliance”);

datos;
descomposicién;
desvinculacién;

dominio de denominacion;

enlace (lfaison");
entidad,;

entorno (de un objeto);
error;

estado;

fallo;

firma de interfaz;

hilo ("thread");
identificador;
informacion;
informacion de gestion;
instancia (ejemplar);
instanciacion;
interaccion;

Interfaz;

introduccién (de un <X>);
invariante;

nombre;

normas ODP;
notificacion;

objeto;

objeto de consumidor;
objeto de servidor;
objeto de productor;
objeto de cliente;
objeto compuesto;
objeto iniciador;
objeto respondedor;
obligacion;

permiso;

persistencia;

plantilla de accién;
politica;

portabilidad;
prohibicion;

| SO/CE| 10746-1: 1997 (S)
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— punto de referencia programatica;
—  punto de vista;
—  punto de referencia;
—  punto de referencia de interfuncionamiento;
— punto de referencia perceptual;
—  puntos de conformidad;
— refinamiento;
—  resolucién de nombre;
—  rol (sinénimo: papel);
—  sistema;
— sistema ODP;
—  subclase;
—  subtipo;
—  supresion;
— tipo de plantilla;
- tipo;
— transparencia de distribucion;
— ubicacion en el espacio;
— vinculacion.
Esta Recomendacion | Norma Internacional utiliza los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T X.903 |
ISO/CEI 10746-3:
— accion de vinculacion compuesta;
— acciones de vinculacion primitivas;
— anuncio;
— autoridad de seguridad;
— canal;
— capsula;
— comunidad,;
— desactivacion;
— dominio de seguridad;
— esquema dinamico;
— esquema estatico;
— esquema de replicacién;
— esquema invariante;
— federacion;
— firma de interfaz de tren(es);
— firma de interfaz de operacion;
— firma de interfaz de sefial(es);
- flujo;
—  funcién ODP;
— gestor de capsula;
— gestor de conglomeradac(ister manager™);
— informacion de control de acceso;
— interceptor (sindnimo: interceptador);
— interfaz de comunicacion;
— interfaz de operacion;
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interfaz de sefial(es);

interfaz de tren(es);
interrogacion;

invocacion;

lenguaje <Punto de vista>;
migracion;

nodo;

nacleo;

objetivo (o valor deseado, o (de) destino);
objeto de ingenieria basico;
objeto de vinculacién;

objeto de protocolo;

ocultar;

plantilla de conglomeradoduster template");
politica de seguridad;

punto de vista de la ingenieria;
punto de vista de la informacion;
punto de vista computacional;
punto de vista de la empresa;
punto de comprobacion;

punto de vista de la tecnologia;
reactivacion;

recuperacion;

reubicador;

sefial;

stub;

terminacion;

transparencia de acceso;
transparencia de fallo;
transparencia de migracion;
transparencia de transaccion;
transparencia de reubicacion;
transparencia de replicacion;
transparencia de persistencia,;
transparencia de ubicacion;

validar;

verificacion por punto de comprobacioért{ckpointing");

vinculacion explicita;
vinculacién implicita;

vinculador (binder").

| SO/CE| 10746-1: 1997 (S)

Esta Recomendacién | Norma Internacional utiliza los siguientes términos definidos en ISO/CEI 9646:

enunciado de conformidad de implementacion;

informacion suplementaria de implementacién para pruebas;

punto de control y observacién.
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Esta Recomendacion | Norma Internacional utiliza los siguientes términos definidos en Rec. UIT-T X.200 |
ISO/CEI 7498-1.:

— sintaxis abstracta;
— sintaxis de transferencia;

—  sistema abierto.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan las siguientes siglas:

A-profile Perfil de aplicaciondpplication profile)

ACID Atomicidad consistencia aislamiento durabilidatbinicity consistency isolation durability)

AE(I) Entidad de aplicacién (invocaciérggplication entity (invocation)]

ALS Estructura de la capa de aplicaciappication layer structure)

AP(I) Proceso de aplicacion (invocaciéapplication process (invocation)]

API Interfaz de programa de aplicacié@piflication programinterface)

ASO Objeto de servicio de aplicaciGapplication service object)

BEO Objeto de ingenieria basidmaic engineering object)

CAD Disefio asistido por computadaofnputer aided design)

CD Disco compactocpmpact disk)

CIM Fabricacion integrada al computadoorfiputer integrated manufacturing)

CMIP Protocolo de informacién de gestion comdéoimon management information protocol )

CMIS Servicio de informacién de gestion comaonimon management infor mation service)

DL Lenguaje de definiciondéfinition language)

F-profile Perfil de formato y presentacidiorfnat and presentation profile)

FDT Técnicas de descripcidn formébrimal description techniques)

GUI Interfaz de usuario graficgraphical user interface)

HCI Interfaz persona-computaddwman computer interface)

HDTV Televisién de alta definiciorh{gh definition TV)

ICS Enunciado de conformidad de implementacitplementation conformance statement)

IDL Lenguaje de definicion de interfam{erface definition language)

IT Tecnologia de la informacidmnfor mation technol ogy)

IXIT Informacion suplementaria de implementacion para prueinas ementation extra information
for testing)

MIM Modelo de informacién de gestioménagement information model)

MMC(S) (Sistema de) Conferencias multimediwmsitimedia conferencing (system)]

ODP Procesamiento distribuido abierapén distributed processing)

OMG Grupo de gestién de objetasbject management group)

OoMT Técnica de modelado de objetakject modelling technique)

OSE Entorno de sistema abiertpén system environment)

OSF Fundamento de soporte l6gico abierto (sinénimo: fundamento de software almpeto) (
softwar e foundation)

osl Interconexién de sistemas abiertoeh systems interconnection)

PCO Punto de control y observacidquoiit of control and observation)
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QOs Cadlidad de servicio (quality of service)

RDA Acceso a base de datos distante (remote database access)

RM-ODP Modelo de referencia de procesamiento distribuido abierto (reference model of open distributed
processing)

RPC Llamada de procedimiento a distancia (remote procedure call)

T-profile Perfil de transferencia (transfer profile)

TINA Arquitectura de funcionamiento en red para informacién de telecomunicacién
(telecommunication information networking architecture)

ULA Arquitectura de capas superiorefper layers architecture)

5 Convenios

Los siguientes convenios son especificos de esta Recomendacién | Norma Internacional:

1) En las clausulas 7 y 8, la primera vez que se utilizan los términos formales tomados de la
Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 y Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3 se escriben en cursiva.

2) Para los ejemplos en la clausula 12 se han utilizado los convenios de dibujo OMT definidos en
[Rumbaugh 91].

3) En los diagramas:

« Los objetos se representan como 6valos o circulos.

«  Un simbolo " que sobresale de un objeto representa una interfaz.

6 Normalizaciéon del ODP

6.1 Objetivos y motivacién

El objetivo de la normalizacion del ODP es la elaboracion de normas que permitan obtener los beneficios que ofrece la
distribucion de los servicios de procesamiento de la informacioén que habran de realizarse en un entorno de recursos de
tecnologia de la informacion (recursos IT) heterogéneos y multiples dominios organizacionales. Estas normas imponen
constricciones a la especificacion de sistemas y la provision de una infraestructura de sistema que tenga en cuenta la:
dificultades inherentes en el disefio y la programacion de sistemas distribuidos.

Los sistemas distribuidos son importantes porque existe una nhecesidad creciente de interconectar sistemas de
procesamiento de la informacién. Esta necesidad surge como consecuencia de tendencias organizacionales tales como |
reduccion del tamafio, que exige un intercambio de informacién tanto entre grupos en el interior de una organizacion
como entre organizaciones cooperantes. Los avances tecnoldgicos han hecho posible responder a estas tendencias dan
una importancia creciente a las redes de servicios de informacién y a las estaciones de trabajo personales, y permitiendc
la construccion de aplicaciones distribuidas a través de vastas configuraciones de sistemas interconectados.

Con el fin de gestionar y explotar un sistema de distribucién (por ejemplo, aprovechando su potencial de disponibilidad,
calidad de funcionamiento, seguridad de funcionamiento y optimizacién de costos), las organizaciones deben tratar varias
caracteristicas esenciales de la distribucion de sistemas:

»  Ubicacion en lugares distantesLos componentes de un sistema distribuido pueden estar ubicados en
distintos puntos en el espacio; |as interacciones deben ser locales o distantes.

e Concurrencia: Todo componente de un sistema distribuido puede eecutar acciones en paralelo con
cualquier otro componente.

* Ausencia del estado globalEl estado global de un sistema distribuido no puede determinarse con
precision.

e Fallos parciales:. Todo componente de un sistema distribuido puede fallar independientemente de
cualquier otro componente.

e Asincronia: Las actividades de comunicacion y procesamiento no son cadenciadas por un reloj global
Unico. No puede suponerse que en un sistema distribuido se produzcan cambios conexos en un mismo
instante.
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» Heterogeneidad: No estd garantizado que los componentes de un sistema distribuido estén construidos
sobre la base de la misma tecnologia y el conjunto de las diversas tecnologias seguramente cambiard con
el transcurso del tiempo. La heterogeneidad aparece en muchos lugares: el soporte material, los sistemas
operativos, redes y protocolos de comunicacion, lenguajes de programacion, aplicaciones, etc.

e Autonomia: Un sistema distribuido puede estar esparcido entre varias autoridades auténomas de gestién y
control, sin que haya un punto Unico de control. El grado de autonomia especifica la medida en que los
recursos de procesamiento y dispositivos asociados (impresoras, dispositivos de almacenamiento, de
visualizacion grafica, de audio, etc.) estan bajo el control de distintas entidades organizacionales.

¢ Evolucién: Durante su vida de servicio, un sistema distribuido generalmente tiene que sufrir muchos
cambios motivados por el progreso técnico y que permiten obtener un mejor rendimiento a mejor precio,
asi como por decisiones estratégicas sobre nuevos objetivos, y por nuevos tipos de aplicacién.

¢« Movilidad: Las fuentes de informacién, los nodos de procesamiento y los usuarios pueden ser fisicamente
méviles. Los programas y los datos pueden también ser desplazados entre los nodos, por ejemplo para
estar en consonancia con la movilidad fisica o para optimizar la calidad de funcionamiento.

La construccion de tales sistemas no es facil. Requiere una arquitectura y, dado que una solucién técnica Unica no
satisfara todos las exigencias, dicha arquitectura debera ser flexible. Ademas, puesto que un solo vendedor no tendra
respuesta para todas las cuestiones, es esencial que la arquitectura y toda funcidbn necesaria para implementarla, este
definidas en un conjunto de normas, de modo que varios vendedores puedan colaborar en la provisién de sistemas
distribuidos. Estas normas permitirdn construir sistemas que:

e Seanabiertos, es decir, que proporcionen portabilidad (ejecucién de componentes en diversos nodos de
procesamiento, sin modificacion), e interfuncionamiento (habrd interacciones significativas entre los
componentes, que podrian residir en sistemas diferentes).

e Esténintegrados, es decir, que incorporen diversos sistemas y recursos formando un todo, sin que para
ello se necesiten costosos desarrollos especializados. Esto puede entrafiar sistemas con arquitecturas
diferentes, y recursos diferentes con calidades de funcionamiento diferentes. La integracién ayuda a hacer
frente a la heterogeneidad.

e  Seanflexibles, es decir, capaces de evolucionar y de adaptarse a la existencia y operacién continuada de
sistemas heredados. Un sistema distribuido abierto debe ser capaz de hacer frente a los cambios que se
producen en la fase de ejecucién, por ejemplo, debe poder reconfigurarse dindmicamente para adaptarse a
circunstancias cambiantes. La flexibilidad ayuda a hacer frente a la movilidad.

e« Seanmodulares, es decir, que permitan a partes de un sistema ser autébnomas, al mismo tiempo que estan
interrelacionadas. La modularidad es la base para la flexibilidad.

¢ Puedan estafederados, es decir, que permitan que un sistema se combine con sistemas de dominios
administrativos o técnicos diferentes para alcanzar un objetivo Unico.

e Seangestionables, es decir, permitan supervisar, controlar y gestionar los recursos de un sistema para las
politicas de configuracién, calidad de servicio y contabilidad.

» Satisfagan las necesidades dalidad de servicio, que abarcan, por ejemplo, la provision de
tempestividadt{meliness), disponibilidad y fiabilidad en el contexto de recursos e interacciones distantes,
junto con la provisibn de una tolerancia a las averias que permita a la parte restante de un sistema
distribuido seguir funcionando en caso de fallo de una de sus partes. La provision de una tolerancia a las
averias (y de la seguridad de funcionamiento en general) es necesaria en los grandes sistemas distribuidos,
en los que es improbable que todas las partes del sistema estén siempre operacionales en todo momento.

e Searmseguros, es decir, que garanticen que las facilidades y los datos de un sistema estan protegidos contra
un acceso no autorizado. Los requisitos de seguridad son mas dificiles de cumplir cuando las interacciones
se producen entre puntos distantes, y las partes del sistema y de los usuarios del sistema son maviles.

8 Rec. UIT-T X.901 (1997 S)



| SO/CE| 10746-1: 1997 (S)

»  Ofrezcan transparencia, que enmascare, ocultandolos con respecto a las aplicaciones, los detalles y las
diferencias en los mecanismos utilizados para resolver los problemas causados por la distribucion. Este es
un requisito central que surge de la necesidad de facilitar la construccion de aplicaciones distribuidas.
Entre los aspectos de la distribucién que deben ser enmascarados (total o parcialmente) se encuentran: la
heterogeneidad del soporte I6gico y del soporte fisico, la ubicacién y movilidad de los componentes, y los
mecanismos para lograr el nivel requerido de calidad de servicio en presencia de fallos (por ejemplo,
replicacion, migracién, verificacién por puntos de comprobacion, etc.).

6.2 Realizacion

La normalizacion del procesamiento distribuido abierto tiene cuatro elementos fundamentales:
* un método de modelado de objeto para la especificacion de sistema;

e la especificacion de un sistema en términos de especificaciones de punto de vista distintas, pero
interrelacionadas;

» la definicion de una infraestructura de sistema que proporcione transparencias de distribucién para
aplicaciones de sistema;

e un marco para evaluar la conformidad del sistema.

6.2.1 Modelado de objeto

El modelado de objeto proporciona una formalizacion de practicas de disefio bien conocidas, de abstraccion y
encapsulacién. La abstraccion permite separar la descripcion de una funcionalidad de sistema como distinta de los
detalles de la implementacién del sistema. La encapsulacion permite ocultar la heterogeneidad, el lugar en que se produjc
un fallo, la implementacion de seguridad, asi como ocultar el mecanismo de provisién de servicio con respecto al usuario
del servicio.

Los conceptos de modelado de objeto abarcan:

e Conceptos de modelado basiedQue proporcionan definiciones rigurosas de un conjunto minimo de
conceptos (accion, objeto, interaccion e interfaz) que forman la base de las descripciones de sistemas ODP
y son aplicables en todos los puntos de vista.

e Conceptos de especificaciérQue tratan nociones como las de tipo y clase y son necesarios para razonar
sobre |as especificaciones y las relaciones entre las especificaciones, proporcionar herramientas generales
para el disefio, y establecer requisitos de los lenguajes de especificacion.

« Conceptos de estructuracién Basados en los conceptos de modelado basico y los conceptos de
especificacion para tratar estructuras recurrentes en sistemas distribuidos, y abarcar temas tales como las
politicas, denominacion, comportamiento, seguridad de funcionamiento, y comunicacion.

6.2.2 Especificaciones de puntos de vista

Un punto de vista (sobre un sistema) es una abstraccion que produce una especificacién del sistema total en relacion coi
un conjunto particular de temas. Se han elegido cinco puntos de vista de modo que sean a la vez sencillos y concretos, )
que abarcan todos los dominios del disefio de arquitecturas. Estos cinco puntos de vista son:

* punto de vista de la empresa, que se relaciona con la finalidad, alcance y politicas que rigen las actividades
del sistema especificado dentro de la organizacién de que forma parte;

* punto de vista de la informacidn, que se relaciona con las clases de informacion tratadas por el sistema y
las constricciones impuestas a la utilizacién e interpretacion de esa informacion;

el punto de vista computacional, que se relaciona con la descomposicién funcional del sistema en un
conjunto de objetos que interactlan en interfaces, permitiendo asi la distribucion del sistema;

* punto de vista de la ingenieria, que se relaciona con la infraestructura requerida para soportar la
distribucion del sistema;

* punto de vista de la tecnologia, que se relaciona con la eleccion de la tecnologia que soportara la
distribucion del sistema.

Para cada punto de vista hay un lenguaje de punto de vista asociado que puede utilizarse para expresar una especificacic
del sistema, desde ese punto de vista. Los conceptos de modelado de objeto proporcionan una base comun para lo
lenguajes de punto de vista y hacen posible identificar relaciones entre las diferentes especificaciones de punto de vista y
determinar correspondencias entre las representaciones del sistema en diferentes puntos de vista.
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6.2.3 Transparencia de distribucion

Las transparencias de distribucién permiten ocultar las complejidades relacionadas con la distribucion de un sistema, con
respecto a las aplicaciones en que dichas complejidades son irrelevantes para esa finalidad. Por ejemplo:

* la transparencia de acceso enmascara las diferencias de representacion de datos y mecanismos de
invocacién para servicios entre sistemas;

e la transparencia de ubicacion enmascara la necesidad que tiene una aplicaciéon de informacién sobre la
ubicacion con el fin de invocar un servicio;

» latransparencia de reubicacion enmascara la reubicacion de un sistema con respecto a las aplicaciones que
lo utilizan;

e latransparencia de replicacién enmascara el hecho de que se pueden proporcionar multiples copias de un
mismo servicio para proporcionar fiabilidad y disponibilidad.

Las normas ODP definen funciones y estructuras para realizar transparencias de distribuciéon. Sin embargo, para cada
transparencia hay que realizar negociaciones entre la calidad de funcionamiento y el costo, y sélo transparencias
escogidas seran relevantes en muchos casos. Asi, un sistema ODP conforme no esta obligado a soportar todas la
transparencias, pero las transparencias que soporte deberd implementarlas de acuerdo con las normas pertinentes.

6.2.4 Conformidad

Las caracteristicas basicas de heterogeneidad y evolucion implican que diferentes partes de un sistema distribuido puedal
adquirirse separadamente, de diferentes vendedores. Por ello es muy importante que los comportamientos de las
diferentes partes de un sistema estén claramente definidos, y que sea posible asignar responsabilidad por cualquier fallo
para cumplir las especificaciones del sistema.

El marco definido para regir la evaluacion de la conformidad trata estas cuestiones. Abarca:

e identificacion de los puntos de conformidad dentro del conjunto de especificaciones de punto de vista en
los que pueden efectuarse observaciones de la conformidad;

e definicién de clases de punto de conformidad;

»  especificacion de la naturaleza de los enunciados de conformidad que habran de hacerse en cada punto de
vista y la relacion entre los mismos.

6.3 Normas

6.3.1 Modelo dereferencia

El modelo de referencia del procesamiento distribuido abierto (RM-ODP) proporciona el marco genérico para la
normalizacién del procesamiento distribuido abierto. Consta de dos partes principales:

* Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-Fundamentos, que define los conceptos y el marco analitico para
la descripcion de sistemas de procesamiento distribuido, incluyendo un marco general para la evaluacion
de conformidad.

¢ Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-&rquitectura, que define la forma de especificar sistemas ODP y
la infraestructura que proporciona transparencias de distribucion.

La Rec. UIT-T X.904 | ISO/CEI 10746-8emantica arquitectural complementa estas dos partes principales al
proporcionar una interpretacién formal de los conceptos de modeladmuyajes de punto de vista en términos de
técnicas de descripcion formal existentes.

El RM-ODP es genérico, es decir, independiente de, e igualmente aplicable a, dominios de aplicacion arbitrarios que
utilizan o requieren la tecnologia de los sistemas distribuidos. Para algunos dominios de aplicacion especificos sera
necesario refinar y especializar el RM-ODP para que satisfaga necesidades particulares, de lo cual resultaran:

< modelos de referencia especificos que abarcan tipos individuales de empresa, utilizan conceptos y
funciones comunes que figuran en el RM-ODP, y definen detalles conceptuales y funciones especificas
adicionales, por ejemplo la arquitectura de funcionamiento en red de la informacién de telecomunicacion
(TINA, telecommunication information networking architecture);

e normas para la realizacion de funciones especificas necesarias para aplicaciones particulares y
posiblemente identificadas en un modelo de referencia especifico, por ejemplo interfaces para la conexion
de llamadas telefénicas.
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Por el hecho de ser genérico el RM-ODP permite también integrar diferentes tecnologias de sistemas distribuidos con el
fin de obtener soluciones de sistema técnicas, eficaces con relacion al costo, para las exigencias de los negocios. Ei
particular, en el caso de las arquitecturas publicadas por la fundacion de software abiertopéDSBftware

foundation) y el grupo de gestion de objetos (OMdhject management group) para explicar cémo las funciones que

ellos especifican para el soporte de sistemas distribuidos concuerdan unas con otras, el método del ODP afiade valor a
tratar tales cuestiones como una gestion de federacién, transferencia y sistema, y definiendo un marco, de grano fino, de
puntos de referencia para el soporte de la integracion de funciones provenientes de diferentes fuentes.

6.3.2 Normas especificas

En el marco global proporcionado por el RM-ODP se han identificado cuatro categorias de normas:

e marcos arquitecturales adicionales, que complementan el RM-ODP en areas especificas tales como
denominacién, seguridad y evaluacién de la conformidad;

* normas de notacion, que definen notaciones para expresar especificaciones de diferentes aspectos de la
integracion y distribucion de sistemas, y reglas para relacionar especificaciones diferentes;

e normas de componentes, que definen una funcién ODP (nica o un conjunto de funciones ODP
estrechamente interrelacionadas, que posiblemente pueda implementarse como una plataforma Unica de
soporte fisicolfardware) y légico (software);

* normas de composicidon de componentes que definen la utilizacién coordinada de varios componentes para
alcanzar algun objetivo del sistema en su conjunto, por ejemplo como una provisién de una transparencia
especifica.

NOTA — Algunas normas pueden especificar los componentes y su composicion (lo que permite implementar directamente una
facilidad util). Otras normas pueden formar la base para varias normas de composicién de componentes, por ejemplo, en normas
de composicién de componentes se haria referencia a una norma de reubicador ODP para la provision de transparencia de
ubicacion o migracion.

El RM-ODP proporciona un marco para normas de componentes y normas de composicion de componentes para funciones ODP,
gue permite aplicar varios métodos diferentes para szaeigln. Esta flexibilidad es necesaria si el marco debe tener un tiempo

de vida razonable, e incorporar nuevos desarrollos a medida que estos maduren. Asi, una norma Unica o0 un conjunto de normas
especifican una solucién particular para el cumplimiento de algin requisito ODP, tomando todas las decisiones especificas
necesarias para hacer posible la implementacionathugios abiertos, y puede haber varias de esa normas, correspondientes a
diferentes opciones de disefio. Con el transcurso del tiempo se incorporaran nuevas tecnologias, lo que conducird a nuevas
generaciones de normas dentro de un marco ODP Unico.

7 Fundamentos

LaRec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 define un conjunto de conceptos de modelado que proporcionan el fundamento
para expresar la arquitectura de sistemas ODP definidos en la Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3. Estos conceptos se
han agrupado en tres categorias:

e conceptos de modelado basico que introducen un modelo general basado en objetos. En general, un
sistema ODP puede describirse como una coleccid@bjdms conexos interactuantes;

e conceptos de especificaciébn que no son intrinsecos a sistemas distribuidos pero que permiten a quien los
utilice describir y razonar sobre especificaciones de sistemas ODP. Estos conceptos imponen requisitos a
todo lenguaje de especificacion que se utilice para la especificacion de un sistema ODP vy, por ser
esencialmente independientes del lenguaje, pueden aplicarse en cualquier lenguaje de especificacién o en
cualquier lenguaje de programacion determinados;

e conceptos de estructuracién, que comprenden la organizacion, las propiedades de sistemas y objetos,
politica, denominacioncomportamientoy gestion, que corresponden a nociones y estructuras que son
aplicables de manera general en el disefio y la descripcién de sistemas distribuidos.

La Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 proporciona también un marco general para facilitar la comprension de la
conformidad en sistemas ODP, expresado en términos del modelo de objeto general. Este marco se analiza en la
cldusula 9.
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7.1 Conceptos basicos de modelado

711 Objetos

Las especificaciones de sistemas ODP se expresan en términos de objetos. Un objeto es una representacién de un
entidad en el mundo real. Contiefrgformacidny ofrece servicios. Un sistema se compone de objetos interactuantes. Un

objeto se caracteriza por aquello que lo distingue de otros objetos asi comoepaapsulacionabstracciény
comportamiento.

La encapsulacion es la propiedad por la cual la informacion contenida en un objeto es accesible solamente mediante
interacciones en lasinterfaces soportadas por el objeto. Puesto que los objetos estan encapsulados, las interacciones no
producen efectos marginales ocultos. Esto es, una interaccién con un objeto no puede ededadalotro objeto sin

que se produzca alguna interaccion secundaria con ese objetmdastambio en el estado de un objeto sélo puede
producirse como resultado de uaecion internadel objeto o como resultado de una interaccion del objeto con su
entorno.

La abstraccion implica que los detalles internos de un objeto estdn ocultos con respecto a otros objetos y es de capital
importancia para el tratamiento de la heterogeneidad, pues permite implementar servicios diferentes de maneras
diferentes, utilizando mecanismos y tecnologias diferentes, lo que hace pgsiblabididad y la interoperabilidad.

La abstraccion proporciona también una buena separacién entre los objetos, lo que permite reemplazarlos o modificarlos
sin cambiar su entorno, a condicién de que continlen soportando los servicios esperados por su entorno (es decir, que
sean retrocompatibles). Este método para conseguir la extensibilidad es esencial en los entornos distribuidos grandes \
heterogéneos, los cuales, por su propia naturaleza, se encuentran en constante evolucion. Un modelo de objetc
proporciona modularidad y la aptitud para componer nuevos médulos a partir de médulos existentes: estas capacidades
son importantes para la construccion de sistemas flexibles y promueven la reutilizacion para acrecentar la productividad.

El modelo de objeto ODP es general y parte de un nimero minimo de supuestos. Por ejemplo:

» los objetos pueden tener una granularidad arbitraria (es decir, pueden ser tan grandes como una red
telefénica o tan pequefios como un nimero entero);

» los objetos pueden tener comportamientos (encapsulados) arbitrarios, y tener un nivel arbitrario de
paralelismo interno;

» las interacciones entre los objetos no estan constrefiidas y pueden incluir, por ejemplo, interacciones
asincronas e interacciones sincronas multidireccionales.

7.1.2 Interfaces y puntos de interaccion

Los objetos soélo pueden interactuar en interfaces, donde una interfaz representa una parte del comportamiento del objetc
relacionado con un subconjunto particular de sus interacciones posibles. Cada interfaz esta identificada por un conjunto
de interacciones en las que el objeto puede participar. Obsérvese que estas interacciones no se producen necesariamer
con otros objetos: un objeto puede interactuar consigo mismo. Una importante caracteristica del concepto de objeto en
el RM-ODP es que un objeto puede tener varias interfaces. Los motivos para considerar mdltiples interfaces son

separacion funcional y la distribucion. La separacion funcional puede entenderse, por ejemplo, en el contexto de gestion
de sistemas, en el que las interacciones de gestion y las interacciones que no son de gestion normalmente se separan
interfaces diferentes. Cuando se tratan los objetos distribuidos, la separacion es también necesaria donde las interface
constituyen puntos de acceso al objeto que estan situados en diferentes lugares en el espacio.

Como una consecuencia de definir varias interfaces para un objeto, las interacciones en una de las interfaces pueden se
afectadas por las interacciones en otras interfaces, y no tienen necesariamente que ser determinadas aisladamente.

Una interfaz existe en younto de interacciémue, en cualquier instante, esta asociado con algun punto en el espacio.
Pueden existir varias interfaces en un punto de interaccién dado y el punto de interaccion puede ser movil. El significado
de los puntos de interaccién en el espacio y en el tiempo y la manera de expresarlos dependen del lenguaje en que s
expresa la especificacion.

713 Comportamiento y estado

Un comportamiento de un objeto es una colecciéraateones en las que el objeto puede participar, junto con un
conjunto de constricciones impuestas sobre el momento en que esas acciones pueden producirse. El modelo de objeto n
constrifie la forma o la naturaleza del comportamiento del objeto. Las acciones pueden ser interacciones del objeto con st
entorno o acciones internas del objeto.

12 Rec. UIT-T X.901 (1997 S)



| SO/CE| 10746-1 : 1997 (S)

Los conceptos de estado y comportamiento estan interrelacionados. El estado de un objeto es la condicién del objeto er
un instante dado que determina las secuencias futuras potenciales de acciones en que el objeto puede participar. A
mismo tiempo, las acciones producen cambios de estado y, por tanto, el estado actual de un objeto esta determinado e
parte por su comportamiento pasado. Desde luego, las acciones que efectivamente realizara el objeto no estan totalment
determinadas por su estado presente; dependeran también de las acciones en las que el entorno esté preparado pe
participar.

7.2 Conceptos de especificacion

721 Composicién/descomposicién

Lacomposiciory ladescomposiciépueden utilizarse para organizar la especificacion de un sistema distribuido como un
conjunto de especificaciones, cada una de las cuales trata un nivel diferente de abstraccion. Permiten descomponer I
especificacion de un sistema distribuido complejo en especificaciones de varios objetos mas simples que también pueder
ser descompuestos en un nivel de abstraccion mas bajo.

Los procesos de composicion y descomposicion proporcionan una especificacion jerarquica de una aplicacion
distribuida. En esta composicion jerarquica, dkses de objeto en los niveles mas altos se ensamblan a partir de
configuraciones de clases de objetos componentes en niveles mas bajos. Por tanto, una composicién es un poderoso
concepto de modelado ya que permite tratar un subsistema como un objeto Unico de un nivel mas alto.

A titulo de ejemplo, el diagrama de la figura 1 muestra la composicion de dos objetos, C y D. Para componer C con D, el

comportamiento de C debe definirse de modo que interactie debidamente con D. La interfaz entre C y D puede ser,
sencillamente, una interaccién Unica (por ejemplo, pasar informacion de C a D) o puede ser un comportamiento mas

complejo (como una secuencia de interacciones en las que C invoca una operacion que retorna un resultado). Si Cy D se
componen para formar un objeto, las interacciones entre C y D quedan ocultas y se convierten en acciones internas de
objeto compuesto. La interfaz que aparece a la izquierda representa una interfaz del objeto compuesto.

T0726160-96/d01

Figura 1 — Composicion de objeto

La composicién de objetos produce la composicién de estados y comportamientos, por lo que es posible hablar de un
comportamiento compuesto y de un estado compuesto.

La jerarquia de la composicion es ortogonal con la jerarquiabdiase tratada en 7.2.3, y no debe confundirse con ella.

En general, no hay relacion de jerarquia de subclase entre las clases de los objetos componentes y las clases del obje
compuesto. En efecto, existen ejemplos en los que el objeto compuesto pertenece a una subclase de la clase a la qt
pertenece el objeto compuesto (por ejemplo cuando los objetos representan servicios de comunicaciones, y el objeto
compuesto afiade valor a uno de sus componentes).

7.2.2 Compatibilidad en comportamiento

Se dice que un objeto es compatible en comportamiento con otro objeto en un entorno si el primer objeto puede
reemplazar al segundo sin que el entorno pueda detectar alguna diferencia. Toda interpretacion particular de la
compatibilidad en comportamiento impondra constricciones al comportamiento autorizado del entorno. Un método usual
consiste en suponer que el entorno se comporta como un probador con respecto al objeto original. Es decir, el entorno
debe ser capaz de realizar plenamente el comportamiento original, pero no debe poder hacer mas que eso. Esto:
supuestos son esenciales si la compatibilidad en comportamiento ha de tomarse en consideracion en el contexto de algu
entorno desconocido.
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7.2.3 Tipoy clase

Un tipo es un predicado (es decir, una propiedad o conjunto de propiedades) de una coleccién de cosas (objetos,
interfaces, etc.). Por ejemplo "es rojo" es un tipo. Decimos que algo satisface a un tipo, o es de un tipo, si el predicado es
cierto para esa cosa. Las cosas pueden ser disimiles y, a pesar de eso, ser del mismo tipo; sélo tienen que poseer |
propiedades prescritas por el tipo. Por ejemplo, una determinada bandera, una determinada casa de ladrillos y un
determinado automdévil deportivo pueden, todos ellos, ser rojos.

Los tipos clasifican implicitamente las cosas en conjuntos conocidos como clases, siendo una clase la coleccién de cosa:s
con las propiedades prescritas por un tipo.

La nocion de tipo es muy general y puede ser especializada de diversas maneras. Es Util en cualquier contexto en que se
necesario hablar y razonar sobre propiedades de cosas, y verificar propiedades de cosas (por ejeopéncigara
("trading™), paravinculacion.

Los conceptos de tipo y clase producen las naturales jerarquias de clase/subcldsabfigmola distincién entre
clase/subclase corresponde a la distincién intuitiva en la teoria de conjuntos entre conjuntos y subconjuntos. Una clase es
una subclase de otra Unicamente si la primera es un subconjunto de la segunda. Un tipo es un subtipo de otro si los
predicados del primer tipo implican los predicados del segundo tipo.

La formacion de subclases y la formacidén de subtipos estan relacionadas. Para cada tipo hay una clase asociada (que
naturalmente, puede estar vacia). Por tanto, si tenemos dos tipos T1 y T2, tienen que existir las clases asociadas C1 y Cz
T1 es un subtipo de T2 precisamente cuando C1 sea una subclase de C2.

7.2.4 Plantillas

Una plantilla describe una coleccion de cosas (objetos, interfaces etc.) lo suficientemente en detalle para que se pueda
crear un ejemplar (dicese una instancia) de una nueva cosa a partir de ella.

Cuando una plantilla describe un conjunto de objetos, describe caracteristicas tales como parametros de estado,
operaciones y comportamiento. Tipicamente, imstéanciacion(creacion de una instancia) de un objeto entrafia el
establecimiento del estado inicial, por ejemplo, un objeto de memoria tampdén podria crearse vacio.

El concepto de compatibilidad en comportamiento se aplica también a plantillas de objetos en el sentido de que hay una
compatibilidad en comportamiento entre dos plantillas de objetos si los objetos instanciados a partir de esas plantillas son
compatibles en comportamiento.

Un tipo de plantilla es un predicado definido en una plantilla. Un tipo de plantilla es satisfecho por todas las
instanciaciones a partir de la plantilla, y, en general, puede ser satisfecho por otras cosas, cuando éstas cumplen lo:
mismos requisitos que las instanciaciones. Por ejemplo, un tipo de plantilla puede definirse de modo que los objetos
instanciados a partir de plantillas diferentes, pero que satisfagan ese tipo de plantilla, muestren compatibilidad en
comportamiento.

Cada plantilla da lugar a umdase de plantilla: el conjunto denstancias del tipo de plantilla. Las clases de plantilla
pueden organizarse en jerarquias de subclases, de acuerdo con las relaciones de tipo/subtipo entre los tipos de plantillas.

7.25 Roles (0 papeles)

Unrol (o papel) identifica, en una plantilla para un objeto compuesto, un comportamiento que ha de asociarse con uno de
los objetos componentes.

Un rol puede corresponder a un subconjunto del comportamiento total de un objeto componente. Cuando un objeto se
visualiza en términos de un rol, sélo ofrece interés un subconjunto denominado de sus acciones, y se hace abstraccion d
otras acciones, que posiblemente correspondan a otros roles. Un objeto componente puede tener varios roles en ur
momento dado, los que dependeran de sus interacciones, y puede desempefiar diferentes roles en tiempos diferente
Estos roles pueden estar asociados con interfaces.

Por ejemplo, un objeto puede tener su rol normal funcional, o de mision (es decir, el que corresponde a su finalidad) vy,
para fines de gestién, tener un rol de gestidon (es decir, el comportamiento necesario para supervisar y controlar el
comportamiento del rol de misién). Cada rol tiene su propia interfaz, en la que el rol de misién esta asociado con una
interfaz de mision y el rol de gestidn esta asociado con una interfaz de gestion.

7.2.6 Clasesde basey clases derivadas

Los conceptos delase de base y clase derivada se basan en una nocién general de la modificacién de plantillas conocida
como modificacion incrementalLa modificacion incremental es la derivacion de una nueva plantilla mediante la
modificacion de una plantilla existente. La nueva plantilla se llama la plantilla derivada, y la plantilla original se llama la
plantilla de base. Las instancias de la plantilla original y de la plantilla derivada se llaman la clase de base y la clase
derivada, respectivamente.
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En general, una modificacién incremental que permite sustitucion puede producir una jerarquia diferente de la de
clase/subclase.

Por ejemplo, considérese una clase C1 (de plantilla) de automoviles rojos definidos por una plantilla Temp 1 que
contiene la siguiente linea:

COLOUR=RED.

Supoéngase que para obtener la clase de plantilla C2, esta linea se sustituye por:
COLOUR=BLUE.

La clase de plantilla C2 es una clase derivada de C1 y no una subclase de C1.

En algunos casos, la implementacién de una clase derivada puede basarse en la implementacion de la clase de base. Es
concepto se conoce por herencia de implementacion, y permite la comparticion de cédigo en programas ejecutables. Sin
embargo, esto puede causar problema en un entorno distribuido, pues los cambios introducidos en el cédigo de la clase
de base tienen que ser propagados para actualizar todas las implementaciones de las clases derivadas, y, por lo tanto, I
sistemas ODP no estan obligados a soportar la herencia de implementacién.

7.3 Conceptos de estructuracion

731 Gruposy dominios

Un grupo es un conjunto de objetos agrupados por razones estructurales o porque los comportamientos de 1os objetos

tienen caracteristicas comunes (por ejemplo, pueden sustituirse unos a otros en un grupo de replicacién, participan en I
misma interacciéon en un grupo de comunicacién). El concepto de grupo es genérico y permite la especificacion de
diferentes clases de grupos que pueden utilizarse en sistemas distribuidos para muchas finalidades diferentes, tales com
tolerancia deverig disponibilidad y soporte de aplicacion (por ejemplo en aplicaciones de conferencias).

Un dominio es una forma particular de grupo en la cual un aspecto particular del comportamiento de objetos en el grupo
es controlado por una misma autoridad. Por ejemplo, elomimio de seguridad, las politicas de seguridad aplicables al
comportamiento de los objetos en el dominio son establecidas por la eniridad de seguridad. El concepto de

dominio permite introducir las nociones de autonomia, autoridad y control en sistemas distribuidos. El concepto de
dominio responde a muchas necesidades diferentes, ya que los sistemas distribuidos utilizan muchas clases de dominio
(dominios de seguridad, dominios de gestdminios de denominacidn

7.3.2 Denominacion

Se necesita la denominacién para distinguir y ganar acceso a componentes de un sistema distribuido, por lo que es ur
elemento fundamental en la construccién de sistemas distribuidos.

Una denominacion dependiente del contexto y una gestifwrdares son necesarias para tratar la heterogeneidad, la
autonomia y ldederacién Con esto se obtiene flexibilidad y evolucién al permitirse el desarrollo independiente de
sistemas de nombres y combinaciones arbitrarias de sistemas de hombres, incluyendo nombres existentes, independiente
Permite también la heterogeneidad en sistemas de nombres, en varios niveles, por ejemplo formas de nombres, asignacié
de nombres, politicas de denominacion y estrategias paesdaicion de nombreueden ser diferentes en sistemas

diferentes.

Se utilizan nombres para hacer referencia a entidades en un contexto dado. Puede haber circunstancias en que un nombre
haga referencia a mas de una entidad. Un nombre que hace referencia inequivocamente a una entidad se llama ul
identificador.

Los conceptos de denominacion en la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 no especifican un marco de denominacion
completo para ODP. Tal marco es un subconjunto para una normalizacién aparte.

7.3.3 Contrato

Un contrato es un acuerdo que rige la cooperacién entre varios objetos, y corporifica las idbligad@dn permisq
prohibicién y expectaciénasociadas con objetos cooperantes. Por tanto, es un concepto general para caracterizar y
regular la cooperacion de objetos.

Cuando unos cooperan (interactian), existe entre eligs aontrato. En aquellos casos en que el contrato puede ser
convenido en algin momento y terminado posteriormente, se estd en presencia de una especificacion dinamica de le
configuracion de los objetos. Aunque la cooperacion potencial entre los objetos es constante, las reglas proporcionadas
por el contrato constrifien la cooperacion potencial a algiin comportamiento actual, transitorio.
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Sin embargo, los contratos a menudo pueden derivarse de las reglas del lenguaje de punto de vista y no es necesario
enunciarlos explicitamente. Por ejemplo, en el caso del lenguaje computacional, se obliga a un cliente a no invocar una
operacion que no esté definida en una interfaz de servidor. Los Unicos contratos que hay que expresar explicitamente sor
los que especifican constricciones adicionales.

A titulo de ejemplo, un contrato puede especificar:

* los roles de objetos y las obligaciones aplicables a los roles, es decir, el comportamiento cooperativo
esperado;

 los aspectos dealidad de servicio de la cooperacion de objetos (cuestiones de seguridad de
funcionamiento, correccion, etc.);

» el tipo de comportamiento quievalida el contrato.

Un contrato de entorno es un tipo particular de contrato que se aplica entre un objeto y su entorno. Este contrato describe
los requisitos impuestos por el objeto a su entorno y viceversa. En particular, contiene las constricciones de calidad de
servicio (QOSguality of service).

7.34 Enlace y vinculacién

El comportamiento de vinculaciéestablece un contexto contractua{una vinculacion) entre interfaces y permite la
cooperacion de los objetos. Una vinculacion puede existir en varios niveles de abstraccion.

Un enlace (liaison) es una relacién que existe entre los objetos que cooperan en el marco de una vinculacion. Cuando se
produce un enlace, un objeto sabe que los demés objetos en el enlace se rigen por el contrato. Un objeto puede interven
en varios enlaces simultaneos: para cada uno de estos enlaces hay un contrato correspondiente.

NOTA — Los términos siguientes, utilizados en el ejemplo del parrafo que sigue pertenecen a la terminologia de la interconexion
de sistemas abiertos: vinculacion, respuesta de vinculacion, desvinculacion y contexto de aplicacion.

Un ejemplo de enlace lo proporciona el comportamiento de vinculacion de asociacion @&hpéttamiento de
establecimiento lo proporciona una operacién de vinculacion que incluye el envio de pardmetros del contrato por el
objeto de aplicacién iniciador al objeto de aplicacién respondedobjdEb respondedor responde con una operacion de
respuesta de desvinculacion (cuyos pardmetros de contrato pueden ser diferentes), por lo que se establece el enlace. |
contexto contractual para el enlace viene dado por el contexto de aplicacion convenido mediante la vinculaciéon en el
intercambio de respuesta de vinculacién. Cuando una cualquiera de las partes desea terminar el enlace, inicia el
comportamiento de terminacidnvocando la operacion de desvinculacion.

8 Arquitectura

La Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3 formula lasuaciados prescriptivos que deben respetarse para que un sistema
sea caracterizado como un sistema ODP. Utilizando los conceptos y la terminologia definidos por la Rec. UIT-T X.902 |
ISO/CEI 10746-2, estos enunciados definen:

e un marco arquitectural para estructurar la especificacion de sistemas ODP en términos de los conceptos de
puntos de vista y especificaciones de punto de vista, y transparencias de distribucién

e unconjunto de lenguajesen cuyos términos pueden expresarse las diferentes especificaciones de punto de
vista,;

e una infraestructura de sistema que proporcittaasparencias de distribucipara aplicaciones de
sistemas.

8.1 Mar co arquitectural

Los sistemas distribuidos pueden ser muy grandes 'y complejos, y las numerosas y diferentes consideraciones que pueden

influir en su disefio pueden tener por consecuencia un cuerpo sustancial de especificacion, al que se le debe dar un:
estructura si ha de ser gestionado satisfactoriamente. Un buen marco debe permitir trabajar separadamente sobre la
diferentes partes del disefio, si son independientes, pero debe identificar claramente los lugares en que los diferentes
aspectos del disefio se constrifien unos a otros. Para conseguir esto, en la arquitectura ODP se utilizan dos métodos d
estructuracion principales: la definicién de puntos de vista y la definicién de transparencias.

16 Rec. UIT-T X.901 (1997 S)



| SO/CE| 10746-1 : 1997 (S)

811 Puntosdevista

Un punto de vista es una subdivision de la especificacion de un sistema completo, establecida para reunir las piezas de
informacion particulares relativas a algun tema determinado durante el disefio del sistema. Un sistema ODP es cualquier
cosa que ofrezca interés, por lo que, por ejemplo, puede muy bien ser un sistema de procesamiento de informacion de un:
organizacién, o un componente particular (soporte fisico o I6gico) de ese sistema. Los puntos de vista no son
completamente independientes: los elementos esenciales en cada punto de vista se identifican como relacionados co
elementos en otros puntos de vista. Sin embargo, los puntos de vista son lo suficientemente independientes pare
simplificar el razonamiento sobre la especificacion completa.

Cada uno de los puntos de vista en el conjunto puede estar relacionado con todos los deméas. Los puntos de vista nc
forman una secuencia fija como un conjunto de capas de protocolo, ni se crean en un orden fijo de acuerdo con alguna
metodologia de disefio. La arquitectura se expresa en términos del conjunto completo de puntos de vista conexos, sin
dejar establecida la manera de construir una especificacion completa para un sistema dado cualquiera.

El modelo de referencia de procesamiento distribuido abierto (RM-ODP) define cinco puntos de vista. Estos son:

a) Elpunto de vista de la empresa: Un punto de vista sobre el sistema y su entorno que destaca la finalidad,
alcance y politicas para el sistema.

b) El punto de vista de la informacidtun punto de vista sobre e sistema y su entorno que destaca la
semantica de la informacion y el procesamiento de informacién realizado.

c) El punto de vista computacional: Un punto de vista sobre el sistema y su entorno que permite la
distribucion mediante una descomposicion funcional del sistema en objetos que interactian en interfaces.

d) El punto de vista de la ingenieridn punto de vista sobre el sistema y su entorno que destaca €l
mecanismo Y las funciones requeridas para soportar la interaccién distribuida entre objetos en el sistema.

e) El punto de vista de la tecnologi&n punto de vista sobre el sistema y su entorno que destaca las
opciones de tecnologia elegidas en ese sistema.

Para representar un sistema ODP a partir de un punto de vista determinado es necesario definir un conjunto estructuradc
de conceptos en cuyos términos puede expresarse esa representacion (o especificacién). Este conjunto de conceptc
proporciona un leguaje para escribir especificaciones de sistemas a partir de ese punto de vista y tal especificacion
constituye un modelo de un sistema en términos de los conceptos. Los términosle®aagede punto de vista, y las

reglas aplicables a la utilizacidn de esos términos se definen empleando los conceptos de modelado de objeto definidos
en la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2. Cadaglgaje tiene upoder de expresion suficiente para especificar una
funcion ODR aplicacién o politica a partir del punto de vista correspondiente. Cuando las especificaciones de sistema
son conformes con estos lenguajes, los sistemas disefiados son sistemas ODP, por lo menos desde un punto de visi
arquitectural.

En el RM-ODP, los diversos lenguajes de punto de vista difieren en la fuerza de las constricciones que implica su
utilizacién. Los lenguajes de punto de vista empleados para organizar la distribuaforgipnar soluciones comunes

a sus problemas (los puntos de vista computacional y de ingenieria) imponen un nimero considerable de constricciones
gue deben ser respetadas y, al hacer esto, garantizan el interfuncionamiento entre componentes, y la portabilidad de ésto:
Por otro lado, puesto que el RM-ODP es genérico, las reglas que hay que enunciar en los lenguajes de empresa y de
informacién son pocas, y se limitan a un conjunto de conceptos y directrices basicos sobre el alcance del modelado de la
empresay de la informacion para sistemas distribuidos.

Se definiran constricciones mas extensas para los lenguajes de empresa y de informacion cuando éstos se utilicen en |
especificacion de sistemas dentro de campos de aplicacion particulares y empresas especificas. Por ejemplo, pare
cualquier sistema comercianteafler system), las especificaciones de empresa y de informacién estan constrefiidas por

las disposiciones de la norma del comerciante.

8.1.2 Transparencias de distribucion

Cuando se disefia un sistema distribuido, surgen varias cuestiones que son resultado directo de la distribucion: los
componentes del sistema son heterogéneos, pueden fallar independientemente, se encuentran situados en lugare
diferentes, que posiblemente varien, y otras similares. Estas cuestiones pueden o bien resolverse directamente como part
del disefio de la aplicacién, o mediante soluciones estandar escogidas basadas en la practica.

Si se eligen mecanismos estandar, el disefiador de la aplicacion trabaja en un mundo que es transparente para esa cuesti
particular; se dice que el mecanismo estandar proporciongramsparencia de distribuciénLos disefiadores de
aplicaciones, simplemente, seleccionan las transparencias de distribucién que desean emplear y determinan en que punt
del disefio deberan aplicarse.
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El método de la transparencia de distribuciéon puede conducir directamente a una reutilizacién del soporte l6gico. La
seleccion de transparencias de distribucién en la especificacion del sistema puede conducir a la incorporacion automatice
de implementaciones bien conocidas de soluciones estandar mediante las herramientas de construccién de sistemas que
estan utilizando, tales como compiladores, programas de enlace de médulos para la ejetecgry (gestores de
configuracién. El disefiador establece los requisitos del sistema en forma de un enunciado simplificado del sistema
requerido y las propiedades de transparencia de distribuciéon que debe tener.

Las transparencias de distribucién definidas en el RM-ODP son:

a) transparencia de acceso, que enmascara las diferencias en la representacidataey mecanismos de
invocacionpara permitir el interfuncionamiento de objetos. Esta transparencia de distribucion resuelve
muchos de los problemas de interfuncionamiento entre sistemas heterogéneos, y generalmente se
proporcionara por defecto.

b) transparencia de fallo, que enmascara, con respecto a un objeto, el fallo y la postlperacionde
otros objetos (o del mismo objeto) para permitir la tolerancia a las averias. Cuando se proporciona esta
transparencia de distribucién, el diseflador puede trabajar en un mundo ideal en el que no se produce la
correspondiente clase de fallos.

c) transparencia de ubicaciorque enmascara la utilizacion de informacion safivieacion en el espacio
cuando hay una identificacion y vinculacién a interfaces. Esta transparencia de distribucion proporciona
una vision légica de una denominacion, independiente de la ubicacion fisica real.

d) transparencia de migracigmue enmascara, con respecto a un objeto, la aptitud de un sistema cambiar la
ubicacion de ese objeto. La migracion se utiliza a menudo para obtener el equilibrio de la carga y reducir
la latencia.

e) transparencia de reubicaciggue enmascara la reubicacion de una interfaz con respecto a otras interfaces
ligadas a ella. La reubicacién permite que la operacién del sistema continle aunque la migracién o la
sustitucién de algunos objetos produzcan inconsistencias temporales en la visidn percibida por sus
usuarios.

f) transparencia de replicacignque enmascara la utilizacion de un grupo de objetos mutuamente
compatibles en comportamiento, para soportar una interfaz. La replicacion suele utilizarse para mejorar la
calidad de funcionamiento y la disponibilidad.

g) transparencia de persistencia, que enmascara, con respecto a un objettgdactivaciory reactivacionde
otros objetos (o del mismo objeto). La desactivacion y reactivacion se utilizan a menudo para mantener la
persistencia de un objeto cuando el sistema no pueda proporcionarle continuamente funciones de
procesamiento, almacenamiento y comunicacion.

h) transparencia de transaccipgue enmascara la coordinaciéon de actividades dentro de una configuracion
de objetos, para asegurar la consistencia.

En toda especificacion de sistema, la definicidn de la transparencia implica un conjunto de requisitos y una transparencia
de distribucion que lo satisface. El conjunto de requisitos indica dénde se necesita la transparencia de distribucion (es
decir, las interacciones que son afectadas). Esto puede ser, simplemente, un enunciado apticadlesiatema, o un
enunciado mas selectivo que indique interfaces especificas y defina, por ejemplo, las interacciones que pueden constituir
una transaccion, o seleccionar los objetos e interfaces que habran de ser soportados por replicacion. La solucion pued
ser en forma de un conjunto de reglas para transformar la especificacion de la transparencia de distribucion requerida er
una especificacion en la que las interacciones u objetos seleccionados se amplien para incluir mecanismos que
proporcionen dicha transferencia.

8.2 Lenguaje de empresa

El lenguaje de empresa introduce conceptos basicos necesarios para representar un sistema ODP en el contexto de |
empresa en que funciona. La finalidad de una especificacion de empresa es expresar los objetivos y las constricciones
impuestas por las politicas en el sistema de que se trate. Para ello, el sistema se representa por uno 0 mas objetos ¢
empresa dentro de ucamunidad de objetos de empresa que representa la empresa y por los roles en que intervienen
estos objetos. Estos roles representan, por ejemplo, los usuarios, duefios y proveedores de informacion procesada por ¢
sistema. La creacion de un punto de vista separado para transportar esta informacién desacopla la especificacion de lo:
objetivos fijados para un sistema, de la manera en que dicho sistema ha de realizarse.

Una de las ideas esenciales en el lenguaje de empresa es la de un contrato, que asocia a los que desempefian divers
papeles en una comunidad y expresa sus obligaciones mutuas. Un contrato puede expresar las metas y responsabilidads
comunes que caracterizan roles en una comunidad, como un negocio y sus clientes o una organizacién gubernamental
sus clientes, tal como estan relacionados de maneras particulares en una misma empresa.
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Cuando proceda, una especificacion de empresa expresara también aspectos relativos a la propiedad de los recursos y
responsabilidad por el pago de mercancias y servicios para identificar, por ejemplo, constricciones supuestas a los
mecanismos de contabilidad y seguridad dentro de la infraestructura que soporta al sistema.

Un género particular de comunidad es una federacion, que es la reuniéon de varios grupos que responden a autoridade
diferentes (por lo que pueden representarse como dominios distintos), de modo que, juntos, puedan cooperar para
alcanzar algun objetivo. Dado que la evolucion de los sistemas distribuidos tendré repetidamente por consecuencia la
fusion de subsistemas existentes, gestionados separadamente, para compartir informacién o apoyar intereses comerciale
la especificacién de lareacionde federaciones y la expresion de las reglas que deban regirlas constituye una parte
importante de la especificacion de sistema en el punto de vista de la empresa.

Los dominios reunidos en una federacién pueden ser dominios administrativos (cada uno sujeto, por ejemplo, a
determinados controles de seguridad y gestion) o dominios de tecnologia (cada uno sujeto, por ejemplo, a decisiones
comunes sobre las opciones relativas los soportes fisico y logico del sistema). La especificacion de una federacién
implica la especificacion de los objetivos para el interfuncionamiento entre diferentes dominios y de las politicas que
rigen ese interfuncionamiento.

La federacion de dominios administrativos se relaciona con el interfuncionamiento entre los dominios en la misma
empresa 0 en empresas diferentes para proporcionar la comparticion, integracién o division de recursos y aplicaciones
entre (0 en) los diferentes sistemas y ubicaciones, en respuesta a las necesidades de los usuarios. La federacion
dominios de tecnologia se refiere a la integracion de diferentes arquitecturas de sistemas y de sistemas con diferente
recursos Yy diferentes calidades de funcionamiento; proporciona la modularidad que permite un crecimiento incremental
sin que esto influya en las aplicaciones existentes. Estas dos clases de federacibn a menudo coinciden, pues la:
diferencias en administracién pueden conducir a diferencias en la eleccién de la tecnologia.

Entre los dominios administrativos, cada una de las administraciones, o ambas, pueden desear imponer sus propios
controles de acceso para fines tales como la seguridad, la contabilidad y la supervision, ademas de los controles
impuestos por los propios objetos. Las fronteras administrativas son también los puntos en que se producen los cambios
de la responsabilidad de la gestion para asuntos tales como la atribucién de recursos y las garantias de seguridad d
funcionamiento.

Las politicas que rigen la operacion de una federacién comprenden las politicas que rigen el interfuncionamiento. Por
tanto, la especificacion de una federacion puede estar relacionada con la necesidad de especificar facilidades de
interceptor en la descripcidn de ingenieria, y los objetivos y la politica para la federacién imponen constricciones a la
provision de facilidades de interceptor.

Una especificacion de empresa define las politicas que rigen el comportamiento de las comunidades en ella especificadas
Estas politicas determinan las acciones de los objetos de empresa que forman esas comunidades, y se encargan c
imponer y cumplir esas obligaciones (por ejemplo, solicitar una entrega, ejecutar una entrega), asi como de permitir y
prohibir acciones (por ejemplo, autorizar o rechazar el acceso a facilidades del sistema). Las politicas pueden
relacionarse con:

a) La estructuracion de la comunidad en términos de roles y la asignacion de roles a objetos de empresa. Por
ejemplo, lageglas de comunidad pueden expresar:

e asignacion de roles y responsabilidades a objetos de empresa dentro de la comunidad;

« la manera en que los objetos de empresa estan relacionados en la estructura de la comunidad (por
ejemplo, jerarquia o isocracia).

Una especificacion de empresa puede también inaglias mer cantiles que indican:
e laempresa como una entidad mercantil;

e  requisitos de contabilidad,;

« laevolucién de los negocios para la consecucidn de sus objetivos.

b) Interacciones permitidas entre objetos de empresa que desempefian roles diferentes (esto es, control de
acceso). Por ejemplo, lasglas de seguridad pueden definir:

« las relaciones radetividad-objeto y sus requisitos de integridad y confidencialidad para actividades y
objetos;

* lasreglas para la deteccién de amenazas a la seguridad;
» lasreglas para la proteccion contra las amenazas a la seguridad;

» las reglas para limitar los dafios causados por las eventuales infracciones a la seguridad.
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c) Laresponsabilidad delegada a objetos de empresa. Por gjemplo, se utilizan reglas de delineacion de la
autoridad paraasignar:

e privilegios a objetos de empresa (trust);
e permiso o prohibicién de acciones de objetos de empresa.

d) La contabilidad relativa a la utilizacién de recursos. Por ejemploedgas de utilizacion de recursos
definen las constricciones que pueden ser impuestas por:

e organismos reguladores,

e exigencias del mercado;

e entorno,

externos, lo que dependera de que la utilizacién de los recursos sea:
e publica;

e privada;

e por terceros.

e) La propiedad de los recursos. Por ejemplor égkas de transferencia pueden indicar el intercambio de
la propiedad y/o responsabilidades sobre los recursos entre los objetos de empresa.

f) Los miembros de las federaciones. Por ejemplo, una especificacién de empresa puedegiasidi [os
dominios que especifiquen:

* lasreglas que determinan la calidad de miembro de un dominio;
* las reglas de interaccion entre dominios del mismo tipo;

» las reglas de denominacion de dominios.

Se espera que habra diferentes notaciones para expresar especificaciones de empresas para estructuras organizacionale
préacticas de negocios especificas. EIl RM-ODP requiere que se elabore una especificacion apropiada, pero impone poca:
constricciones en cuanto a la forma que deben adoptar las organizaciones.

La evaluacion de la conformidad con la especificacién de empresa de un sistema implica que los requisitos (por ejemplo,
un tiempo de respuesta para el cumplimiento de una obligacién) expresados en la especificacién se relacionen con
conjuntos de observaciones del comportamiento del sistematas de conformidad identificados en la especificacion

de ingenieria y en la especificacion de tecnologia, y la evaluacion del grado de consistencia entre los requisitos y las
observaciones.

8.3 Lenguaje de informacion

Los componentes individuales de un sistema distribuido tienen que entender de una manera comun la informacién que se
comunican cuando interactdan, pues de lo contrario el sistema no se comportard de la manera esperada. Algunos de estc
elementos de informacidn son manipulados, de una u otra forma, por muchos de los objetos en el sistema. Para asegura
gue la interpretacion de estos elementos de informacidn es consistente, el lenguaje de informacion define conceptos pare
la especificacion del significado de la informacion almacenada en un sistema ODP y manipulada por dicho sistema,
independientemente de la manera en que las funciones de procesamiento de la informacién propiamente dichas deban se
implementadas.

La informacion contenida en el sistema ODP sobre entidades en el mundo real, incluidas las relativas al propio sistema
ODP, se representa, en una especificacion de informacién, en términos de objetos de informacién, y sus relaciones y
comportamientos. Los elementos de informacion basicos se representan por objetos de informacion atomica. La
informacion mas compleja se representa como objetos de informacién compuestos, cada uno de los cuales exprese
relaciones relativas a un conjunto de objetos de informacion constituyentes.

Al igual que en el modelado usual de datos, la especificacion de informacion, comprende un conjunto de esquemas
conexos, a saber, los esquermaariante, estaticoy dinamica

Un esquema invariantexpresa relaciones entre objetos de informacién que siempre tienen que ser verdaderas, para
todos los comportamientos validos del sistema. Asi, un esquema invariante para una cuenta bancaria podria especifical
gue el saldo tiene que ser siempre positivo, o cero, pues el banco no ofrece la posibilidad de sobregiro.
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Un esquema estatioexpresa aserciones que tienen que ser verdaderas en un solo instante. Los esquemas estaticos suele
utilizarse para especificar el estado inicial de un objeto de informacion. Por ejemplo, el estado inicial de un objeto de
cuenta bancaria consiste en un saldo de cuenta de $0 y la cantidad extraida ese dia es también $0. Podria utilizarse otr
esquema estatico para describir como la cantidad extraida ese dia es $0 a las doce de la noche, cada dia; obsérvese ©
este esquema estatico no establece restriccion alguna en cuanto al saldo de la cuenta en ese instante.

Un esquema dinamicespecifica la forma en que la informacién puede evolucionar en el transcurso de la operacion del
sistema. Por ejemplo, una cuenta bancaria requeriria un esquema dinamico para el depésito de dinero, la extraccion de
dinero, el pago de intereses, y gastos bancarios debitados a la cuenta. Un esquema dinamico podria ser aplicable
solamente en ciertas circunstancias (que podrian especificarse por la utilizacién de un esquema estatico). Por ejemplo, e
esquema dinamico para extraer $N podria especificar que el saldo de la cuenta se redujera en $N siempre que la cantida
total extraida ese dia no fuese superior a $500gdi esquema dindmico puede especificar un estado resultante que
viole la constriccién invariante; es decir, de una cuenta sélo puede extraerse dinero.

Ademas de describir los cambios de estado, los esquemas dinamicos pueden también crear y suprimir objetos
componentes. Esto permite modelar una especificaciéon de informacion completa de un sistema ODP como un objeto de
informacion (compuesto) Unico.

Estos esquemas pueden aplicarse a la totalidad del sistema o a determinados dominios, dentro del mismo. En particular
en los sistemas grandes que evolucionan rapidamente, la reconciliacion y federacion de dominios de informacién
distintos sera una de las tareas principales que habran de emprenderse para gestionar la informacion.

Los esquemas para los objetos de informacién compuestos no tienen que hacer referencia a todos los componentes de
objeto de informacién. Los esquemas para objetos de informacién compuestos pueden estar formados por esquemas par
sus objetos componentes a condicion de que dicha composicion tenga sentido. La encapsulacion de objetos de
informacion se relaciona con el nivel de abstraccion de la descripcion en cuestion. Asi, en un nivel apropiado de
abstraccion, los esquemas para objetos de informacién compuestos pueden hacer referencia a los elementos internos c
sus objetos componentes, aunque, en un nivel de abstraccion mas alto, esto puede no ser posible. Esto permite I
especificacion de frases substantivas complejas tales como «los nimeros telefénicos de los clientes con cuentas en la qu
se hayan extraido mas de $400 hoy».

Algunos elementos visibles desde el punto de vista de la empresa seran visibles desde el punto de vista de la informacion
y viceversa. Por ejemplo, una actividad percibida desde el punto de vista de la empresa puede aparecer en el punto d
vista de informacidon como la especificacion de algun procesamiento que provoca una transicion de estado de una entidac
de informacion.

Notaciones diferentes para especificaciones de informacion modelan las propiedades de la informacion de maneras
diferentes. Puede hacerse hincapié en la clasificacion y reclasificacion de tipos de informacion o en los estados vy el
comportamiento de objetos de informacidn. En algunos lenguajes de especificacion, los objetos de informacion atomica
se representan como valores. El método que ha de seguirse dependera de la técnica de modelado y de la notacion que
utilicen.

La evaluacion de la conformidad con la especificacion de informacién de un sistema implica el establecimiento de una
relacion entre los requisitos expresados en la especificacion (por ejemplo, en un esquema invariante) y conjuntos de
observaciones del comportamiento del sistema en puntos de conformidad identificados en las especificaciones de
ingenieria y de tecnologia, y la evaluacién del grado de consistencia entre los requisitos y las observaciones.

84 L enguaj e computacional

El punto de vista computacional esta directamente relacionado con la distribucién del procesamiento, pero no con los

mecanismos de interaccion que hacen posible que se produzca la distribucion. La especificacion computacional

descompone el sistema en objetos que realizan funciones individuales e interactian en interfaces bien definidas.
Proporciona asi la base para decisiones sobre la manera de distribuir los trabajos que habran de realizarse, porque la
interfaces pueden estar situadas independientemente si se supone que los mecanismos de comunicacion pueden definir:
en la especificacion de ingenieria para soportar el comportamiento en esas interfaces.

La parte principal del lenguaje computacional es el modelo de objeto, que define:
» laforma de interfaz que puede tener un objeto;

* lamanera en que las interfaces pueden ser vinculadas y las formas de interaccion que puede tener lugar en
ellas;

e las acciones que puede ejecutar un objeto, en particular la creaciéon de nuevos objetos o interfaces, y el
establecimiento de vinculaciones.
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El modelo de objeto computacional proporciona la base para asegurar quglegele de especificacion, los lenguajes
de programacion y los mecanismos de comunicacion funcionan, todos ellos, de una manera coherente, permitiendo asi e
interfuncionamiento abierto y la portabilidad de los componentes.

El lenguaje computacional permite al especificador imponer constricciones a la distribucion de una aplicacion (en
términos de contratos de entorno asociados con interfaces individuales y vinculaciones de interfaz) sin especificar el
grado de distribucién real. Con esto se asegura que las aplicaciones no contengan supuestos no enunciados que afecter
la distribucién de sus componentes. Como consecuencia de esto, la configuracion y el grado de distribucion del soporte
fisico con el que se ejecutan las aplicaciones ODP pueden ser facilmente modificados, siempre que se cumplan las
condiciones enunciadas para el entorno, sin que ello tenga mayores consecuencias en el soporte légico de la aplicacion.

El lenguaje computacional no excluye la utilizacién, en un entorno distribuidaypdetes I6gicos disefiados para
sistemas centralizados. Permite la encapsulacién de aplicaciones existentes como componentes (no distribuidos) de un:
aplicacion mayor, distribuida. Esto permite aplicar un método evolutivo a la provision de la distribucién, con lo que se
protegen las inversiones hechas en el soporte l6gico existente.

Las interacciones entre objetos computacionales son esencialmente asincronas y pueden ser de tres formas:
e operaciones, que son similares a procedimientos y son invocadas en interfaces designadas;
« flujos, que son abstracciones de secuencias continuas de datos entre interfaces;

e sefialesque son interacciones atémicas elementales.

Las operaciones reflejan el paradigma cliente/servidor. Una operacién es una interaccionaijpte dacliente y un
objeto de servidor por la que se pide (una invocacién) que el servidor realice alguna funciéon. Hay dos tipos de
operaciones:

e unainterrogacion en laque el servidor retorna una respuesta (una terminacior) a la peticion del cliente;

e unanuncio, en el que no hay respuesta a la peticién del cliente.

La nocién de terminacion generaliza los resultados y excepciones que se encuentran en muchos lenguajes de
programacion basados en objetos y no basados en objetos.

La realizacién de operaciones se extiende en el espacio y en el tiempo. En consecuencia, cuando una operacion fracasa, |
fallo no tiene necesariamente que producirse para todos los participantes y puede ser observado por los participantes er
momentos diferentes. La aptitud del cliente para observar fallos y realizar acciones cuando se producen fallos es diferente
para las interrogaciones y los anuncios.

En el caso de una interrogacion, la toma de contacto bidireccional asegura que el cliente recibe una confirmacion de que
la funcién solicitada ha sido realizada, y que, sihilo (thread) de actividad de un cliente invoca ucadena de
interrogaciones, el servidor respondera a las peticiones en el mismo orden en que fueron emitidas por el cliente.

En el caso de un anuncio, la garantia de la ejecucién de las peticiones, y el orden en que éstas se ejecutan, viene
determinadas por los contratos de entorno aplicables a las operaciones.

Se pueden utilizar flujos para modelar, por ejemplo, el flujo de informacion de audio o video en una aplicacion
multimedios, o en servicios de telecomunicacion basados en la voz, o el flujo continuo de lecturas periédicas de un
detector en una aplicacién de control de proceso. Un flujo se caracteriza por su nombre y su tipo, que especifica la
naturaleza y el formato de los datos intercambiados. La semantica exacta de los flujos se deja sin definir en un modelo
computacional. De hecho, puede haber muchas semanticas diferentes para flujos, las que dependeran del dominio de
aplicacién.

Las sefales constituyen el nivel mas bajo de descripcidn de interacciones entre objetos computacionales. Una sefial e:
una accién atdbmica compartida, por pares, y que produce una comunicacion unidireccional de un objeto computacional
iniciador a un objeto computacionalespondedor (en este contexto “"respondedor" significa "que acepta la
comunicacion™). Esto significa que:

« la sefial se produce en un instante definido y, por tanto, es un punto de referencia para fines de medicion
(por ejemplo, en observaciones de la calidad de servicio);

¢ un fallo es idéntico para todos los participantes, que podran percibirlo.
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En muchos casos, una sefial correspondera, en términos de la implementacién, a un evento observable en algun:
ubicacion fisica; sin embargo, la definicién del concepto no excluye la implementacién de sefiales mediante mecanismos
de transaccién que dan las necesarias garantias de comportamiento.

Una operacion o un flujo puede explicarse en términos de una combinacion de varias sefiales. Una interrogacién, por
ejemplo, puede entenderse como una secuencia de sefiales: emisién de la invocacién (por el objeto de cliente), recepcio
de la invocacion (por el objeto de servidor), emision de la terminacion (por el objeto de servidor), recepcién de la
terminacion (por el objeto de cliente). En cambio, como el modelo computacional no da la seméntica exacta de los flujos,
su correspondencia con sefiales no esta definida. EI modelado de operaciones o flujos en términos de sefiales se hac
necesario para definir caracteristicas de calidad de servicio de extremo a extremo, y la operacién de la vinculacion
multipartita o las vinculaciones entre diferentes clases de interfaz (por ejemplo, vinculacion de un tretegfamde

operacior).

84.1 I nterfaces computacionales
Unainterfaz computacional se caracteriza por una firma, un comportamiento, y un contrato de entorno.

La firma depende del tipo de interfaz, que puede ser de operacion, de tren o de sefial:

e Unainterfaz de operacidtiene una firma que define el conjunto de operaciones soportadas en la interfaz
y determina si la interfaz desempefia el rol de cliente o de servidor para ese conjunto de operaciones.

* Unainterfaz detren tiene una firma que define el conjunto de flujos soportados en la interfaz y determina,
para cada flujo, si la interfaz desempefia el rol de productor o de consumidor.

« Unainterfaz de sefatiene una firma que define el conjunto de sefales soportadas en la interfaz y
determina, para cada sefial, si la interfaz desempenia el rol de iniciador o de respondedor.

El comportamiento se describe por las secuencias autorizadas de acciones del objeto computacional que estan asociadz
con la interfaz. El comportamiento puede incluir acciones internas del objeto y sera constrefido por el entorno del objeto,
en particular por las interacciones con otras interfaces.

Es importante sefialar que cada especificacion de interfaz contiene también un contrato de entorno que especifica un
conjunto de constricciones de calidad de servicio impuestas a un objeto computacional y su entorno. Si el entorno (otros
objetos computacionales e infraestructura de soporte) proporciona el nivel requerido de calidad de servicio, esta entonces
garantizado (por disefio) que el propio objeto proporciona un cierto nivel de calidad de servicio. La calidad de servicio
especificada para una interfaz expresa los requisitos impuestos a su entorno, y la calidad de servicio mostrada por el
objeto en un entorno que satisface los requisitos. El lenguaje computacional no prescribe la notacion particular para
especificar la calidad de servicio.

84.2 Modelo de vinculacién

Las interacciones entre interfaces computacionales dadas solo son posibles si se ha establecido entre ellas alguna
vinculacion (es decir, algun trayecto de comunicacién). El lenguaje computacional especifica accidneslataon

explicita para las interfaces de operacion y las interfaces de tren. En el caso de interfaces de operacion, especifica
también que la vinculacidon puede $@plicita, con el fin de permitir la utilizacion de notaciones que no prevén la
expresién de acciones de vinculacion.virzculacién implicitapuede también producirse para interfaces de operacion,
pues en otros casos no es evidente quién tiene la iniciativa de la vinculacién con relacion a interacciones subsiguientes.

Cuando la vinculacion es implicita, una invocacion por el objeto de cliente se traduce por una vinculacion de una interfaz
de cliente apropiada para la interfaz de servidor y la aparicion de la operacion (interrogacion o anuncio). El lenguaje
computacional deja sin definir si la interfaz de cliente se suprime o no al final del proceso. Debe sefialarse que la
vinculacion implicita no prevé una referencia a un contrato de entorno para la vinculacion.

Cuando la vinculacion es explicita, esta definida en términos de dos clases de aitress de vinculacion primitiva
y acciones de vinculacion compueskstas acciones de vinculacion sélo son aplicables en el contexto de la vinculacion
explicita.

Una accién de vinculacién primitiva permite la vinculacion de dos interfaces de dos objetos computacionales iguales o

diferentes. Las interfaces deben ser del mismo tipo, pero pueden ser interfaces de operacion, de tren o de sefial. Un:
accion de vinculacién primitiva es ejecutada por uno de los objetos que intervienen y tiene por efecto establecer, en cada
interfaz, la informacién necesaria para que se produzca una interaccién, es decir, la identidad de la otra interfaz que
interviene. No se observa ningln requisito que exija la definicion de una acai@s\dieculacionpero a suprimirse

cualquiera de las dos interfaces, es evidente que se suprime también la vinculacién. Una accién de vinculacién primitiva
requiere que las interfaces que intervienen sean del mismo tipo y tengan un tipo de firma y roles complementarios (por
ejemplo, que una sea de cliente y la otra de servidor).
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Una accion de vinculacién compuesta permite la vinculacién de dos o mas interfaces del mismo tipo o de tipos diferentes
por medio de umwbjeto de vinculaciérfvéase la figura 2).

Interfaz de control

Objeto computacional Objeto de vinculacién Objeto computacional

T0726170-96/d02

Objeto computacional

Figura 2 — Vinculacion compuesta

La accién la puede ejecutar uno de los objetos computacionales que intervienen en la vinculacién, o un objeto
computacional que no interviene en la vinculacién. Tiene por efecto la instanciaciéon de un objeto computacional para
soportar la vinculacién (el objeto de vinculacién). El objeto de vinculacion instancia un conjunto apropiado de interfaces

y utiliza acciones de vinculacion primitiva para vincularlas a las interfaces que habran de ser vinculadas. Instancia
también un conjunto de interfaces de control a través de las cuales podran ser controladas sus operaciones y retorna, ¢
objeto computacional iniciador, los identificadores (de interfaz) para las interfaces.

Los comportamientos de los objetos de vinculacion reflejan la semantica de comunicacién que soportan y el modelo
computacional no limita los tipos de objeto de vinculacion, con lo que refleja el hecho de que existe una multiplicidad de
posibles estructuras de comunicacion entre objetos. Sin embargo, pueden normalizarse clases Utiles de objeto de
vinculacion, que dependeran de las clases de aplicacion. En particular, los objetos de vinculacién pueden especificar la
operacion de vinculaciones multidireccionales y de vinculaciones complejas (por ejemplo, entre interfaces de operacién y
de tren de tipos diferentes, y entre interfaces de operacion e interfaces de tren).

Al igual que en el caso de cualquier otro objeto, los objetos de vinculacion pueden ser calificados por aserciones relativas
a la calidad de servicio que imponen ulteriores constricciones a su comportamiento correcto (por ejemplo, para confinar

el retardo de comunicacion de extremo a extremo o la fluctuacion del retardo de extremo a extremo en una interfaz de

receptor). Cuando se hacen estas aserciones de calidad de servicio, las interfaces que intervienen en las vinculacione
primitivas de un objeto de vinculacion deben ser interfaces de sefial, ya que la naturaleza atémica de las sefiales hac
posible la especificacion de puntos en el espacio y en el tiempo en los cuales pueden hacerse observaciones de la calida
de servicio.

Las interfaces de control para un objeto de vinculacién permitmplasiénde la vinculacion y pueden también permitir
el control de su funcionamiento y de la calidad de servicio que ofrece. Son ejemplos de las facilidades que podrian
proporcionarse:

a) Control de naotificacion de errores que trastornan al objeto de vinculacion: Esto permitiria la
especificacion de una interfaz en la cual el objeto invoca una operacién de natificacion si se produce un
trastorno de la vinculacion.

b) Control de una vinculacion dinamica de multidifusion, que permite la adicién de nuevos consumidores y la
supresion de consumidores existentes.

c) Invocacién de grupo, que hace que invocaciones atdémicas de multidifusion estén disponibles en el
lenguaje computacional y permite afiadir miembros al grupo o separar miembros del grupo.
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d) Control de la calidad de servicio asociada con la vinculacion, lo que permite la modificacién de
caracteristicas especificas de calidad de servicio: Esta forma de control seria particularmente (til para
vinculaciones de tren en aplicaciones multimedios.

e) Notificacién de eventos de interés para la aplicacién; por ejemplo, podria sefialarse un evento al comienzo
o al final de un periodo de silencio en un flujo de audio.

En el caso de vinculacion de interfaces de tren, la vinculacion puede hacer abstraccién de reglas de composicion de tren
especificas de la aplicaciéon. En el caso méas simple, la vinculacidon representard un flujo Gnico de una interfaz de
productor a una interfaz de consumidor (por ejemplo, de un sistema de archivo de audio a un altavoz). Sin embargo, las
reglas de composicién pueden ser mucho mas complejas:

a) Se puede crear y gestionar un trayecto diplex como una vinculacién Unica; los flujos resultantes enlazan
los aspectos de productor de la interfaz en cada objeto computacional con los aspectos de consumidor de
la interfaz en el otro.

b) Varias interfaces duplex pueden ser enlazadas por un objeto de vinculacion que encapsula las reglas de un
sistema de conferencias para permitir que el flujo deroductor seleccionado (el locutor actual) se
transmita a todos los consumidores. Se puede ejercer diversos grados de control de aplicacién a través de
una interfaz de control de vinculacion para proporcionar un control de flujo explicito.

c) Los flujos de varios productores pueden combinarse para proporcionar un flujo compuesto a un solo
consumidor. Por ejemplo, un flujo de video de una fuente y un flujo de audio de otra fuente podrian
combinarse para formar un solo flujo de television como una imagen y un comentario asociado. En este
caso, la interfaz de control podria permitir la manipulacion de mecanismos de sincronizacion de flujo de
ingenieria como parte del suministro de una sincronizacién de labios.

Una interfaz puede estar multiplemente ligada. En el caso de vinculacién implicita, la vinculacion mdltiple de una
interfaz requiere que la interfaz de servidor identifiqgue cada una de las vinculaciones. En el caso de vinculacion explicita,
la vinculacion multiple requiere que cada objeto de vinculacién que intervenga identifigue cada una de las vinculaciones.

843 Tipificacion y subtipificacion para interfaces computacionales

Las interfaces en el lenguaje computacional estdn sumamente tipificadas, para maximizar una temprana verificacion de la
consistencia de los programas distribuidos conforme al lenguaje computacional ODP. Los tipos de interfaz estan

asociados por una relacion de subtipificacion que define las condiciones minimas que habran de imponerse para
proporcionar una interaccion significativa de los objetos.

El tipo de firma de una interfaz define la forma y la clase de interacciones disponibles en la interfaz, y la subtipificacién
de la firma especifica los requisitos minimos para que una interfaz pueda substituir a otra. Las reglas se basan en la
semantica de interaccién de las interfaces computacionales y son suficientes para asegurar que una interfaz que substituy
a otra pueda interpretar correctamente la estructura de cualquier interaccién que se produzca. Desde luego, también e
necesario que las interfaces concuerden en términos de la semantica de los datos transferidos, pero no pueden definirs
reglas generales para llevar a cabo dicha concordancia.

Unafirma de interfaz de sefdkefine, para cada sefial en la interfaz, su hombre, los parametros y determina si la interfaz
en cuestion es lmiciadora o la respondedora. Utima de interfaz de operacidaefine, para cada clase de operacion

en la interfaz, el nombre de la operacién, el nimero y los tipos de sus argumentos, asi como, en el caso de
interrogaciones, el conjunto de resultados posibles de la operacion (terminaciones). Para cada terminacion, se define e
nombre de la terminacién, asi como el nimero y los tipos de sus argumentos.

En el anexo A de la Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3 se definen reglas de subtipificacion para las firmas de
interfaces de sefial y de operacion. Obsérvese que la semantica de interaccién para otros tipos de interfaces, ademas
las de operacion y de tren, pueden expresarse en términos de sefiales, ya que las sefiales proporcionan los bloque
constructivos a partir de los cuales se modelan los tipos de interacciones de alto nivel.
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Una interfaz de tren se tipifica en términos de un conjunto de flujos componentes, cada uno de los cuales tiene un tipo
basico que puede ser soportado por el mecanismo subyacente disponible. Son ejemplos de tipos basicos los flujos de
video o audio individuales. Cada flujo componente tiene un sentido Unico de transmisién, es decir, o bien entra, o bien

sale de la vinculacién. Los flujos componentes son organizados por la descripcion de tipo en una firma de tren (de la

misma manera en que se organizan los argumentos en una firma, en una operacion de interfaz). Una interfaz de tren
puede comprender varios flujos conexos, en el mismo sentido o en sentidos opuestos. En el caso de trenes, sin embargc
el propio tipo de interfaz puede utilizarse para representar un flujo mas complejo, por lo que, en los tipos construidos en

una serie de etapas, los flujos puedan formar una jerarquia de mdaltiples niveles.

Son ejemplos de tipos de interfaces de trenes:
a) un flujo de audio Unico desde una fuente de audio;
b) un flujo de audio Gnico hacia un sumidero de audio;

c) un tipo de conversacion duaplex en el que hay un flujo entrante y un flujo saliente, para representar la
percepcion, por el usuario, de los aspectos de audio de un servicio de telefonia;

d) una sefial de television compuesta, constituida por un componente de audio y un componente de video;

e) un tipo orientado a la aplicacién, mas complejo, en el cual varios flujos de audio y de video se combinan
para representar flujos en un sistema de realidad virtual.

El hecho de que cada uno de los flujos en una interfaz de tren tenga un sentido de transmision implica que los tipos de
interfaz, en general, existirdn en pares que estaran relacionados por la reversion de todos los flujos que intervienen. Sin
embargo, si el tipo de interfaz tiene un conjunto equivalente de flujos entrantes y salientes, los mismos dos tipos conexos
seran equivalentes. Una notacion de definicién de interfaz de tren puede permitir formas abreviadas para indicar esto, o
para la definicidn de las dos formas conexas, simultdneamente.

Todo sistema de tipo de interfaz de corriente tendra asociado un conjunto de reglas de subtipificacién. Estas reglas
difieren de las reglas de subtipificacién para las interfaces de operacién, pues éstas se construyen para permitir la
comunicacion entre objetos computacionales cuyas interfaces de trenes ofrecen diferentes capacidades. Por ejemplo, un
interfaz de audio podria considerarse un subtipo de una interfaz compuesta de audio y video, a fin de permitir que un
usuario de telefonia distante comunique con un usuario de un sistema de videofonia. La forma Optima de la
subtipificacion dependera de la aplicacién, por lo que la seleccién de una variante adecuada de la subtipificacién forma
parte del proceso de disefio.

En general, las reglas de subtipificacién de trenes pueden subdividirse en dos pasos:

a) identificacion de las correspondencias entre flujos primitivos en los dos tipos, y determinar si las
correspondencias halladas son o no suficientes para que exista la relacion de subtipificacion;

b) comparacion de los tipos de cada uno de los flujos primitivos, incluida la comparacién de los aspectos de
calidad de servicio, para determinar si existe una relacion de subtipo.

No es posible definir completamente reglas generales de subtipificacion para interfaces de trenes, ya que dichas reglas
dependen de los detalles de las interacciones, de los cuales se hace abstraccidon en las definiciones de los trenes qt
intervienen.

8.4.4 Portabilidad

El lenguaje computacional define las acciones que un objeto puede ejecutar y enumera los pakiklet rfallo de
dichas acciones. Asi, el lenguaje computacional define un modelo de programacion basado en objetos para una maquine
virtual genérica que se realiza por reglas de ingenieria y de tecnologia.

Pueden definirse diferentes conjuntos de reglas de portabilidad, cada una de las cuales especifica un subconjunto
particular de acciones definidas por el modelo de programacién computacional. Un conjunto de reglas de portabilidad

identifica los requisitos que debe cumplir una notacién computacional para soportar la portabilidad de objetos entre

diferentes entornos que proporcionan implementaciones de esas reglas. El propio RM-ODP define un entorno de

portabilidad basica y un entorno de portabilidad completa, que dependen de los conjuntos de acciones soportados.
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8.5 Lenguaje de ingenieria

El lenguaje de ingenieria enfoca la manera de lograr la interaccién de objetos y los recursos necesarios para ello. Define
conceptos para describir la infraestructura requerida para soportar interacciones selectivas transparentes a la distribucior
entre objetos, y reglas para estructuwanales de comunicacién entre objetos y para estructurar sistemas para fines de
gestién de recursos.

Por tanto, el punto de vista computacional determina cuando y por qué interactian los objetos, mientras que el punto de
vista de la ingenieria determina como interactian. En el lenguaje de ingenieria, la tarea principapateetis
interacciones entre objetos computacionales. En consecuencia, hay enlaces muy directos entre las descripciones de punt
de vista: los objetos computacionales son visibles en el punto de vista de la ingeniedhjetoraale ingenieria basicos

y las vinculaciones computacionales, sean implicitas o explicitas, son visibles como canales o como vinculaciones
locales.

Los conceptos y reglas son suficientes para permitir la especificacion de interfaces internas dentro de la infraestructura, lo
que permite la definicibn de puntos de conformidad distintos para transparencias diferentes, y la posibilidad de
normalizacién de una infraestructura genérica en la cual puedan situarse médulos de transparencia normalizados.

85.1 Conglomerados, capsulas y nodos

El lenguaje de ingenieria trata los objetos de ingenieria basicos y diversos objetos de ingenieriaogpaetdas s
Relaciona estos objetos con los recursos de sistema disponibles, para lo cual identifica una serie de agrupaciones
anidadas (es decir, que unos elementos estan contenidos en otros).

En el nivel méas exterior, los objetos de ingenieria estan fisicamente ubicados y asociados con recursos de procesamientc
agrupéandolos emodos que pueden ser imaginados como representativos de sistemas de computacion manejados
independientemente. Un nodo puede ser cualquier cosa que tenga una vision intensamente integrada de los recurso:s
mientras el disefiador del sistema pueda considerarlo como un todo. Por tanto, un sistema de procesamiento en paralel
estrechamente acoplado puede considerarse un nodo, en tanto en cuanto tenga una sola politica de calendarizacié
(scheduling) y asignacién (un sistema operativo Unico).

El nodo es controlado por wiicleoque es responsable de la iniciacion, la creacion de grupos de objetos de ingenieria, la
puesta a disposicién de los medios de comunicacion, y la provisién de servicios basicos como la temporizacién y la
creacioén de identificadores Unicos.

Dentro de un nodo puede haber un nimereésulas Una capsula tiene su propio almacenamiento y comparte los
recursos de procesamiento del nodo. Puede considerarse como si fuese un proceso protegido tradicional, con su propic
espacio de direcciones. Una cépsula es, por tanto, la unidad de proteccién y generalmente es la unidad mas pequefia d
fallo independiente soportado por el sistema operativo. Hay un objeto de ingenieria especial, denonestadalel

capsula asociado con cada capsula y, para fines descriptivos, una capsula es controlada por interacciones con este gestor

Una capsula contendra usualmente muchos objetos de ingenieria; la agrupacién de objetos en cépsulas se hace pal
reducir el costo de la interaccion de objetos. Esto se debe a que la comunicacion entre procesos tradicionales es lenta
costosa, por las comprobaciones que hay que efectuar; sin embargo, se puede confiar a las herramientas de compilacié
que construyen las capsulasvididaciony la estructuracion de interacciones entre objetos de ingenieria estrechamente
relacionados, en un grado suficiente que les permita compartir recursos. Los recursos dentro de una capsula serar
controlados por cierto tipo de sistema para la fase de ejecucion, especifico del lenguaje.

La agrupacidon mas pequefia de objetos de ingenieria es en un conjunto de conglomerados dentro de una capsula. Lo
objetos que forman el conglomerado se agrupan para reducir el costo de su manipulacion. En la figura 3 se muestran
conglomerados, capsulas y nodos. Los objetos de ingenieria en un conglomerado pueden ser conuanificaelnte

por punto de comprobaci¢transferidos a un almacenamiento persistente, reactivados o trasladados a otro nodo, juntos.

Esta manipulacién de conglomerados completos como una sola operacion ofrece una forma de gestion de los sistema:
basados en objeto de grano muy fino a un costo razonable. Por ejemplo, un sistema de informacion geogréafica podria
considerar que los datos relativos a puntos individuales de un mapa son objetos de ingenieria, pero no podria hacer frente
al costo que entrafiaria dar a cada uno de estos objetos una existencia completamente individual. La comunicacién entre
objetos de ingenieria en un conglomerado puede optimizarse mucho, pues los objetos se crean juntos, con un mismc
lenguaje, y cabe esperar que se mantengan juntos.

En consecuencia, las interacciones dentro de un conglomerado podrian ser soportadas por una simple invocacion de ur
método local, o su equivalente.

Los conglomerados se controlan y las acciones entre ellos se inician por interaccién con un ofgstor die
conglomerado asociado.
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85.2 Canales

Cuando interactian objetos de ingenieria en conglomerados diferentes, es necesario un grado bastante alto de mecanisn
de soporte. Aunque lo usual es que los objetos estén dentro de la misma capsula o nodo, se necesitan mecanismos pal
prever la posibilidad de que uno u otro de ellos termine, falle o se traslade a otro lugar. El conjunto de mecanismos
necesarios para realizar esto constituye un canal, que se compone de un nimero de objetos de ingenieria que interactle
(véase la figura 4).

Los objetos de ingenieria dentro de un canal se dividen en tres tipos segun el trabajo que deban resgtlibarsd os
ocupan de la informacion transportada en una interaccionjriagadores se ocupan de mantener la asociacion en el
interior del conjunto de objetos de ingenieria basicos enlazados por el canagbjetiosde protocolo gestionan la
comunicacion real.

Los stubs interactian directamente con los objetos de ingenieria basicos soportados por ellos, y realizan funciones comao
las de activacion y desactivacion de pardmetros, o el registro cronoldgico de informacién sobre la interaccién que se esta
realizando. Por tanto, los stubs necesitan ganar acceso a la informacién sobre el tipo de interaccién o, de una manera mé
general, al tipo de interfaz que esta siendo soportado. Esto loguistie los objetos de vinculador y protocolo, que
transfieren mensajes completos sin ocuparse de su estructura interna.

Segun el disefio del sistema, un stub puede ser asociado directamente con un determinado objeto de ingenieria basico
puede ser compartido entre varios de esos objetos. La comparticion implica generalmente la necesidad de transferir
alguna informacion adicional para identificar, y de ese modo distinguir, los objetos que estan siendo soportados.

Los vinculadores se encargan de resolver muchos de los problemas de distribucién. El vinculador establece la vinculacion
cuando se crea el canal y subsiguientemente mantiene la integridad de extremo a extremo del canal. Esto significa que
trata los cambios de configuracién y los fallos de comunicacion de los objetos, y mantiene el rastro de otros puntos
extremos si unos objetos se han desplazado, o han fallado y han sido reemplazados (proceso de reubicacion de objeto)
Los vinculadores intervienen por tanto en la provision de muchas de las transparencias de distribucion.

Nodo

Conglomerado

Capsula

Céapsula
T0726180-96/d03
cpm Objeto de gestor de capsula
clm Objeto de gestor de conglomerado

Figura 3 — Capsulas, conglomerados y nodos
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Figura 4 — Ejemplo de un canal cliente-servidor

Los objetos de protocolo proporcionan una comunicacion de calidad y fiabilidad suficientes entre los vinculadores a los
gue ellos sirven. Ademas de manipular cualesquiera protocolos pares que se estén utilizando, los objetos de protocolo
dan acceso a servicios de soporte, como los servicios de directorio para el traslado de direcciones, cuando sean
necesarios.

Cualquiera de estas tres clases de objetos de ingenieria puede tener necesidad de comunicarse con otras partes del siste
para obtener la informacion necesaria para su trabajo, o sumiimifdraracion de gestiéa otros objetos de ingenieria.

Esta comunicacion puede a su vez necesitar las diversas transparencias de distribucién, por lo que la comunicacion desd
estos objetos con cualquier otro lugar se efectlla por medio de un canal; desde este punto de vista, los objetos de
ingenieria dentro de un canal desempefian el papel de objetos de ingenieria basicos en otro. De manera similar cualquier
de estos objetos puede soportar interfaces de control, a través de los cuales pueden ser gestionados. Por ejemplo, u
objeto de protocolo puede proporcionar una interfaz de control a través de la cual puede ajustarse la calidad de servicio
deseada para el canal.

En aquellos casos en que el canal rebase algin limite técnico u organizacional, puede ser necesario realizar
comprobaciones o transformaciones adicionales para que concuerden los requisitos en ambos lados. Estas funciones s
realizan por interceptores (descritos mas adelante en 8.5.7), que forman parte del canal. Los interceptores pueden tene
que efectuar conversiones de formato o de protocolo, o pueden proporcionar comprobaciones de contabilidad o de
control de acceso. Un interceptor puede estar constituido por objetos de protocolo, vinculadores y stubs lo que dependera
de la naturaleza del trabajo que se les haya confiado.

Para facilitar su comprension, en la figura 4 se muestra una configuracién de stubs, vinculadores y objetos de protocolo y
un interceptor que soporta un canal Unico entre dos objetos de ingenieria basicos. Sin embargo, en general, este
configuracidn podria soportar canales entre multiples pares de objetos de ingenieria basicos (véase la figura 5) o canale:
con muchos puntos extremos, que soportan diversas formas de comunicacion de grupo (véase la figura 6) o la
multidifusion. En este Ultimo caso, los vinculadores son responsables de la coordinacidon de la comunicacion, pero el

mecanismo de multidifusion puede ser proporcionado por objetos de vinculadores o protocolo, lo que dependera de la
tecnologia disponible. Se utilizan canales de mltiples puntos extremos para soportar la transparencia de replicacion.
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T0726200-96/d05
Mitad del cliente Mitad del servidor

Figura 5 — Ejemplo de una configuracién de multiples canales
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T0726210-96/d06

Figura 6 — Ejemplo de una configuracion de canal de grupo
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8.5.3 Referenciasdeinterfaz

Cuando se crea una interfaz, se genera una referencia de interfaz para ella. En este proceso interviene el nicleo, par
garantizar que la referencia sera inequivoca, y se asignaran e inicializaran recursos suficientes para que los objetos d
ingenieria en ese nodo participen en vinculaciones si se les pide que lo hagan.

La referencia de interfaz es el factor esencial para el acceso a una gran cantidad de informacion. Cuando se ha dado un
referencia, es posible descubrir el tipo de la interfaz, una direccién de comunicaciones en la que puede iniciarse la
vinculacion, y otras informaciones sobre el comportamiento esperado de los stubs, vinculadores y objetos de protocolo
dentro del canal, informaciones que son necesarias para que una vinculacion ulterior tenga éxito. Es también el punto de
partida para invocar las funciones necesarias para el tratamiento de errores; el conocimiento de una referencia de interfa:
hace posible establecer contacto comauticador apropiado.

Esto no implica, sin embargo, que la totalidad de la informacion se codifique como parte de la referencia de interfaz; si se
hiciera esto, el volumen de informacion seria muy grande y por tanto muy dificil de manipular. El requisito arquitectural
es que debe haber alguna prescripcidén para obtener la informacion necesaria, a partir de la referencia de interfaz, pero I
prescripcién exacta, en términos de decodificacion e indagacién desde otros objetos de ingenieria puede elegirse de
manera diferente en disefios de sistemas diferentes.

Ademas de estas variaciones del disefio, pueden también surgir variaciones por el hecho de que existan multiples
dominios de denominacién y se asignen referencias con respecto a estos dominios. Por estas dos razones, puede s
necesario que los interceptores, u otros objetos de ingenieria en el canal, transformen las referencias de interfaz cuandc
éstas tienen que atravesar varias fronteras de dominios.

854 Vinculacién

Hay dos clases de vinculacion de ingenieria. Dentro de un conglomerado, o entre los objetos de ingenieria que cooperar
dentro de un nodo para proporcionar un canal, hay vinculaciones locales, que son proporcionadas por mecanismos
especificos del sistema. Estas vinculaciones se consideran vinculaciones primitivas en la arquitectura. Por otra parte, las
vinculaciones soportadas por canales proporcionan transparencias de distribucion apropiadas; éstas se denominar
vinculaciones distribuidas, y su creacidon generalmente implicar4 alguna interaccidon entre un ninoelas deana
establecer el canal.

855 Establecimiento de canal

Para establecer una vinculacién entre objetos de ingenieria es necesario poder identificar y describir las interfaces de eso
objetos. Se utiliza una referencia de interfaz para identificar y describir una interfaz de ingenieria lo suficientemente en
detalle para hacer posible que esa interfaz sea ligada. Una referencia de interfaz puede pasarse mediante una 0 mé
interacciones entre objetos de ingenieria. Una referencia de interfaz permite, a cualquier objeto que la reciba, iniciar una
vinculacion con esa interfaz sin ninguna otra informacion adicional.

Un objeto de ingenieria que desea pasar una referencia de interfaz a una de sus interfaces pide a su nucleo que cree ul
referencia de interfaz (mediante una operacion en su interfaz de gestion de nodo). Una referencia de interfaz identifica la
interfaz y proporciona la informacién necesaria para crear una vinculacion con ella.

El tipo de una interfaz de ingenieria conlleva el tipo de interfaz computacional que él implementa, ademas de la
configuracién de stubs, vinculadores y objetos de protocolo, y de interceptores (descritos mas adelante en 8.5.7)
necesarios para soportarlo. Cuando se ligan interfaces de ingenieria con tipos de interfaces computacionales compatibles
en el curso del establecimiento de la vinculacion se negocia la configuracién exacta del canal necesario para soportar
todas las interfaces que comprende. Pudiera ser posible optimizar esta configuracion. Por ejemplo, si las interfaces
soportan la misma representacion de datos, no es necesario configurar el canal con objetos de ingenieria para efectua
conversiones entre las representaciones de datos, aunque sera necesario, de todas formas, insertar en un mensaje L
copia de los argumentos o resultados.

Las vinculaciones entre interfaces se crean mediante la interaccién de objetos de nucleo (por lo general estos son los
nodos en los que estan ubicadas las interfaces). En consecuencia, cuando un ndcleo crea una referencia de interfaz
suministra instrucciones suficientes sobre el modo de hacer contacto con él para establecer una vinculacién con la
interfaz referenciada. En términos de lenguaje de ingenieria, el nlcleo identifileafée o interfaces de comunicacion

en las que tienen que producirse la interaccién nucleo-nicleo. La identificacion de una interfaz de comunicacion podria

requerir informacién sobre los protocolos de comunicacién soportados en esa interfaz de comunicacion.

Tipicamente, el nicleo designa una de sus propias interfaces de comunicacién para las interacciones vinculacion-
establecimiento, pero se permite utilizar también un método mas general. La interfaz de comunicacion (y su protocolo de
comunicacion) utilizada en la interaccion vinculacion-establecimiento no tiene ninguna implicacién sobre la interfaz de
comunicacion (y el protocolo de comunicacién) utilizada para soportar la vinculacion, una vez que ésta haya sido creada.
Un ejemplo de una situacidon analoga es aquella en que se hace una llamada telefonica para pedir el envio de uno:
documentos (escritos en papel) por medio del sistema postal.
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La referencia de interfaz contiene una informaciéon sumamente compleja que puede ser interpretada a todo lo largo del
sistema ODP. La estructura detallada de una referencia de interfaz esta por tanto sujeta a una normalizacion aparte. E
RM-ODP no prescribe si la referencia de interfaz contiene fisicamente la informacion aqui descrita o si, simplemente, es

una clave utilizada para ganar acceso a esta informacion mediante una interacciéon con otros objetos de ingenieria (por
ejemplo, un nombre, que deba ser resuelto por un servidor de nombres).

Como ejemplo de establecimiento de canal, considérese el establecimiento de un canal de tren entre dos objetos de
ingenieria. Esto se efectda en varios pasos.

* Paso 1

Uno de los dos objetos de ingenieria inicia la configuracién de un canal mediante interaccién con su nicleo. La sintaxis
de interaccion puede tener el formato siguiente:

InitChannel (StreamChannel, producer/consumer, IFPC1, result IFrefStreamchannel)

donde SreamChannel es el tipo"SreamChannel" y Streamchannel es el tipo del canal que ha de crearse;
producer/consumer indica que el objeto de ingenieria en cuestién tendra el rol de productor y el rol de consumidor para
el canal de trerFPCL1 es la interfaz del objeto de ingenieria que habra de ligarse al canal de tren.

Cuando se produce esta interaccion, el ndcleo crea un objeto de stub, un objeto de vinculacion y un objeto de protocolo
que corresponden al tipo y al rol del canal. Estos objetos de ingenieria se ligan para crear una primera parte de un cana
de tren. La interfaz de presentacion del objeto de stub se liga a la itk&@iz El objeto de stub se liga entonces al

objeto de vinculacion que esta ligado al objeto de protocolo. El resultado de esta interaccidn es una referencia de interfaz
(IFrefSreamchannel). La referencia de interfaz se comunicara a los objetos de ingenieria que desean vincularse al canal.

* Paso 2

La referencia de interfaz del canal se comunica al segundo objeto de ingenieria. Este objeto interactia con su nlcleo pare
vincularse al canal por medio de la siguiente interaccion:

BindChannel (SreamChannel, producer/consumer, IFPC2, IFrefStreamchannel)

dondeStreamChannel es el tipo de canafroducer/consumer indica que el segundo objeto de ingenieria desempefiara
los papeles de productor y de consumidor para el canal ddRRE2 es la interfaz del segundo objeto que habréa de
vincularse al canal de tren.

Basandose en la referencia de cdfakfStreamchannel, el ndcleo determina el tipo de canal y la ubicacién de los
objetos de protocolo para los otros participantes en el canal de tren. El nicleo crea un objeto de stub, un objeto de
vinculacion y un objeto de protocolo que corresponden al tipo de canal y al rol de los otros participantes. Estos objetos se
vinculan a la parte del canal de tren ya establecida y al segundo objeto de ingenieria. Entonces, los vinculadores en el
canal interactan unos con otros para permitir la comunicacion a través del canal.

* Paso 3

Otros objetos pueden vincularse al canal existente utilizando la misma inteBicci@iannel ().

8.5.6 Interfaces de gestion

Solamente un objeto puede modificar su propio comportamiento. Un objeto puede responder a peticiones de una
aplicacion de gestion para que modifiqgue su comportamiento y puede por consecuencia delegar, a la aplicacion de
gestion, la responsabilidad sobre alguna parte de su gestion.

La gestidn de recursos requiere que sea posible invocar operaciones de gestidn sobre servicios individuales, los objetos
de ingenieria que los contienen, el conglomerado que contiene al objeto de ingenieria, la capsula que contiene al
conglomerado y el nodo que soporta la capsula.

85.7 Inter ceptores

Se especifican interceptores para satisfacer requisitos, identificados en una especificacién de empresa, para la federacio
de dominios de tecnologia o administrativos. Los interceptores corresponden a las nociones de objetos de "cabecera",
"agentes”, o "monitor", que estan situados entre dos dominios y habilitan o permiten interacciones sobre la base de un
contrato entre las Administraciones que especifica la base para su federacion.

32 Rec. UIT-T X.901 (1997 S)



| SO/CE| 10746-1: 1997 (S)

Dentro de un dominio de tecnologia, los objetos de nlcleo tienen idénticas representaciones de datos y funcionalidad de
protocolos, denominacién y direccionamiento. Cuando dos dominios de tecnologia se encuentran, existe una oportunidad
para fusionarlos, es decir, los objetos computacionales de cada dominio son ampliados para que utilicen las tecnologias
de ambos dominios, es decir, del propio y del ajeno (o para que ambos conmuten a una tecnologia comin mas genérica)
Cuando esto ocurre, la frontera entre las tecnologias desaparece, y basta con la transparencia de acceso. Los interceptor
entran en juego en el caso de que no sea posible modificar la tecnologia de uno o ambos dominios y, en consecuencia,
intercepcién debe producirse en la frontera, proporcionando conversién de protocolos y traducciéon de nombres.

La traduccion de protocolos y datos a través de las fronteras de tecnologias se efectia por interceptores en linea, y esto
intervienen en todas las interacciones de objetos a través de la frontera. Para una mayor eficiencia, sélo se utilizaria un
interceptor en linea para cada frontera de tecnologia (véase la figura 7).

Los interceptores de frontera administrativa existen enteramente dentro de una Administracion y ejercen las
responsabilidades de proteccion para una Administracion. Por ejemplo, un interceptor de frontera administrativa podria
utilizarse en la traduccion de informacién de seguridad que contiene permisos. Tal interceptor podria utilizarse antes de
una interaccion por la infraestructura de objeto computacional invocante. Un interceptor administrativo puede comunicar
con el interceptor similar en el otro dominio para intercambiar informacion como claves criptograficas, y para comprobar
la informacion administrativa antes de traducirla (véase la figura 8). Las traducciones efectuadas por interceptores
administrativos pueden utilizarse en varias interacciones sucesivas entre objetos computacionales sin una ulterior
utilizacion del interceptor.

Interceptor

T0726220-96/d07

Frontera

Figura 7 — Interceptor en linea — Frontera tecnologia

Interceptor Interceptor

T0726230-96/d08
Frontera

Figura 8 — Interceptor dividido — Frontera administrativa

Cuando coexisten una frontera administrativa y una frontera de tecnologia, se utilizarian interceptores en linea y fuera de
linea (una combinacién de las figuras 7 y 8). Como otra posible solucion, se puede dividir el interceptor en linea de
manera que haya dos interceptores en linea, uno en cada dominio administrativo, para soportar las relaciones de trus
(véase la figura 9).

En general, las fronteras son N-direccionales porque mas de dos subsistemas pueden encontrarse en la misma ubicacio
I6gicamente, sin embargo, una frontera N-direccional puede modelarse siempre como N fronteras bidireccionales vy, de
ese modo, en lo tocante a la arquitectura, sélo hay que considerar el caso del interceptor bidireccional.
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Interceptor Interceptor
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T0726240-96/d09

Frontera

Figura 9 — Interceptor dividido — Frontera combinada de tecnologia y administrativa

Se presentan condiciones especiales cuando la federacidn requiere que los comerciantes en cada dominio estén enlazadc
Si un comerciante es accesible a través de un interceptor en linea, dicho comerciante puede utilizarse para ganar acceso
comerciantes subsiguientes, pero el interceptor tiene que proporcionar funciones de inicializacién especiales para permitir
el acceso a por lo menos un comerciante inicial, a través de si mismo, en ambos sentidos de transmision. Esta
inicializacion puede obtenerse haciendo que el interceptor entre en federaciéon con comerciantes a ambos lados de st
frontera, haciendo que el interceptor se convierta en un apoderado (o representante) del comerciante o incorporando ur
comerciante en el propio interceptor.

8.5.8 Puntos de conformidad

La estructuracion de la especificacion de ingenieria en conglomerados, capsulas y nodos, y el soporte de la interaccion
por canales estructurados da lugar a un gran nimero de interfaces, cualquiera de las cuales puede seleccionarse como
punto de conformidad, lo que permite observaciones y pruebas de conformidad.

Las diversas interfaces implican diferentes clases de conformidad. La interfaz entre objetos de protocolo es un punto de
conformidad de interfuncionamiento, que proporciona métodos usuales, como las prueba OSI, basados en la observacior
del comportamiento de la comunicacion. La mayor parte de las otras interfaces son internas a un nodo, y representan
fronteras entre médulos de soporte logico; pantos de referencia programéatigapermiten efectuar pruebas para

determinar la compatibilidad y la portabilidad del soporte légicguids de las interfaces con objetos de ingenieria
basicos pueden permitir otras formas de pruebas de conformidad, para el intercambio o conformidad perceptual
(interaccion correcta con el mundo real); asimismo, pueden ser puntos de conformidad en los que se evalla el
comportamiento para asegurar la consistencia con los requisitos indicados en las especificaciones de empresa y de
informacion.

8.6 Lenguaje de tecnologia

La especificacién de tecnologia describe la implementacién del sistema ODP en términos de una configuracién de

objetos de tecnologia que representan los componentes de soporte fisico y de soporte I6gico de la implementacion. Esté
constrefiida por el costo y la disponibilidad de los objetos de tecnologia (productos de soporte fisico y de soporte I6gico)

que satisfarian esta especificacion. Estos pueden ser conformes con normas que puedan ser implementadas y que st
efectivamente plantillas para objetos de tecnologia. Asi, el punto de vista de tecnologia proporciona un enlace entre el
conjunto de especificaciones de puntos de vista y la implementacion real, indicando las normas utilizadas para

proporcionar las operaciones basicas necesarias en las otras especificaciones de punto de vista, y la especificacion d
tecnologia tiene por finalidad proporcionar la informacion suplementaria necesaria para la implementacién y las pruebas
seleccionando soluciones normalizadas para componentes basicos y mecanismos de comunicacion. Tal selecciéon e
necesaria para completar la especificacién del sistema, pero se aparta bastante del resto del proceso de disefio.

La seleccidn de la tecnologia tiene consecuencias, sin embargo. Un area en la que las selecciones en la especificacion ¢
tecnologia repercuten en otros aspectos del disefio del sistema es la provision de una determinada calidad de servicio. La
selecciones en el punto de vista de la tecnologia determinan los costos de las interacciones en lo que respecta a la calida
de funcionamiento y, por tanto, indirectamente, la calidad de servicio que puede obtenerse por el comportamiento
definido en otras especificaciones de punto de vista.

La especificacion de tecnologia desempefia un papel importante en el proceso de las pruebas de conformidad. Este
especificacion identifica los puntos de conformidad en el sistema real, en los que un probador puede hacer observaciones
de su comportamiento y suministra la informacién necesaria para interpretar las observaciones que un probador puede
hacer en términos del vocabulario y los conceptos utilizados en los otros puntos de vista de las especificaciones del
sistema. Por ejemplo, permite reconocer interacciones validas, de manera que se pueda verificar, con respecto a algur
comportamiento especificado de un objeto de tecnologia, la medida en que dichas interacciones son apropiadas. La
informacion requerida para esta finalidad se denomina informacion suplementaria de implementacion para las pruebas
(IXIT, implementation extra information for testing).

34 Rec. UIT-T X.901 (1997 S)



| SO/CE| 10746-1: 1997 (S)

8.7 Consistencia entrelos puntos de vista

Las cinco especificaciones de punto de vista para un sistema estan enlazadas por enunciados que definen las relacione
entre los términos esenciales contenidos en ellas y establecen que:

» las especificaciones se relacionan con un objeto Unico y no son independientes;
* las especificaciones son consistentes consigo mismas;

e el comportamiento observable en puntos de conformidad en la especificacién de tecnologia puede
relacionarse con requisitos en las otras especificaciones de punto de vista.

Muchos de los enlaces que se necesitan seran proporcionados implicitamente por las notaciones utilizadas, resultantes d
correspondencias entre nombres. Sin embargo, algunas de las constricciones esenciales deberdn enunciarse
explicitamente. En la arquitectura se imponen constricciones a las relaciones entre términos en los propios lenguajes de
punto de vista, estableciendo algunos limites sobre las correspondencias que pueden establecerse. La mayor parte de [
constricciones se imponen entre términos en los lenguajes computacionales y de ingenieria, y se dejthemuke m

creen interpretaciones consistentes cuando se especifican separadamente componentes de sistema, como los que sopor
las funciones ODP.

Se necesitan correspondencias claras entre puntos de vista si los procesos de identificacién de interfaces y de provisior
de transparencias deben ser soportados automaticamente por herramientas de desarrollo. Por ejemplo, un objetc
computacional puede realizarse como un conjunto de objetos de ingenieria enlazados, pero un objeto de ingenieria Gnicc
no puede representar multiples objetos computacionales; una interfaz computacional no puede dividirse en interfaces de
ingenieria distintas, excepto donde estén relacionadas por funciones de replicacion; las interfaces computacionales se
identifican inequivocamente mediante identificadores de ingenieria. Estas clases de constriccion ayudan a asegurar que
los mecanismos comunes de ingenieria seran capaces de soportar la gama completa de comportamientos computacionale
posibles.

A fin de ilustrar la naturaleza de las correspondencias que pueden aplicarse, supongase, por ejemplo, que cierta
especificacion de un sistema dado puede representarse como un conjunto de objetos de punto de vista 1 (V1), como los
representados en la figura 10.

T0726250-96/d10

Figura 10 — Una vista V1 de un sistema

El mismo sistema podria describirse desde otro punto de vista (V2) como un conjunto diferente de objetos V2 que
interactdan, como se muestra en la figura 11.

T0726260-96/d11

Figura 11 — Una vista V2 de un sistema
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Puesto que se trata de dos descripciones del mismo sistema, es posible agrupar los objetos indicados en las dos figuras
precedentes, con € fin de verificar que las reglas de correspondencia se satisfacen entre los grupos. Este proceso se
muestraen lafigura 12.
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Figura 12 — Correspondencias entre diferentes puntos de vista de un sistema

Si tal correspondencia no puede establecerse, las dos descripciones diferentes no son consistentes y deben ser refinadas
hasta que pueda demostrarse una correspondencia.

Las configuraciones de objetos que se comparan (las configuraciones de casillas en la figura 12) se definen, en general,
con lasolafinalidad de hallar una correspondencia entre dos especificaciones.

En otras palabras, para comparar una especificacion SpecA escrita en un lenguaje de punto de vista dado L1, con otre
especificacion SpecC del mismo sistema, escrito en otro lenguaje de punto de vista L2, en el caso general es necesario:

a) Transformar SpecA en otra especificacion en L2. Denominese esta especificacion SpecB. Obsérvese que
el RM-ODPno define ningln algoritmo de transformacion.
NOTA — A veces puede ser conveniente, para llevar a cabo esta transformacion, derivar a partir de SpecA otra
especificacion del mismo sistema, también escrita en L1, que sea equivalente a SpecA, para verificar mejor las

correspondencias. Esto corresponde, por ejemplo, a agrupar los objetos definidos en el sistema de la figura 12 en
otros objetos (las casillas).

b) Verificar que no hay contradicciones entre SpecB y SpecC.

Las correspondencias son aplicables entre especificaciones expresadas en diferentes lenguajes de punto de vista, no entre
términos de esos lenguajes. En otras palabras, no hay una traduccién directa de un lenguaje de punto de vista a otro.

8.7.1 Consistencia del punto de vista de la empresa con otros puntos de vista

El lenguaje de empresa debe servir de base para especificar metas de las empresas que deben reflejarse directamente
indirectamente en todas las otras especificaciones de punto de vista. El punto de vista de la empresa describe,
explicitamente, los objetivos del sistema en el contexto de la organizacién, en términos de miembros, roles, acciones,

finalidades, utilizacion y politicas.
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Por consiguiente, una especificacion de punto de vista de la informacién, computacional, de ingenieria o de tecnologia es
consistente con una especificacién de empresa si todos los roles, actividades y politicas descritas en la especificacion di
empresa se reflejan correctamente. Por ejemplo, los esquemas dinamicos definidos en una especificacién de informacior
deben obedecer a las politicas descritas en la especificacion de empresa. Roles diferentes identificados en la
especificacion de empresa pueden ser soportados por objetos computacionales que tengan diferentes requisitos ds
transparencia. Asi, las necesidades de transparencia para cada rol en la especificacion de empresa deben reflejar:
mediante el empleo del correspondiente mecanismo de transparencia en la especificacién de ingenieria. Un requisito de
flexibilidad o una politica en la especificacién de la empresa pueden conducir a la eleccidn de tecnologias especificas

para la implementacion de un sistema distribuido.

8.7.2 Correspondencias entre especificaciones computacionales y de ingenieria

Existe una correspondencia entre la especificacion computacional y una especificacién de ingenieria que va ejecutarse.
Esta especificacion de ingenieria muestra el comportamiento descrito en la especificacion computacional. La figura 13 es

un ejemplo de esta correspondencia.

Objeto Objeto de Objeto

computacional vinculacion computacional

Computacional

Ingenieria

Cépsula

Cépsula

Conglome- T Conglome-
rado Objeto de Objeto de
ingenieria ingenieria
basico basico

Canal de
controlador

Gestor de
conglome-
rado

Gestor de
conglome-
rado

_{

Canal

Gestor de
cépsula

Gestor de
cépsula

Protocolo

Protocolo

N

Nodo 1 Nodo 2

T0726280-96/d13

Figura 13 — Ejemplo de correspondencia entre puntos de vista computacionales y de ingenieria

Los objetos de ingenieria basicos corresponden a objetos computacionales. Los objetos de ingenieria basicos se agrupa
en conglomerados que pudieran representar, por ejemplo, piezas ejecutables de codigo escritos en los lenguajes d
programaciéon C o €. Los conglomerados se organizan en una capsula que podria representar, por ejemplo, un proceso

UNIX. La cpsula esta ligada a un objeto de nucleo (que representa, por ejemplo, un determinado sistema operativo)

perteneciente a un nodo (que representa, por ejemplo, una estacién de trabajo). Los objetos de ingenieria bésicos sol
soportados por objetos de soporte de ingenieria adicionales como se muestra en la figura 13.

El refinamiento de plantillas computacionales para formar plantillas de ingenieria corresponden a la ngoitpilde
programas para producir codigo de objeto. El refinamiento de plantillas de ingenieria paraplantitas de
conglomerado corresponde a la nocién @slazar (linking) médulos para formar la imagen de un programa ejecutable.
El concepto de capsula corresponde a la nocidespacio de direcciém procesoen la mayoria de los sistemas

operativos.
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El objeto de vinculacion en la especificacion computacional representado en la figura 13 corresponde a una
configuracién de canal en la especificacién de ingenieria. Las constricciones de entorno especificas de las interfaces que
estan siendo vinculadas (por ejemplo, las relativas a la seguridad, calidad de servicio) se tienen en cuenta al establecer u
canal entre los objetos de ingenieria basicos que intervienen.

La interfaz de control del objeto de vinculacién en la especificacibn computacional corresponde a interfaces con stubs y

vinculadores en nodos diferentes, en la representacién de ingenieria. Se podria introducir un objeto de controlador de
canal que tuviese a su cargo el despacho de operaciones de control. La comunicacién entre el objeto de controlador de
canal y el stub y los vinculadores se efectia mediante canales establecidos para esta finalidad (que no se muestran en |
figura 13). Se puede crear objetos de ingenieria de soporte (por ejemplo, objetos de sincronizacion) para gestionar y
controlar un conjunto de canales conexos.

De una manera mas general, una especificacion computacional describe la funcionalidad de un sistema como un conjunta
de objetos computacionales que interactian. La especificacion de ingenieria estd constreflida por la especificacién
computacional, ya que tiene que respetar los objetos computacionales y sus interfaces. Cada objeto computacional tiene
que estar representado como un objeto de ingenieria basico o como un grupo de objetos de ingenieria basicos. En el cas
mas simple, un objeto de ingenieria Unico es equivalente a un objeto computacional. Por ejemplo, un programa de
aplicacion, una vez compilado, corresponde a un objeto de ingenieria que habra de cargarse como un médulo de carga e
un conglomerado después del enlace-edicion con otros objetos como stub, vinculadores, etc. Esta configuracion se
representa en la figura 14.

Objeto
computacional

Corresponde a

Conglomerado

Objeto de
ingenieria

Cépsula

T0726290-96/d14

Figura 14 — Corrrespondencia de uno a uno

Para cada interfaz computacional tiene que haber una interfaz de ingenieria correspondiente, a menos que intervengar
transparencias que repliquen objetos. En este caso, una misma interfaz computacional puede estar asociada con diferente
identificadores de interfaz de ingenieria, lo que permite la replicacién, por ejemplo por razones de calidad de
funcionamiento. La interfaz computacional va asociada con un conjumédedencias de interfaces de ingenierdae
corresponden a diferentes objetos de ingenieria. Las actividades de estos objetos de ingenieria tienen que ser coordinade
por objetos de replicacion para asegurar que el sistema mantiene un estado global consistente. En la figura 15 se present
un ejemplo de este caso, que muestra dos objetos de ingenieria basicos, ubicados en dos nodos diferentes, que replice
las funcionalidades ofrecidas en una interfaz computacional. Como los objetos de ingenieria estdn en nodos diferentes, la
coordinacién de la replicacion la aseguran dos objetos de replicacion, uno en cada nodo, que se comunican a través de u
canal.
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Figura 15 — Correspondencia de muchos a uno

El proceso de refinamiento entre la especificacibn computacional y la especificacion de ingenieria puede consistir,
simplemente, en la identificacion de objetos de soporte adecuados para que figuren en los canales que representan objetc
de vinculacién en la especificacion computacional. En otros casos, es posible que las plantillas para los objetos
computacionales propiamente dichos deban sufrir una transformacion considerable, reemplazandose los enunciados
declarativos sobre comportamiento (por ejemplo, constricciones de sincronizaciéon) por una utilizacion explicita de
funciones ODP apropiadas (por ejemplo, la funcién de transaccion).

Si se tiene un conocimiento suficiente de la configuracion del sistema, pueden obtenerse optimizaciones particulares en
aguellos casos en que no se requiere que la estructura de ingenieria sea completamente general. Asi, un implementadc
puede contornear interacciones entre objetos de ingenieria basicos en el mismo nodo (por ejemplo, utilizando llamadas de
procedimientos locales para mejorar la calidad de funcionamiento) siempre que dichos contorneos no afecten al

interfuncionamiento a través de las interfaces visibles por los objetos en otros nucleos. De esta forma, la arquitectura
atiende a la distribucion sin tener necesidad de que una multiplicidad de mecanismos se encarguen de interacciones
locales y distantes, y, al mismo tiempo, sin sacrificar la eficiencia de la ejecucion.

8.8 Funciones ODP

La Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3 proporciona descripciones generales de un conjunto de funciones ODP. Estas
funciones son fundamentales para la construccion de sistemas ODP, o ampliamente aplicables a ella. Las especificacione
detalladas para estas funciones estaran sujetas a actividades de normalizacién especificas y las normas resultantes pued
combinar especificaciones de funciones ODP para proporcionar especificaciones para componentes de sistemas ODP.

El conjunto completo de funciones se divide en cuatro grupos:
a) funciones de gestion;
b) funciones de coordinacion;
c) funciones de depositario;

d) funciones de seguridad.

8.8.1 Funciones de gestion

Las funciones de gestion comprenden:
e lafuncién de gestion de nodo;

e lafuncién de gestion de objeto;
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» lafuncién de gestién de conglomerado; y

» lafuncién de gestién de capsula.

La funcién de gestibn de nodo la proporciona el nacleo de un nodo, y se encarga de las funciones de control del
procesamiento, el almacenamiento y las comunicaciones en un nodo. Proporciona:

» la gestidn de hilos de procesamiento;
e el acceso al reloj y la gestion de temporizadores;
» la creacién de canales y la manipulacién de referencias de interfaces de ingenieria;

e lainstanciacion de plantillas de capsulas y la supresién de capsulas.

La funcion de gestidn de objetos la proporciona cualquier objeto, cuando se requiera, y permite la verificacién por punto
de comprobacién y la supresion del objeto.

La funcién de gestion de conglomerado la proporciona un gestor de conglomerado y permite la verificacién por punto de
comprobacion, recuperacién, migracion, desactivacion o supresion del conglomerado.

La funcién de gestor de cdpsula la proporciona un gestor de cdpsula y permite la instanciacion (incluida la recuperacion y
reactivacion), verificacion por punto de comprobacion, desactivacion o supresion de todos los conglomerados en la
capsula, y la supresion de la propia capsula.

8.8.2 Funciones de coordinacion

Las funciones de coordinacion comprenden:;
» lafuncién de notificacién de evento;
e lafuncién de verificacién por punto de comprobacién y recuperacion;
» lafuncién de desactivacién y reactivacion;
e lafuncién de grupo;
» lafuncién de replicacion;
e lafuncién de migracion;
» lafuncién de transaccién; y

e lafuncién de rastreo de referencia de interfaz de ingenieria.

La funcion de notificaciébn de eventos registra y pone a disposicién historias de eventos. Los productores de eventos
interactdan con la funcién para crear historias de eventos y la funcién notifica a los consumidores de eventos registrados
la disponibilidad de historias de eventos.

La funcién de verificacién por punto de comprobacion y recuperacidon coordina la verificacion por punto de
comprobacion y la recuperacion de conglomerados que han fallado, degamtlos de comprobaciérse rige por

politicas que indican cuando deben verificarse por punto de comprobacion los conglomerados y déonde deben
almacenarse los puntos de comprobacion asociados, cuando y donde deben recuperarse los conglomerados, y qué pun
de recuperacién debe recuperarse.

La funcién de desactivacion y reactivacién coordina la desactivacion y reactivacion de conglomerados. Se rige por
politicas que indican cuando deben desactivarse los conglomerados y donde deben almacenarse los puntos de
comprobacion asociados, cuando y dénde deben reactivarse los conglomerados, y qué punto de recuperacion debe
utilizarse para la reactivacion.

La funcion de grupo proporciona los mecanismos necesarios para coordinar las interacciones de objetos en una
vinculaciéon multipartita.

La funcién de replicacién se emplea en el caso especial de un grupo en el que los objetos pertenecientes al mismo sor
compatibles en comportamiento. Proporciona los mecanismos necesarios para asegurar que el grupo sea percibido po
otros objetos como si fuera un objeto Unico, y permite también aumentar o disminuir el nimero de miembros del grupo.
La funcion puede utilizarse en el nivel de un conglomerado, junto con la funcién de grupo, para formar un conjunto
combinado de grupos de réplica en el que los objetos de cada conglomerado forman un grupo de replica.

La funcion de migracion coordina el desplazamiento de un conglomerado de una capsula a otra. Puede operar por
replicacion del conglomerado, utilizando la funcién de replicaciéon, o desactivando el conglomerado y reactivandolo en
otro conglomerado, utilizando la funcion de desactivacion y reactivacion.
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La funcién de transaccion coordina y controla un conjunto de transacciones para alcanzar un nivel especificado de
visibilidad y permanencia, con arreglo a las politicas que determinan las acciones de interés para la transaccion. La
transaccion ACID es un caso especial de la funcién de transaccién para el cual las transacciones tienen las propiedades ©
atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad.

La funcion de rastreo de (referencia de) interfaz de ingenieria supervisa la transferencia de referencias de interfaz de
ingenieria entre objetos de ingenieria en conglomerados diferentes para determinar el momento en que la infraestructura
de soporte para la referencia deja de ser necesaria porgim mibjeto en ningun otro conglomerado puede vincularse

con la interfaz referenciada.

8.8.3 Funciones de depositario
Las funciones de depositario comprenden:
» lafuncién de almacenamiento;
e una funcién de organizacion de informacién;
» lafuncién de reubicacién;
e lafuncién de depositario de tipo; y
» lafuncién de comercio.
La funcion de almacenamiento almacena datos.

La funcion de organizacion de informacién gestiona un depositario de informacién descrito por un esquema de
informacion y permite la modificacién y actualizacion del esquema y del depositario, asi como interrogar al depositario.

La funcién de reubicacion gestiona un depositario de ubicaciones para interfaces y funciones de gestién para
conglomerados que soportan esas interfaces.

El depositario de tipos gestiona un depositario de especificaciones de tipos y de relaciones de tipos.

La funcién de comerciotr@ading function) soporta la exportacion defertas de servicio, hechas por proveedores de
servicios, en forma de informacién sobre la interfaz en la que se proporciona el servicio y la importacién, por usuarios del
servicio, de ofertas de servicio que se ajustan a requisitos especificos.

8.8.4 Funciones de seguridad

Las funciones de seguridad atienden a los requisitos de confidencialidad, integridad, disponibilidad y responsabilidad de
rendicién de cuentasgtcountability”). Comprenden:

* lafuncién de control de acceso;

» lafuncién de auditoria de seguridad;
* lafuncién de autenticacion;

» lafuncién de integridad;

» lafuncién de confidencialidad,;

» lafuncién de no repudio; y

» lafuncién de gestion de claves.

La funcion de control de acceso impide las interacciones no autorizadas con un objeto.

La funcién de auditoria de seguridad supervisa y capta informacién sobre las acciones relacionadas con la seguridad, y
permite el analisis de la informacidn para revisar las politicas, controles y procedimientos.

La funcion de autenticacién da la seguridad de que la identidad pretendida de un objeto es cierta.
La funcion de integridad detecta y/o impide la creacion, modificacion o supresion no autorizadas de datos.
La funcion de confidencialidad impide la revelacion no autorizada de informacion.

La funcién de no repudio impide que un objeto que esta interviniendo en una relacién niegue su participacién en la
interaccion.

La funcion de gestion de claves proporciona facilidades para la gestion de claves criptograficas.
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Las funciones proporcionan servicios que pueden aplicarse tanto a los propios objetos como a las interacciones entre

objetos. Los mecanismos requeridos para proporcionar servicios de seguridad deben, ellos mismos, estar protegidos, ya

gue una amenaza inteligente y maliciosa es caracteristica de los entornos en que se requiere seguridad. Una encapsulaci
por ingenieria puede ayudar a proporcionar esta proteccién. En muchos casos pueden proporcionarse servicios de
seguridad sin que se requiera una referencia en especificaciones computacionales.

8.9 Transparencias de distribucion ODP

Como se describe en 8.5, los objetos de ingenieria interactian unos con otros a través de stubs, vinculadores, objetos d
protocolo, interceptores y nucleos. Los objetos de ingenieria cooperan para proporcionar una transparencia al llevar
uniformidad a algun aspecto de la distribucion de los objetos de ingenieria basicos papelizgls. Por ejemplo,

pueden traducir invocaciones en intercambios de mensajes utilizando un formato de datos comin para enmascarar las
diferencias en la codificacion de los datos.

Algunas formas de transferencia requieren funcionesogerte. Por ejemplo, si los objetos de ingenieria pueden
desplazarse de una ubicacién a otra, se requiere un medio de registrar y averiguar la ubicacion actual de un componentt
(funcion de reubicacion).

Las propias funciones de soporte pueden tener necesidades de transparencia. Se puede replicar una funcién de
reubicacién para acrecentar su disponibilidad.

Las funciones de soporte se modelan como objetos de ingenieria de modo que la arquitectura proporcione el grado
maximo de flexibilidad de configuracion y de reutilizacion de conceptos arquitecturales al definir la distribucion de estas
funciones. En una implementacién se puede, por ejemplo, coubicar funciones de soporte, es decir, situarlas en un misma
lugar, para obtener una interaccién eficaz, o replicarlas para lograr una mayor fiabilidad.

Transparencia de distribucion es la propiedad que consiste en ocultar las propiedades de distribucién, con respecto a los
usuarios de extremo y los especificadores, en los lenguajes de empresa, de informacion y computacional. Las normas de
"constitucion mediante componentes" contendran instrucciones precisas para la utilizacion de funciones y otros
componentes de base para proporcionar transparencias.

8.9.1 Transparencia de acceso

La transparencia de acceso permite el interfuncionamiento a través de arquitecturas de computador y lenguajes de
programacion heterogéneos.

La transparencia de acceso es de importancia critica en la construccién de sistemas distribuidos que utilizan arquitecturas
de computador, lenguajes de programacion y otros recursos heterogéneos.

8.9.2 Transparenciadefallo

La transparencia de falloculta, con respecto a un objeto computacional, el fallo y la posible recuperaciéon de otros
objetos computacionales, o del objeto en cuestion, para permitir una tolerancia a las averias. Puede proporcionarse pol
una infraestructura adecuada. En otro caso, es soportada por la funcion de verificacion por punto de comprobacion y
recuperacion, o por la funcién de replicacion, junto con la funcién de reubicacion.

Un servicio que se basa exclusivamente en la verificacion por punto de comprobacion para la transparencia de fallo, tiene
gue proporcionar, como parte de ese servicio, medios para que los clientes detecten que se ha producido un rearranqu
desde un punto de comprobacion, y sepan que la informacién relativa al servicio que ellos tienen puede estar anticuada.
Si es necesario asegurar la consistencia entre multiples objetos computacionales, debe especificarse la transparencia ©
transaccion.

8.9.3 Transparencia de ubicacion

La transparencia de ubicacion oculta, con respecto a un objeto computacional, las ubicaciones en el espacio en las que
residen los objetos computacionales con los que aquél interactia. Esto implica que se pueda identificar las interfaces y
ganar acceso a las mismas sin especificar su ubicacién en el espacio.

8.94 Transparencia de migracion

La transparencia de migracién oculta, con respecto a un objeto computacional, el hecho de que se ha desplazado. Est
soportada por la funcién de migracion.

La transparencia de migracién puede combinarse con la transparencia de persistencia o con la transparencia de fallo, di
modo que un conglomerado no sea reactivado en su lugar de origen, sino que la plantilla del conglomerado se transfiera
directamente a la nueva ubicacion y el conglomerado se reactive en ese lugar.
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8.9.5 Transparencia de persistencia

La transparencia de persistencia oculta, con respecto a un objeto computacional, la asignacién y la anulaciéon de la
asignacion de recursos a conglomerados o sus plantillas, y permite la comparticién de recursos. Esta soportada por las
funciones de reactivacion y desactivacion.

Un objeto de ingenieria basico en un conglomerado puede interactuar con otros objetos. Cuando se desactiva el
conglomerado, el objeto de ingenieria basico se guarda en una plantilla de conglomerado, con sus actividades congeladas
y no puede interactuar con otros objetos. La transparencia de persistencia oculta la desactivacion y reactivacion de
plantillas de conglomerados, de manera que los objetos de ingenieria basicos parecen estar siempre disponibles par
interaccién. Esto implica que un objeto tiene su propio tiempo de vida, independiente de su entorno de soporte.

8.9.6 Transparencia de reubicacion

La transparencia de reubicacién oculta, con respecto a un objeto computacional, el hecho de que las ubicaciones de la:
interfaces a que esta vinculado este objeto han cambiado. Esto implica la aptitud para establecer de nuevo la vinculacion,
si es necesario. La transparencia de reubicacion esta soportada por la funcion de reubicacion.

8.9.7 Transparencia de replicacion

La transparencia de replicacién utiliza un grupo de objetos computacionales para soportar una interfaz computacional
Unica. Esta soportada por la funcién de replicacién y la funcién de reubicacion.

8.9.8 Transparencia de transaccion

La coordinacién de transacciones implica la calendarizacion, supervision y recuperacion de las acciones de interés dentro
de esas transacciones. Para obtener este control se requieren interacciones entre los objetos computacionales qu
intervienen en la ejecucion de las acciones de interés y los objetos computacionales que realizan la funcion de
transaccion. Generalmente no es posible coordinar las acciones de interés simplemente configurando objetos de
ingenieria en los canales para interceptar las acciones de interés. En particular, las acciones internas como el comienzo
la terminacion de una transaccién no pueden detectarse supervisando las interacciones entre objetos computacionales.

Por consiguiente, la supervisiéon y control de transacciones requerird por lo general interacciones computacionalmente
visibles entre objetos computacionales que representan los objetos de informacion o esquemas dinamicos (es decir,
objetos de aplicacion) por una parte, y objetos computacionales que proporcionan la funcion de transaccién por otra

parte. No obstante, el procesamiento de transacciones es muy complejo y no es deseable complicar la especificacion de |
funcionalidad de la aplicacién por la adicion de las complejas interacciones necesarias para el control de las

transacciones.

La transparencia de transaccioén la proporciona un proceso automatico que refina una especificacién computacional que
no tiene control de transacciones para obtener una especificacion computacional que si tiene control de transacciones.

La naturaleza del refinamiento y el grado de intervencion del especificador en el proceso de refinamiento dependeran del
mecanismo particular de transaccion que se utlice. En los casos tipicos, ser4 necesario que las interfaces
computacionales adicionales se vinculen a los objetos computacionales que intervienen en la funcion de transaccién y con
interacciones en estas interfaces computacionales para coordinar la calendarizacion, supervision y recuperacion de las
acciones de interés para la funcion de transaccion. Habra que ampliar el comportamiento del objeto computacional para
afiadir acciones de recuperacién, y es posible que haya que ampliar o reemplazar las interfaces que dan acceso a s
funcionalidad normal.

9 Evaluacioén de la conformidad

9.1 Evaluacién de la conformidad y proceso de desarrollo

El desarrollo de un producto va de la realizacion inicial de uno o mas de los requisitos de un sistema ODP hasta la
provision final de un ejemplo de un sistema ODP que cumple esos requisitos. El proceso de desarrollo puede comprender
la produccién de un nimero de especificaciones. Una especificacion puede servir para la elaboracién de un niumero de
especificaciones subsiguientes, utilizando uno o varios tipos de pasos ("transformaciones"), que incluyen:

e traduccion;y

. refinamiento.
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Las especificaciones se expresan en algun lenguaje natural o formal. La traduccién produce una especificaciéon con el
mismo significado (generalmente en un lenguaje diferente). El refinamiento, en cambio, produce una especificacion con
nuevos detalles que sirven para definir el producto de una manera mas precisa. Si cada especificacion se caracteriza pc
el conjunto de productos potenciales que podria especificar, la traduccion deja el conjunto sin modificacién, pero el
refinamiento produce un subconjunto.

Tras la instalacion y la aceptacion para el servicio, un ejemplar (dicese también una instancia) del sistema ODP entra en
una fase de uso operacional, durante la cual debe satisfacer las necesidades expresadas en el documento que especif
sus requisitos. La aptitud del producto para satisfacer estas necesidades depende de un nimero de préacticas seguid:
durante cada una de estas fases del desarrollo. Las normas para probar la "calidad" describen conjuntos coherentes d
esas practicas asi como la organizacion de personas, la documentacion y las etapas del ciclo de vida a que se aplican. E
cada fase se hace una medicion de la calidad y se efectian cambios si se observa que no se alcanza el nivel de calidz
deseado. La evaluacién de la conformidad proporciona una medida de la calidad, generalmente en la fase en que se
realiza la especificaciéon de implementacion. Sin embargo, puede utilizarse también en otras fases, o tener implicaciones
en ellas.

9.2 Evaluacion de conformidad: Relaciones relevantes

Las relaciones entre especificaciones e implementaciones reales de interés para la conformidad se dividen en dos grupos:
i) relaciones entre especificaciones e implementaciones reales [conformidad (en inglés "conformance")]; vy,

ii) relaciones exclusivamente entre especificaciones [cumplimiento (en inglés "compliance"), refinamiento,
consistencia (o coherencia) y validez interna].

La conformidad es una relacién entre una especificacién y una implementacion real, como un ejemplo de un producto.
Existe conformidad cuando la implementacién satisface los requisitos especificos expresados en la especificacion (los
requisitos de conformidad). La evaluacién de la conformidad es el proceso mediante el cual se determina esta relacion.

El cumplimiento es una relaciéon entre dos especificaciones, A y B, que existe cuando la especificacion A impone
requisitos que son cumplidos por la especificacion B (cuando B cumple con A).

La conformidad de una implementacion real no siempre se evalla con respecto a la especificacion de "nivel méas bajo" (es
decir, la implementacion) en un proceso de desarrollo de un producto. Es posible que se utilice una especificacién de
nivel "més alto" (por ejemplo, aquella cuyo refinamiento tuvo por resultado la especificacion de la implementacién).
Tanto en uno como en el otro caso, la correspondencia entre especificaciones sucesivas puede ser importante. Ta
correspondencia se determina por las reglas de refinamiento.

Dos especificaciones estan unidas por la relacion de refinamiento cuando una es un refinamiento de la otra y todos los
productos que podrian ser conformes con el refinamiento son también conformes con la especificacion de la que se partid
para obtener el refinamiento. Con esto se asegura que todas las constricciones que estan presentes en la especificaci
mas genérica también lo estan en la refinada.

Las especificaciones no siempre estan relacionadas por el hecho de haber sido derivadas del mismo conjunto de
requisitos. Algunas veces han sido desarrolladas desde dos 0 mas puntos de vista distintos (por ejemplo, especificacione
de lenguajes de punto de vista distintos). En este caso la consistencia entre las especificaciones puede ofrecer interés — ¢
importante que los requisitos de una especificacién no estén en contradiccion con los de otra. La consistencia es una
relacién entre dos especificaciones, que existe cuando es posible que haya por lo menos un ejemplo de un producto que
pueda ser conforme con ambas especificaciones.

Una especificacion es valida cuando no hay contradiccion entre sus propiedades y las propiedades implicitas que debe
tener la especificacion (por ejemplo, cabe esperar que una especificacién de protocolo esté exenta de atascos), y cuand
hay por lo menos un ejemplo de un producto que podria ser conforme con ella (es decir, que no sea contradictoria
consigo misma).

La evaluacion de la conformidad es la determinacion de la existencia o inexistencia de estas relaciones, sea mediante
pruebas (conformidad) o por comprobacién de la especificacion (cumplimiento, verificacién de refinamiento,
comprobacion de la consistencia, comprobacién de la consistencia interna).

9.3 Puntos de conformidad y conceptos conexos

Cuando la conformidad de una realizaciéon de una especificacién ODP se evalla mediante pruebas de conformidad, su
comportamiento se evalGa (aplicandole estimulos y supervisando todo evento resultante) en puntos (de interaccién)
especificos. Los puntos utilizados se denominan "puntos de conformidad” y suelen elegirse entre varios de esos puntos
cuya ubicacion se especifica en la arquitectura del modelo de referencia del procesamiento distribuido abierto
(RM-ODP). Estos puntos de conformidad potenciales se denominan puntos de referencia.
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Para cumplir con el modelo RM-ODP, las especificaciones de ODP deben contener un enunciado de conformidad que

(entre otras cosas) deberd indicar los puntos de referencia que deben utilizarse para las pruebas de conformidad. Se tien
el propésito de que cada punto de conformidad indicado en una especificacion sea uno de los puntos de referencia
definidos en la arquitectura del modelo.

Ademas de los conceptos de punto de conformidad, punto de referencia y punto de interaccion anteriormente descritos, la
norma sobre la metodologia y el marco para las pruebas de conformidad OSI [ISO/CEI 9646] define también la nocion
de un punto de control y observacién (P@0int of control and observation) que no es el punto en que, segun la
definicién, debe existir el comportamiento conforme (es decir, un punto de conformidad), sino el punto en que se
controla y observa el comportamiento en un punto de conformidad.

Un punto de conformidad se especifica en especificaciones ODP con respecto a las cuales probablemente se reclame |
conformidad. Se especifica un punto de control y observacién cuando se documenta un determinado medio de prueba de
la implementacion. La existencia de diferentes métodos puede implicar la identificacion de diferentes conjuntos de PCO.

El sistema de procesamiento utilizado para realizar pruebas puede describirse utilizando la nomenclatura del ODP. Debe
sefialarse que unos PCO de la aplicacion probada son esencialmente los puntos de conformidad del sistema emplead
para la prueba de esa aplicacion. Los puntos de referencia del sistema probador son PCO potenciales, que pueden hab
sido especificados con anterioridad para tomarlos en consideracion cuando se define un método de prueba.

Los fundamentos y la arquitectura de la Rec. UIT-T X.902 | ISO/CEI 10746-2 y la Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3

no definen puntos PCO, o puntos PCO potenciales, separadamente; en lugar de esto pueden utilizarse las nociones de Ic
puntos de conformidad y los puntos de referencia del sistema probador. El emplazamiento de los PCO potenciales en
puntos de referencia aseguraria que los propios sistemas probadores fueran sistemas ODP y limitaria la gama de métodc
de prueba que pudieran requerir especificacion. A medida que se extienda la utilizacién del procesamiento distribuido
abierto, es posible que el término PCO resulte redundante, pues no se distinguira en la practica entre PCO potenciales
puntos de referencia.

9.4 Especificaciones de conformidad ODP

9.4.1 Nivel de abstraccién

Los probadores de la conformidad pueden requerir informacién adicional cuando prueben la implementacion de alguna
especificacion ODP. Esta informacién se denomina informacién suplementaria de implementacion para pruebas (IXIT) e
incluye la informacién que se requiere para relacionar los conceptos en enunciados de conformidad de implementacion
(ICS, implementation conformance statements) de los ODP, con su realizacion, en una implementacion.

El nivel de abstraccién en el que se especifica un punto de conformidad tiene implicaciones en el trabajo requerido para
proporcionar una relacién de correspondencia IXIT, las constricciones impuestas al proceso de implementacion y el
grado de independencia con respecto a la implementacion:

e  Se requiere informacién suplementaria adicional sobre la especificacion para proporcionar una relacion de
correspondencia de la implementacion en niveles de abstraccion mas altos. Puesto que, tanto la provision
de esta informacion, como el proceso de implementacién implican el enlace de términos de una
especificacion con equipos utilizados para la implementacion, la provision de la relacion de
correspondencia IXIT puede requerir un nivel de esfuerzo proporcional al requerido en la totalidad del
proceso de implementacion. Para los puntos de conformidad definidos utilizando un nivel de abstraccion
particularmente alto, esto puede representar un costo irrazonable, y redundar en una pérdida de entusiasmo
por las pruebas de conformidad.

* Se ha sefialado también que todos los PCO deben tgnemakalizacion explicita y accesible en una
implementacion real, una caracteristica que no tienen necesariamente otros aspectos de una especificacion.

La especificacion de puntos de conformidad (para los cuales hay que asignar PCO) representa por tanto
una constriccidon impuesta al proceso de implementacion, que sera tanto mayor cuanto mayor sea el
numero de puntos definidos. Cuanto menos relacionada con una implementacion esté la especificacion de
un punto de conformidad (por ejemplo, cuanto mas alto sea el nivel de abstraccidn), tanto mayor sera la
inconveniencia de proporcionar una representacion explicita en la implementacion real.

* La utilizacion de un nivel de abstraccion mas bajo en la especificacién de un punto de conformidad
implica que se ha hecho abstraccién de un nimero menor de detalles, de una implementacion, por lo que la
especificacion es menos independiente de la implementacion. El mayor detalle implica también que se
puede requerir un esfuerzo mayor, en el proceso de evaluacién de conformidad, para evaluar cada detalle
(aunque se necesitara menos interpretacion para proporcionar la informacion IXIT).
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94.2 Utilizacién de multiples puntos de referencia

La definicién de una multiplicidad de puntos de conformidad, por oposicién a uno solo, en una especificacion, puede
requerirse para otros fines que no sean, simplemente, aumentar el nimero de los aspectos prescriptivos de une
especificacion.

La especificacion de un objeto puede definir varios tipos diferentes de interfaz con su entorno. Por ejemplo, un objeto
puede tener interfaces con personas, con otros objetos, con mecanismos de comunicacibn o con mecanismos de
almacenamiento. Cada una de estas interfaces puede caracterizarse por puntos de referencia de diferentes clases (clas
perceptual, programatico, de interfuncionamiento, y de intercambio), cada uno de los cuales tiene diferentes
consecuencias en las pruebas de conformidad. Esto implica que serd necesario identificar diferentes puntos de
conformidad cuando estén presentes interfaces de estos tipos diferentes.

Incluso cuando se considera un solo tipo de interfaz, se puede tener la intencién de que la implementaciéon de un objeto
sea accesible en puntos fisica y l6gicamente separados. Asociando puntos de conformidad separados, con cada uno d
ellos, se reconocen estos detalles de la implementacion, y de este modo, se baja el nivel de abstraccion en el que esta
especificados los puntos de conformidad (porque se prescriben mas detalles de una implementacion), lo que tiene las
consecuencias anteriormente indicadas en 9.4.1. Los puntos de conformidad separados hacen también que la "intencion
de tener puntos de acceso separados sea un detalle prescriptivo, mas bien que descriptivo (con lo que se asegura |
realizacion de la intencién).

Cuando se especifica un objeto en términos de un nimero de componentes cada uno de los cuales tiene diferente:
interfaces con cada uno de los demds, no siempre esta claro si el detalle interno existe para prescribir, por implicacion, el
comportamiento externo del objeto, o si se tiene la intencién de que sea prescriptivo (disponiendo el medio de construir
el objeto). Sin embargo, cuando se considera que los componentes son un detalle prescriptivo, es necesario definir puntos
de conformidad adicionales, por ejemplo, en cada una de las interfaces de los componentes.

9.5 Implicaciones de la conformidad de los lenguajes de punto de vista

La utilizacion de lenguajes de punto de vista ODP en especificaciones ODP tiene varias implicaciones:

* se espera que los probadores de la conformidad evallen el efecto de las especificaciones en términos de la
especificacion de ingenieria de una implementacién sometida a prueba, lo que, junto con otros factores,
requiere que un cliente laboratorio de pruebas suministre informaciéon suplementaria para las pruebas,
incluyendo:

i) IXIT+ICS que relacionen la implementacién de los conceptos y estructuras de la especificacién de
empresa de una implementacioén con la implementacién de su especificacion de ingenieria;

i) IXIT+ICS que relacionen la implementacion de los conceptos y estructuras de la especificacion de
informacion de una implementacién con la implementacion de su especificacion de ingenieria;

iii) IXIT+ICS que relacionen la implementacion de los conceptos y estructuras de la especificacién
computacional de una implementacién con la implementacién de su especificacion de ingenieria;

iv) IXIT+ICS que relacionen la implementacién de los conceptos y estructuras de la especificacién de
ingenieria de una implementacion con la implementacion de las opciones elegidas en su
especificacion de tecnologia (esto debe proporcionarse como parte de la especificacion de
tecnologia);

e cada lenguaje de punto de vista permite la especificaciéon separada de diferentes tipos de requisitos, de
modo que, por ejemplo, se puedan tratar separadamente los objetivos comerciales, el disefio de sistemas y
la utilizacion de tecnologia; esto implica que es posible el desarrollo paralelo de especificaciones
separadas;

e« para comprobar el desarrollo paralelo de especificaciones hay que evaluar la consistencia de las
especificaciones unas con respecto a las otras, cada cierto tiempo, durante un proceso de desarrollo.

Dado que las especificaciones proporcionadas desde distintos puntos de vista pueden ser independientes y, por esa raz6
pueden no estar relacionadas entre si por un refinamiento, la comprobaciéon del refinamiento no proporciona una
comprobacion completa de la progresion paralela de las diversas especificaciones durante su desarrollo. No obstante, e
evidente la conveniencia de efectuar algunas de esas comprobaciones. Este requisito se cumple por la comprobacién de |
consistencia (véase 8.7). Los objetos descritos por especificaciones de punto de vista pertenecen a menudo al mismc
universo de racionalidad: el objeto informacion en una especificacion de informacidén puede aparecer como un argumento
de una funcién en la interfaz con un objeto computacional, por ejemplo; los puntos de conformidad de la especificacion
de empresa pueden reaparecer como puntos de conformidad en las especificaciones computacional y de ingenieria, y as
sucesivamente.

46 Rec. UIT-T X.901 (1997 S)



| SO/CE| 10746-1 : 1997 (S)

9.6 Actividades de evaluacion de la conformidad

Durante el proceso de evaluacion de la conformidad pueden realizarse, entre otras, las siguientes actividades:
e comprobacion del refinamiento, entre especificaciones;
e comprobacion de la validez interna de una especificacion individual,
e comprobacion de la consistencia de varias especificaciones;

e prueba de una realizacién o animacién, entre una implementacion real y una especificacion.

10 Gestion de los sistemas ODP

Un sistema ODP est4 constituido por un nimero de aplicaciones ODP junto con sus servicios de soporte. Los servicios de
soporte incluyen servicios tales como procesamiento, almacenamiento de ficheros, acceso de usuario y comunicaciones
proporcionados por un sistema operativo tradicional en un sistema centralizado, pero pueden incluir también servicios
necesarios para la distribucion del sistema, como la gestion de directorios y nombres, comercio (importacion/exportacion
de informacion), y los servicios de soporte de transparencias de distribucion. Todos estos servicios deben ser
gestionados, junto con las aplicaciones ODP: la naturaleza de las funciones de gestion necesarias para esto dependera
los servicios o aplicaciones de que se trate.

La gestién propiamente dicha de un sistema ODP puede efectuarla una o mas aplicaciones de gestién interactuando col
los servicios de sistema y aplicaciones ODP a través de interfaces que ofrecen un nivel de granularidad de gestion
determinado por la aplicacién de gestion en cuestion. Cuando sea necesario, la aplicacion de gestion interactuara con la:
funciones ODP a través de las funciones de gestion definidas para ellas.

Las aplicaciones de gestion en un sistema ODP reflejaran interrelaciones entre funciones de gestion; por ejemplo, el
hecho de que sea necesario efectuar una reconfiguracién para mantener la calidad de servicio demuestra que las funcione
de gestién estan interrelacionadas. Entre las aplicaciones de gestién se incluye normalmente la de contabilidad, lo que
refleja el hecho de que la mayor parte de los servicios necesitan una contabilidad interna para fines de gestidn, aunque lo:
usuarios no sean facturados por ese servicio.

Las funciones de seguridad no se incluyen en el conjunto de funciones de gestion, aunque se espera que las interaccione
de gestion estén sometidas al control de politicas; por ejemplo, la autenticacion y el control de acceso generalmente sonr
esenciales para impedir que usuarios o gestores no autorizados realicen acciones de gestion sobre componentes de
servicio o de una aplicacién. Por tanto, todos los servicios en un entorno ODP deben poder utilizar un servicio de
seguridad, de la misma manera que deben poder utilizar un servicio de comunicaciones; no obstante, la gestion de
seguridad no es un servicio de gestién genérico necesario para la gestion de otros servicios.

10.1 Dominios de gestién

Para hacer frente a la complejidad de la gestién y a las cuestiones de escala, especialmente en los grandes sistemas OD
€s necesario proporcionar un marco comudn para la particion de la gestién global. Dentro del entorno ODP hay una
multiplicidad de visiones de la gestion y de demarcaciones de responsabilidad coexistentes, cada una de las cuales s
basa en criterios de estructuracion diferentes.

Los dominios de gestién proporcionan un medio flexible y pragmatico de especificar demarcaciones de responsabilidad y
autoridad que reflejen estas diferentes visiones. Un dominio identifica un conjunto de objetos, cada uno de los cuales esté
unido, por una relacién caracteristica, a un objeto controlador de dominio. Los objetos miembros pueden ser recursos,
estaciones de trabajo, médems, procesos, etc., lo que dependera de la finalidad para la cual se ha definido un determinad
dominio de gestion. El objeto controlador tiene un atributo que identifica los objetos miembros. Se dice que un objeto es
un objeto miembro si su identidad es conocida por el objeto controlador del dominio de gestién.

Los dominios de gestion permiten controlar, con una politica comun, un conjunto de objetos gestionados, proporcionando

una base para hacer frente a la complejidad de los sistemas ODP de gran escala. Simplifican la actividad de gestion
porgue la politica y la calidad de miembro del conjunto pueden modificarse mediante interacciones con un solo objeto —

el objeto controlador de dominio de gestion — sin tener que obligar a los gestores a interactuar individualmente con la

multiplicidad de objetos gestionados en el entorno.

Los dominios de gestion no encapsulan los objetos miembros — los objetos externos pueden interactuar directamente cor
un objeto en un dominio. Los dominios de gestion son persistentes, incluso si, en algunos momentos, no contienen ningln
objeto, ya que tiene que ser posible crear un dominio de gestidn vacio y posteriormente introducirle objetos.
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10.2 Politica de gestion

En términos de empresa, la relacion caracteristica de un dominio comprende la politica asociada con ese dominio. Asi, el
dominio de gestion proporciona el medio para especificar una politica de gestion para un grupo de objetos gestionados,
sin que tenga que hacerse esto para cada objeto individual. El objetivo de gestion global y las constricciones externas
impuestas por leyes (por ejemplo, ley de proteccién de datos), reglamentos, o politicas de nivel superior son dos aspectos
de la politica para un dominio de gestion. Estos ejemplos muestran que puede ser dificil especificar formalmente algunas
politicas.

Las constricciones internas imponen restricciones a las operaciones que pueden realizarse sobre objetos en un dominio d
gestién. Estas pueden expresarse de modo declarativo, imponiendo obligaciones a miembros potenciales del dominio.

Un aspecto importante de la politica de gestién es la especificacion de las operaciones que los gestores pueden realiza
sobre los objetos por ellos gestionados. Una regla de acceso es una relacion de autoridad que especifica el conjunto ds
interacciones permitidas entre un dominio de gestores y un dominio de objetos gestionados. Por ejemplo, todos los
miembros del dominio "ProgramadoresDeSistema" estan autorizados para poner en marcha y detener los objetos en e
dominio "ServiciosDeDepartamento”. Las acciones permitidas pueden ser un subconjunto de las interacciones de gestion
definidas por las interfaces con los objetos en el dominio.

10.3 Modelado de estructuras de gestion

Las relaciones de dominio pueden utilizarse para modelar estructuras de gestion. Dos dominios de gestion son por
definicion disjuntos si ninguno de los objetos pertenece a ambos dominios. Dos dominios se superponen si existen
objetos que pertenecen a ambos dominios. Un ejemplo de esto es el dominio compartido de una central de cabecera qu
interconecta dos redes a través de los centros de gestion de cada red. Esto puede realizarse referenciado el objeto des
ambos dominios de gestion.

Puede producirse una superposicién implicita de dos dominios de gestion que contengan objetos gestionados de tipos
diferentes pero que hagan referencia a una misma entidad del mundo real. Un ejemplo de esto es el dominio de
calendarizaciéon y mantenimiento, donde, la puesta fuera de servicio de una estacion de trabajo en el dominio de
mantenimiento la hace indisponible en el dominio de calendarizaciéon. Una superposicién implicita se produce
probablemente cuando las funciones de gestidn estan repartidas entre diferentes dominios de gestion.

11 Utilizacion de normas en sistemas ODP

Esta clausula tiene por finalidad ilustrar, mediante un sencillo ejemplo, la utilizacion de normas que no son
especificament@ormas ODP, en un sistema ODP, y donde tal utilizacién esta definida en una especificacion de un
sistema ODP. Para ello se describe, en grandes lineas, el contenido de cada especificacién de punto de vista de ul
ejemplo de sistema, y para cada especificacion de punto de vista se examinan los tipos de norma adecuados para cumpl
los requisitos en ella identificados.

El ejemplo de sistema se muestra en la figura 16, que representa un sistema servidor con un operador local, conectadc
por un medio de telecomunicaciéon a un sistema cliente constituido por una estacién de trabajo que tiene dos operadores
locales. La descripcion del sistema considera una aplicacion de estacion de trabajo que proporciona, a sus operadore:
locales, acceso a una aplicacion proveedora de imagenes en el sistema servidor. Se supone que tanto el sistema servid
como la estacién de trabajo proporcionan otros servicios, y que las organizaciones a que respectivamente pertenecen so
distintas, es decir, estan sometidas a politicas administrativas distintas.

Las descripciones de punto de vista indican requisitos para especificaciones comunes. Estas especificaciones comune
corresponderan, en general, a normas en niveles diferentes.

111 Punto devista de la empresa

11.1.1 Especificacion de empresa

La figura 17 ilustra el modelo de objeto para la especificacién de empresa del sistema representado en la figura 16,
donde:

» Usuario de imagen n es un objeto de empresa que representa una persona y esta desempefiando el ro
"usuario de imagen n".

e Proveedor de imagen es un objeto de empresa que representa un sistema IT (tecnologia de la informacion)
y esta desempefiando el rol "proveedor de imagen".
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» Accesor de imagen es un objeto de empresa que representa un sistema IT y est4d desempefando el rol
"accesor de imagen".

Operador
2
Operador Sistema Sistema
P 1 servidor ¢ cliente
Operador
3

Dominio de politica 1

Usuario de

imagen 1

T0726310-96/d16

Figura 16 — Ejemplo de configuracion de sistema

Dominio de politica 2

Usuario de
imagen 2

Accesor
de imagen

Proveedor
de imagen

Usuario de
imagen 3

T0726320-96/d17

Figura 17 — Punto de vista de la empresa

El objetivo de la empresa representado por la configuracion de objetos de empresa rige la naturaleza del comportamiento
asociado con los roles desempefiados por esos objetos. Por ejemplo, para alcanzar el objetivo podria requerirse solament
gue hubiera una visualizacién de imagen fija para los usuarios de imagen 2 y 3, 0 que el accesor de imagen soportara I
manipulacién de la informacion de imagen, la adicion de informacion de imagen y la devolucién de informacioén, en
reaccion, al proveedor de imagen.

Asi, la especificacion de empresa define el objetivo de la configuracion de objetos de empresa, y por tanto:

« las necesidades de informacion de imagen de los usuarios de imagen 1, 2y 3;

» las interacciones del usuario de imagen 1 con el proveedor de imagen;
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» lasinteracciones del usuario deimagen 2 y del usuario de imagen 3 con el accesor de imagen;
» lasinteracciones entre el accesor deimageny el proveedor de imagen;
» las politicas (incluida la de seguridad) que rigen las interacciones entre objetos de empresa,;

* los requisitos de calidad de servicio de los usuarios de imagen 1, 2y 3.

11.1.2  Aplicacion de normas

En la descripcion de empresa podria elaborarse especificaciones comunes para un aspecto especifico de una funciéon d
industria o de negocio, como upalitica de seguridadque debe ofrecerse en términos de controles de acceso y de
fuerza de proteccién. Tales normas se relacionarian con las areas de negocio y de aplicacién en cuestion.

11.2 Punto de vista de la informaciéon

11.2.1 Especificacion de informacion

El sistema es visible desde el punto de vista de la informacién en términos de:
» las clases de objeto de informacion que intervienen en la aplicacion;

¢ las actividades de informacién (cambios de estado de objetos de informacion) que constituyen la
aplicacion;

« las restricciones impuestas a los cambios de estado que pueden producirse en los objetos de informacion.
La especificacion de informacion incluye:
«  Especificacion de las clases de objeto informacién propiamente dichas, por ejemplo:

plantillas de objeto de informacién de imagen que determinan las clases de objeto de informacién de
imagen que estan disponibles;

— plantillas de objeto de visualizacion de imagen que determinan las clases de objeto de visualizacion
de imagen que estan disponibles. Una plantilla de objeto de visualizacién de imagen define una
composicidn de objetos de informacién de imagen,;

— una plantilla de objeto de informacién de peticiéon, donde un objeto de informacion de peticion
comprende la informacién necesaria para solicitar una visualizacion, incluida informacion de control
(por ejemplo, para seguridad);

— un objeto dénformacion de control de accesme comprende la informacidn necesaria para validar
un objeto de informacion de peticion.

e Constricciones impuestas a las configuraciones de objetos de informacion, por ejemplo:

— el conjunto de clases de plantillas de objetos de informacién de imagen para el accesor de imagen es
el mismo que el conjunto para el proveedor de imagen;

— el conjunto de clases de plantillas de objetos de visualizacién de imagen para el usuario de imagen 1
es un subconjunto del conjunto para el proveedor de imagen;

— los conjuntos de clases de plantillas de objetos de visualizacion de imagen para los usuarios de
imagen 2 y 3 son subconjuntos del conjunto para el accesor de imagen.

Para el sistema en cuestion, un ejemplo (simplificado) de una actividad de informacion podria ser:
* la creacién de un objeto de informacién de peticién con estado invalidado;

e lainteraccién de un objeto de informacién de peticién y de un objeto de informacién de control de acceso
y cambio de estado, a validado, de un objeto de informacién de peticion;

e interaccion de un objeto de informacion de peticién con objetos de informacién de imagen y creacion de
objetos de visualizacién de imagen.

11.2.2  Aplicacién de normas

En la descripcion de informacion podrian elaborarse especificaciones comunes para objetos de informacién. Esas normas
se relacionarian con las areas de negocio y de aplicacién en cuestion.
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11.3 Punto de vista computacional

11.3.1 Especificacion computacional

La figura 18 ilustra el modelo de objeto para la especificacion computacional del sistema representado en la figura 16. El
modelo de objeto comprende una configuracion de:

* los objetos computacionales usuario 1, 2 y 3, visualizacién de imagen 1 y 2, composicion de imagen y
base de datos de imagen;

» vinculaciones primitivas, para las cuales no existe un enunciado explicito de contratos de entorno, entre
interfaces de:

— usuario 1y visualizacién de imagen 14(up

— usuarios 2 y 3, y visualizacion de imagen 2 {pps);

— visualizacion de imagen 1 y composicion de imagen (pc);
— base de datos de imagen y composicion de imagen (dc);

e una vinculacion compuesta en que interviene un objeto de vinculacién (Vinculacion) entre las interfaces
de visualizacion de imagen 2 y composicién de imagen, con un enunciado de los contratos de entorno;

» las actividades especificadas para la configuracién de objetos computacionales que realizan los requisitos
especificados en las especificaciones de empresa y de informacién. Las interfaces son puntos de referencia
para conformidad en términos del ODP.

Usuario 1 Usuario 2

PR S Upl _: Upz

Visualizacion
de imagen 2

Visualizacion
de imagen 1

Composicion
de imagen

_ | de [ upg

Base de
datos de
imagen

Usuario 3

T0726330-96/d18

Figura 18 — Punto de vista computacional

El sistema es visible desde el punto de vista computacional en términos de:

» especificaciones de los objetos computacionales en términos de especificaciones abstractas de las
operaciones y comportamiento que soportan en sus interfaces;

* una especificacidn de la plantilla del objeto de vinculacién, que incluye:
— una especificacion abstracta de las operaciones de interfaz que intervienen;

— una especificacion de contratos de entorno en consonancia con los requisitos calidad de servicio de la
empresa;
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* una especificacion de los tipos de datos abstractos que corresponden a los objetos de informacion
identificados a partir del punto de vista de la informacién;

» especificaciones de las actividades que pueden realizarse para soportar la aplicacion.

11.3.2 Aplicacion de normas

En la descripcibn computacional podrian elaborarse especificaciones comunes para las interfaces identificadas en la
figura 18, especificaciones que se definirian en términos de operaciones abstractas y tipos de datos abstractos
(correspondientes a los objetos de informacién en la descripcidon de informacion). Las normas para las operaciones
abstractas podrian ser comunes a varias areas de aplicacion; las normas para los tipos de datos abstractos se definiria pe
el area de aplicacién en cuestion. Por ejemplo, una especificacién que se basa en OMG/CORBA y se describe en
OMG/CORBA IDL es una descripcion computacional.

11.4  Punto de vista de la ingenieria

11.4.1 Especificacion de ingenieria

La figura 19 ilustra (en parte) el modelo de referencia para la especificacion de ingenieria del sistema representado en la
figura 16. En este modelo basado en objetos:

» el objeto de ingenieria basico usuario 1 representa al operador 1;

* los objetos de ingenieria basicos de visualizaciéon de imagen, composicién de imagen y base de datos de
imagen corresponden a los objetos computacionales visualizacién de imagen, composiciéon de imagen y
base de datos de imagen;

* los objetos de stub, vinculador y protocolo constituyen una parte de un canal que corresponde al objeto de
vinculacion en la descripcién computacional;

» el nodo corresponde al sistema servidor en la figura 16 (aunque la figura 19 ilustra solamente una parte de
la configuracién completa de capsulas, conglomerados, canales y otros recursos para el nodo).
El sistema es visible desde el punto de vista de la ingenieria en términos de:

»  especificaciones del comportamiento de los objetos de ingenieria en el canal correspondiente al objeto de
vinculacion en el punto de vista computacional, incluyendo:

— especificacion de los protocolos empehto de referencia de interfuncionamiento entre los objetos de
protocolo (o entre el objeto de protocolo y el interceptador);

— especificacién de la representacion concreta de los tipos de datos abstractos identificados en la
descripcion computacional;

— requisitos de calidad de servicio;

e« para cada punto de referencia, una especificacién de la sintaxis en términos de la cual se expresa el
comportamiento en ese punto de referencia;

e constricciones impuestas al comportamiento en los puntos de referencia que reflejan las actividades
computacionales especificadas.

11.4.2 Aplicacion de normas

En la descripcion de ingenieria podrian elaborarse especificaciones comunes para aplicacion en los puntos de referenciz
identificados en la figura 19:

» para especificaciones de protocolo, y para especificaciones de sintaxis de transferencia abstractas y
concretas, que se aplican en el punto de referencia de interfuncionamiento dentro del canal (que
corresponde al objeto de vinculacién en la descripcion computacional), por ejemplo:

— se puede aplicar perfiles OSI (por ejemplo un perfil A de acceso a base de datos distante (RDA), un
perfil T apropiado y perfiles F apropiados) para protocolos y para sintaxis de transferencia abstractas
y concretas, para el establecimiento y mantenimiento del canal;

— hay que definir, para el area de aplicacion en cuestion, normas y perfiles F para las sintaxis abstractas
y concretas que corresponden a los tipos de datos abstractos en la descripcion computacional.

NOTA - Los protocolos y sintaxis concretas en el punto de referencia de interfuncionamiento incluyen los
necesarios para establecer y mantener el canal, asi como los qusoodersa las operaciones abstractas
y a los tipos de datos abstractos especificados para el objeto de vinculacién.
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»  paraespecificaciones API (incluidas especificaciones de sintaxis abstractas para datos) que se aplican en
los puntos de referencia programaticos, por ejemplo:

— un perfil SQL se puede aplicar en el punto de referencia entre el objeto de composiciéon de imagen y
el objeto de base de datos de imagen;

— un perfil API para el servicio soportado por el perfil RDA se puede aplicar en el punto de referencia
entre el objeto de composicion de imagen y el objeto de stub;

— un perfil API para un servicio de presentacion de ventaviaddwing) se puede aplicar en el punto
de referencia entre el objeto de composicion de imagen y el objeto de visualizacién de imagen
(podria incluir normas graficas);

» para especificaciones de interfaz persona-computador (interfaz HCI) que se aplicapueto ek
referencia perceptual — una norma de interfaz de usuario gréfico (interfaz GUI), por ejemplo.

Usuario 1
Punto de referencia Puntos de referencia
perceptual programaéticos
P \\
4 A \ N\

Visualiza- /Composi—

cién de cién de
Conglo-
merado

Base de
datos de
imagen

imagen imagen

Céapsula
\ P * J
Stub Puntos de referencia
programaticos Punto de referencia
de interfuncionamiento

Vinculador Protocolo

Nodo

T0726340-96/d19

Figura 19 — Punto de vista de la ingenieria (en parte)

115 Punto de vista de la tecnologia

11.5.1 Especificacion de tecnologia

El sistema es visible desde el punto de vista de la techologia en términos de enusteiadest§) del suministrador
sobre la conformidad de su sistema. Esto se expresara:

» identificando, para el sistema suministrado, puntos de conformidad que corresponden a puntos de
referencia en la descripcién de ingenieria;

» indicando la informacién suplementaria para probar la conformidad del sistema con el comportamiento
especificado para esos puntos de conformidad.
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Obsérvese que no se requiere que el suministrador haga visibles todos los puntos de referencia como puntos de
conformidad.

Punto de
conformidad
perceptual \
Provisién Acceso Puntos de

conformidad

‘ de imagen ‘ \ / ‘ de imagen / perceptuales

Puntos de
_ conformidad de T0726350-96/20
interfuncionamiento

Figura 20 — Punto de vista de la tecnologia (en parte)

11.5.2  Aplicacion de normas

En la descripcion de tecnologia:
¢ unaimplementacién de un protocolo OSI especifico es un ejemplo de la aplicacion de normas OSI;

¢ los puntos de conformidad identifican los puntos en los que puede observarse el comportamiento del
sistema;

¢« las normas que se aplican en esos puntos de conformidad especifican la sintaxis y el orden de los
intercambios con arreglo a los cuales se expresa el comportamiento.

Ademas de esto, se imponen constricciones al comportamiento en todos los puntos de conformidad al exigir que el
comportamiento del sistema sea consistente con las normas especificadas para los otros puntos de referencia en |
descripcion de la ingenieria.

12 Ejemplos de especificaciones ODP

En esta clausula se presentan varios ejemplos de la utilizacién, en especificacion de sistema, de los conceptos y regla:
descritos en la Rec. X.902 UIT-T | ISO/CEI 10746-2 y la Rec. UIT-T X.903 | ISO/CEI 10746-3. Los ejemplos son
simplificaciones y descripciones incompletas de sistemas en la vida real, pero sirven para dar una idea de la utilizacion
del marco del ODP, ilustran en un alto nivel la aplicaciéon de los conceptos esenciales de cada lenguaje de punto de vista,
asi como las relaciones entre las descripciones de punto de vista.

En el ejemplo de 12.1 se utilizan conceptos y reglas para disefestama de conferencias multimedios (MMCS,
multimedia conferencing system) en los cinco puntos de vista. El MMCS en cuestion permite el interfuncionamiento en
tiempo real entre varios usuarios que emplean informacién multimedios como texto, video y audio.

En el ejemplo de 12.2 se especificanéércambio de audio/video entre multiples partegn sistemas distribuidos (un
componente especifico de un MMCS). Se utiliza el concepto de "vinculacién de tren" como base para el intercambio de
flujos de audio y video de mudltiples partes, y se proporciona una especificacion empleando loagiageslee punto

de vista ODP. Se presta especial atencion a las correspondencias entre las cinco especificaciones de punto de vista, con
fin de asegurar la consistencia entre las especificaciones.

En el ejemplo de 12.3 se sitlieonceptos de gestiden e marco del modelo de referencia ODP.

En el ejemplo de 12.4 se da una visidn de conjunto de la especificacion heseida datos distribuida.
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L os siguientes conceptos se ilustran en las diferentes especificaciones de punto de vista de |os gjemplos:
Empresa

e comunicacion/federacion;

e la asociacion de roles con objetos de empresa;

»  contrato, plantilla y politica.

Informacion:
e esquema estatico;
* esquema dindmico;
e esguema invariante.
Computacional:
» especificacion de objeto computacional, incluido contrato de entorno, comportamiento;
e  especificacion de interfaz de operacién y de tren;
» concepto de vinculacién;
» referencias de interfaz y reglas de interaccion;
e transparencias.
Ingenieria:
»  establecimiento de canal (objetos de protocolo, vinculador y stub);

» utilizacion de reglas de estructuracién y funciones de ingenieria para especificar la infraestructura acorde
con las especificaciones de empresa, de informacion y computacional.

Tecnologia

e opciones para elegir componentes de soporte fisico y de soporte légico acordes con las otras
especificaciones de punto de vista;

» identificacién de puntos de conformidad implicados por las opciones de tecnologia.

12.1 Sistema de confer encias multimedios

12.1.1 Introduccion

El sistema de conferencias multimedios (MMCS, multimedia conferencing system) permite € interfuncionamiento en

tiempo real entre varios usuarios que emplean informacion multimedios como texto, video y audio. El servicio permite a
un grupo de personas, que estan fisicamente distribuidas, trabajar conjuntamente en un documento (multimedios) y
comunicarse unas con otras. En el curso de una sesién pueden incorporarse a la conferencia nuevos participantes, y lo
participantes actuales pueden separarse de la conferencia.

El servicio proporciona asimismo un control de usuario sobre varios atributos de servicio como el tipo o tipos de
informacion deseados, la calidad de un tipo de informacion, y otros. EI MMCS proporciona también un marco para
diversas aplicaciones que deben cooperar.

Las aplicaciones como conferencias de video/audio, edicién conjunta y correo electrénico deben estar integradas desde Iz
perspectiva de los usuarios. Debera ser posible ampliar el MMCS para hacer que sea un sistema abierto.

La configuracién MMCS en la figura 21 puede constar de estaciones de trabajo para representar video, texto y audio.
Existen ademés camaras, micréfonos y una base (posiblemente distribuida) de datos multimedios conectados a una rec
area ancha.

Para la especificacién de este ejemplo, los conceptos y reglas pertinentes para la especificacion del MMCS se aplicaran
para cada punto de vista ODP. No esta dentro del &mbito de este ejemplo describir todos los aspectos de un MMCS, sinc
mas bien ilustrar cada lenguaje de punto de vista para especificar una aplicacion distribuida abierta o un sistema
distribuido abierto. Se utiliza un método de andlisis basado en objetos, OMT [Rim®4d], para expresar las
especificaciones ODP de empresa y de informacion.
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Figura 21 — Configuracién de un sistema de conferencias multimedios

12.1.2 Especificacion de empresa

La especificacion de empresa describe los objetivos, politicas y requisitos del MMCS en cuestion. Los requisitos y
politicas del servicio MMCS estan determinados por las partes que intervienen. Pueden clasificarse de acuerdo con su
rol:

e Usuario: Una persona o aparato que utiliza servicios para satisfacer algunas necesidades de comunicacion.

e Cliente 0 abonado: Una persona u organizacidon que contrata servicios ofrecidos por proveedores de
servicio(s).

e Proveedor de servicio(s): Una organizacion que gestiona comercialmente servicios ofrecidos a clientes en
base a un acuerdo contractual.

Para estructurar los requisitos de un determinado servicio de acuerdo con los roles puede necesitarse una especializacio
de los roles genéricos antes indicados. Por ejemplo, en el caso del MMCS pueden distinguirse los dos tipos siguientes de
usuarios: usuario participante en la sesion y usuario director de la sesion.

Surge entonces esta cuestion: ";qué debe describirse para cada rol que participa en el servicio?" El RM-ODP da
indicaciones que abarcan una amplia gama de politicas y reglas de interés para la descripcién de servicios distribuidos.
Las reglas y politicas genéricas de interés son las siguientes: reglas de utilizacion de recursos, reglas de dominios, regla:
de resolucién de conflictos, reglas de organizacion, reglas de negocios, reglas de transferencia, reglas de seguridad, regla
de calidad de servicio y reglas de gestion.

La figura 22 ilustra una especificacion de una empresa sencilla en la que se utilizan conceptos de empresa ODP,
expresados en notacion grafica OMT.

Un servicio de conferencias multimedios se proporciona en varios paises diferentes. Esto puede interpretarse como varios
usuarios que interactian con su operador telecomunicaciones (proveedor de servicio). Con el fin de expresar el MMCS
en términos de ODP, esto puede representarse utilizando los conceptos de comunidad y federacion. Puede decirse que Ic
usuarios existen en la comunidad de usuarios y que los operadores de telecomunicaciones pertenecen a una federacioi
Se puede explorar las relaciones e interacciones entre ambas y, con respecto al MMCS, establecer un acuerdo por medi
de un contrato.
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Figura 22 — Especificacién de empresa ODP en la notacién grafica OMT

El usuario, el proveedor de servicio y el MMCS pueden describirse, en términos del ODP, como objetos de empresa con
roles asociados. Por ejemplo, el usuario puede ser llevado a participar en acciones de realizacion (dicese también
acciones performativas) con el MMCS a través del cliente, y viceversa. Estas interacciones cambian las denominadas
relaciones de obligacion, permiso y prohibicién entre el usuario y el MMCS. Cada uno de los usuarios del grupo de
usuarios interactla con cada uno de los demés para formar una comunidad ODP porque los usuarios tienen un contratc
comun de obligacién entre roles desempefiados por los objetos de empresa y un conjunto de actividades.

12.1.3  Especificacion de informacion

En la especificacién de informacién se especifican la semantica y los requisitos para el procesamiento de la informacién
de servicio.

Para esto se utiliza el concepto eédquema. Se define un esquema local para cada rol de usuario, y se especifica un
esquema global que representa una informacion que es valida para todos los roles de usuario y representa informaciér
concerniente al servicio. Obsérvese que esta especificacion de informacion presenta un ejemplo para un esquema estaticc
pero no para un esquema dinamico o invariante.

Sobre la base de la clase MMCS identificada en la especificacion de empresa, la especificacién de informacién OMT
mostrada en la figura 23 representa un esquema estatico para el sistema en un momento en que existe una sesion.

Se describen parametros de MMCS para la configuracién de cliente. Asimismo, se incluye informacion sobre los limites
de la atribucion de anchura de banda, una lista de los usuarios de extremo registrados habilitados para iniciar una
teleconferencia, una lista de las opciones autorizadas para usuarios de extremo registrados, etc. Esta informacion de
usuario puede considerarse como atributos de un cliente en un modelo de objeto OMT. Un objeto de informacion de
usuario se conecta a un objeto de informacién de cliente en el sentido de que aquél puede participar en una conferencic
solamente si, en la especificacién de empresa, el usuario de extremo correspondiente esta autorizado para ello por €
cliente correspondiente. El usuario director es el usuario que controla la conferencia.
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1214

La especificacion de informacion se elabora de manera que sea consistente con las especificaciones de empresa y d
informacion. La correspondencia entre objetos de informacion y objetos computacionales no es necesariamente
biunivoca. La especificacién de informacién es esencialmente diferente de una especificacion computacional; en

Tipo de compresion
Calidad

<nombre de MMCS
clase> Clase
. Informacion de
<atributos> calidad de servicio Gestor de
- Informacion de .
<operacion> facturacion conexiones
<> Agregacion Configurar
Crear sesion
"\ Generalizacion ﬁ>
Sesion Utiliza
Usuarios G
- rupo de
conectados Utiliza ;
Informacion conexiones
de estado
Participa en Consiste en
Conectado a Q
Cliente — Usuario Subsesion Conexién Conexién
ééntt))gg(lj? de. anchura Usu_arios simple multimedios
Usuarios registrados participantes
Parametros de Estado de la sesién
configuracion
Operaciones de cambio
de configuracién
Director 4 Construido Construido de
conectado a - d d
Usuario € uno e
director
Voz Datos Video
Color

Tipo de compresion
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Figura 23 — Especificacion de informacién

Especificacién computacional

T0726380-96/d23

particular, los objetos computacionales se especifican en términos de interfaces y los objetos de informacion no.

Las correspondencias entre la especificacion de informacion y la especificacion computacional hay que especificarlas en
cada caso para que pueda determinarse la consistencia entre las especificaciones. Esta es una importante tarea que deb
realizar el disefiador del servicio. La figura 24 muestra las correspondencias para el MMCS.
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Figura 24 — Configuracion computacional del MMCS

Se utiliza el analisis OMT para identificar y disefiar los objetos computacionales. Esos objetos computacionales se
identifican al reagrupar elementos que estan funcionalmente enlazados. El andlisis OMT permite también algunas
opciones en cuanto a la configuracion de ingenieria y el soporte tecnolégico.

La decision sobre la agrupacion de clases en objetos computacionales la toma el disefiador del servicio sin atender a los
aspectos de distribucion:

* los objetos, clases y asociaciones OMT relativos al usuario y al usuario director se tienen en cuenta para el
disefio del objeto de usuario computacional,

» los objetos, clases y asociaciones OMT relativos a la conferencia (por ejemplo, MMCS, sesién, subsesion)
se tienen en cuenta para el disefio del objeto de conferencia computacional;

¢ los objetos, clases y asociaciones OMT relativos a la conexién (por ejemplo, gestor de conexiones) se
tienen en cuenta para el disefio de las vinculaciones computacionales y seran Utiles para la eleccion de la
configuracién de ingenieria (por ejemplo, facilidades de multidifusion).

Para cada objeto computacional identificado como resultado de este analisis es necesario definir interfaces para sus
interacciones con otros objetos computacionales (por ejemplo, operaciones de conferencia u operaciones para enviar
flujos de audio/video). En general, los objetos e interfaces pueden representarse graficamente como se muestra en I
figura 25.

Interfaz 1 Interfaz 4
Operaciones a1, b1, cl ... Operaciones a4, b4, c4 ...

=

) | Vinculacion | )
Objeto A i i Objeto B
Interfaz 2 Interfaz 3
Operaciones a, b, c ... Operaciones a, b, c ...

T0726400-96/d25

Figura 25 — Una representacién computacional de objetos e interfaces
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Atendiendo principalmente a las interacciones que son posibles mediante vinculacién de objetos, dichas interacciones se
establecen por acciones de vinculacién explicita que permiten al usuario especificar la vinculacion requerida entre los
objetos computacionales. Un objeto de vinculacién resultante de una vinculacién explicita puede soportar un intercambio
de operaciones entre objetos computacionales, o un tren si el intercambio concierne a flujos de informacién continuos.

La figura 26 muestra la notacion gréfica utilizada para representar una vinculacién explicita, en este caso la vinculacion
de tren. El objeto de vinculaciéon controla y gestiona las interacciones entre las interfaces de objetos computacionales que
abarca. Las operaciones de control se efectian a través de la interfaz de control de vinculacién.

Interfaz de control de tren

Productor I |

/ Tren
_>

Interfaz de tren

T0726410-96/d26

Figura 26 — Representacion de una vinculacion explicita
(por ejemplo, de un tren)

La representacion computacional de objetos computacionales que intervienen en un intercambio de audio/video se
muestra en la figura 27. Se identifican dos objetos principales: el objeto usuario y el objeto conferencia.

Gestor de
intercambios
audio/video

Objeto de conferencia

Espacio
de trabajo
compartido
para la

conferencia

Gestor de
intercambios
audio/video

Gestor de
intercambios
audio/video

T0726420-96/d27

Figura 27 — Configuracién MMCS de objetos que intervienen
en el intercambio de audio/video

El objeto de usuario permite la conexién de usuarios de extremo a la conferencia y proporciona a los usuarios de extremo
las herramientas necesaria para interactuar entre si a través del objeto de conferencia y de otros objetos de usuario. E
objeto de usuario proporciona a los usuarios de extremo operaciones tales como la incorporacién a la conferencia,
facilidades de edicion, asi como herramientas para el intercambio de video y audio.
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El objeto de conferencia contiene las funcionalidades requeridas para una conferencia multimedios. Contiene en
particular un espacio de trabajo compartido para la conferencia, que se encarga de despachar flujos de audio y videc
entre objetos de usuario.

Los gestores de intercambio de audio/video tienen a su cargo el envio y la recepcion de audio/video durante la
conferencia.

Los objetos de tren 1 y tren 3 representan el flujo de audio/video desde los objetos de usuario hasta el espacio de trabajc
compartido. El tren 2 representa la multidifusion de flujos de audio/video a todos los objetos de usuario.

A través de las interfaces de control de tren se ejecutan diferentes acciones de control sobre los flujos, como el control
dinamico de la calidad de servicio y la sincronizacién de flujos de audio y video.

12.15 Especificacion de ingenieria

El lenguaje de ingenieria ODP permite el modelado de la méaquina de serviciopmpga da ejecucion de la
especificacion computacional. La figura 28 muestra una arquitectura de ingenieria simplificada. El elemento primordial
de esta arquitectura es el nacleo, que controla la utilizacion de los recursos y permite la comunicacion entre diferentes
objetos de ingenieria. Algunas funciones, denominadas funciones ODP, comunes a una amplia gama de servicios
distribuidos como las funciones de comercio y gestién, estan disponibles para aplicaciones distribuidas.

El servicio distribuido se compone de objetos de ingenieria basica que son la representacién en la fase de ejecucion
(pieza de cédigo ejecutable escrito er-Cde una especificacién computacional. Una vinculacion entre objetos situados

en nucleos diferentes se refleja por medio de un canal entre esos objetos. En la figura 28 se representa el correspondient
soporte de ingenieria, destacandose los gestores de audio/video y el tren 2 de la figura 27.

Se establece un canal multipunto (representacion de ingenieria del tren) entre los gestores del intercambio de audio/video
Este canal se enlaza con los ndcleos que intervienen.

Los objetos de stub proporcionan funciones de adaptacion para soportar la transparencia de la distribucién (por ejemplo,
conversion del formato de datos de una codificacion de sefial de video a otra diferente).

||

1
Aplicacion distributiva

(" Funciones oo )

Funciones ODP

Seguridad
- =

\

Z/[ Nucleo T Nodo 2

Funciones ODP

Seguridad

Nodo 1 [ Nucleo

1000

T0726430-96/d28

Figura 28 — Soporte de ingenieria

Los objetos de vinculacién verifican la compatibilidad de las interfaces que han de enlazarse y mantienen la integridad de
la vinculacién entre los gestores del intercambio de audio/video.

Los objetos de protocolo interactiian unos con otros para transportar la informacién necesaria para soportar interacciones
transparentes a la distribucion entre los gestores del intercambio de audio/video. Los objetos de protocolo se eligen de
modo que respeten las constricciones de calidad de servicio (por ejemplo, sobre tiempo real, seguridad).
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Figura 29 — Canal multipunto para el tren 2

12.1.6  Especificacion de tecnologia

La especificacion de tecnologia de MMCS especifica la implementacién del sistema en términos de los componentes de
soporte fisico y de soporte légico. Los puntos de referencia identificados en las otras especificaciones de punto de vista
se definen como puntos de conformidad en los cuales puede verificarse el comportamiento del MMCS.

La especificacion de tecnologia expresa también requisitos que deben cumplir la estaciones de trabajo para la
representacién de video, audio y texto. Se requieren redes de alta velocidad y area ancha para satisfacer las necesidad
de comunicacién proporcionando una anchura de banda suficiente para transmitir video/audio y texto a los participantes
situados en lugares diferentes.

12.2  Vinculacion de trenes audio/video de multiples partes

Este ejemplo se refiere a la vinculaciébn de trenes multipartitos utilizada en el sistema presentado en el ejemplo
precedente.

En este ejemplo se ha seguido el método de esbozar el dominio del problema en términos computacionales y
proporcionar entonces las cinco especificaciones correspondientes de punto de vista.

Primeramente se definen algunos conceptos y reglas adicionales aplicables a este problema. En la especificacién de
empresa se introducen los rolesidkeresados?) (usuario, cliente, proveedor) para estructurar el dominio del problema

con mas detalle. Se utilizé OMT [Rumbaugh 91] e IDL como notaciones particulares para expresar las especificaciones
de informacién y computacional, respectivamente.

Para la especificacion de informacién se introducen varias relaciones entre clases del esquema invariante. Estas
relaciones se derivan de un conjunto de relaciones basicas de OMT y usualmente estan parametrizadas con texto para qu
su significado sea mas preciso.

1) Interesado ("stakeholder") es un concepto de telecomunicaciones que indica una organizacion o persona que tiene umdiaterés come
o reglamentario en servicios de telecomunicaciones.
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En la especificacion computacional se introduce el controlador y despachador de audio/video para manejar la vinculacion
de trenes de audio/video de multiples partes.

Para la especificacion de ingenieria se introduce un canal de tren especializado para el transporte de flujos continuos. Se
presenta una configuracién de objetos de ingenieria para el soporte de la vinculaciéon de trenes de audio/video de
multiples partes, incluyendo objetos para controlar y coordinar multiples canales de tren. Hubiera sido posible especificar
el controlador y despachador de una manera distribuida, pero esta complejidad adicional no se introdujo en el ejemplo.

La implementacién descrita en el punto de vista de la tecnologia se utiliza para validar el proceso de modelado en los
puntos de vista ODP. Es probable que, en un entorno operativo, se utilice un soporte fisico/légico mas especifico, por
ejemplo para satisfacer los estrictos requisitos de calidad de funcionamiento que se imponen en las aplicaciones
multimedios.

12.2.1  Descripcién general

El intercambio de medios continuos en aplicaciones multimedios distribuidas es complejo. Por ejemplo, en una

aplicacién de conferencias multimedios en tiempo real, los participantes estan geograficamente separados y se comunicar
intercambiando informaciones de video y audio en tiempo real. El intercambio audiovisual debe ser lo mas natural y
flexible posible. Esto entrafia la necesidad de tener en cuenta exigencias como la de la sincronizacién de los labios y la
sincronizacién de la visualizacién en mdltiples estaciones de trabajo, al especificar la aplicacién de conferencias
multimedios.

Para cumplir estos requisitos, la aplicacién de conferencias multimedios impone requisitos estrictos de la calidad de
funcionamiento y sincronizacion de la red para el intercambio de flujos de audio y video. Ademas, el nimero de flujos
intercambiados y la calidad correspondiente pueden cambiar en el curso de la conferencia. Esto se debe al hecho de qu
la aplicacién proporciona operaciones para incorporarse a la conferencia y separarse de ella, y para modificar la calidad
de servicio de los flujos.

Para tratar esta compleja funcionalidad, el RM-ODP define la nocién de objeto de vinculacion en el lenguaje
computacional. EI RM-ODP proporciona el concepto computacional teérico sin los refinamientos especificos requeridos
en una determinada area de problema. En este ejemplo, el objeto de vinculacién se especifica en términos de cinco
especificaciones de punto de vista ODP de un determinado objeto de vinculacion, es decir, se han proporcionado objetos
de vinculacién de audio/video de multiples partes [Gay 95]. Este objeto gestiona las interfaces de tren que se utilizan para
las interacciones de audio/video de mudltiples partes en tiempo real. Pueden realizarse también operaciones de contro
sobre el objeto de vinculacion multipartita.

La figura 30 muestra la representacion computacional del objeto de vinculacion de audio/video de multiples partes y su
entorno.

El rectangulo en el centro indica el objeto de vinculacion de audio/video de mudltiples partes. Su entorno (zonas
sombreadas) esta constituido por las partes aplicacién y sistema de soporte, y la infraestructura de red de soporte. Los
simbolosO indican a través de los cuales los productores y consumidores de audio/video intercambian audio y/o
video (1). El objeto de vinculacion de audio/video de mudltiples partes gestiona las interacciones entre las interfaces de
tren que comprende. Encapsula los mecanismos utilizados para esto y hace abstraccién de los aspectos de distribucién. E
simboloO en la parte superior del rectangulo indica la interfaz de control de tren del objeto de vinculacion. A través de
esta interfaz, el objeto de vinculacién de audio/video de mdltiples partes proporciona operaciones 3 y 4 al entorno que
controla su funcionamiento.

12.2.2 Especificacion de empresa

La especificacién de empresa proporciona una descripcion de los requisitos y objetivos que el entorno impone al sistema
que va a disefiarse. Justifica el disefio de un sistema. Los conceptos de empresa de objeto de empresa que desempef
roles deacciones de realizaciéfdicese también acciones performativas) se utilizan para describir la vinculacién de
audio/video de multiples partes.

Los roles que los interesados en telecomunicaciones pueden desempefiar con respecto a un servicio (es decir, usuaric
cliente y proveedor) se utilizan en la especificacién del objeto de vinculacion. Para la aplicacién y el sistema de soporte,
esto tiene por consecuencia la identificacion de objetos de productor/consumidor de audio/video (usuarios) y objetos que
gestionan a estos usuarios (clientes). Para la infraestructura de red de soport@gee distiobjeto de gestion
(proveedor) que gestiona el objeto de vinculacion.
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Figura 30 — Vinculacién de trenes de audio/video de mdltiples partes

12.2.2.1 Usuario: Productor/consumidor de flujos de audio/video

Un usuario es un objeto de empresa, en la aplicacion y el sistema de soporte, que desempefa un rol cuyo objetivo es
producir y/o consumir flujos a través de su interfaz de tren (véase la figura 30, 1). Son ejemplos de usuarios los
micréfonos, altavoces, camaras y pantallas. Un usuario indica el tipo de flujo que puede manejar y los formatos de
codificacion que requiere. Ademas, define los valores de los parametros de calidad de servicio que requiere. Estos
parametros especifican la calidad de audio/video en términos de television por radiodifusion, television de alta definicién
(HDTV), calidad audio de telefonia, alta fidelidad o calidad de disco compacto. Ademas de esto, se definen requisitos de
calidad de servicio entre flujos, que prescriben, por ejemplo, que se requiere la sincronizacion de labios entre los flujos
de audio y video y que es deseable la entrega simultdnea de audio/video a mltiples usuarios.

12.2.2.2 Cliente: Aplicacién y sistema de soporte locales

Un cliente es un objeto de empresa que desempefia un rol cuyo objetivo es gestionar y dar soporte al
productor/consumidor de audio/video. Tiene en cuenta las politicas de usuario que deberd soportar y gestionar. Los
clientes pueden invocar acciones de realizaciéon (véase la figura 30, 2) para crear usuarios, suprimir usuarios, o ajustat
politicas de usuarios existentes.
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Un cliente ejecuta acciones de realizacién relativas a la configuracion y a la gestién de los recursos. Por ejemplo, tiene
que gestionar la prioridad de los flujos. En caso de congestion de la red o de problemas en recursos locales, el flujo de
mas baja prioridad se suprime o retrasa. El cliente realiza también (re)negociaciones de extremo a extremo con otros
clientes para determinar valores aceptables, preferidos y inaceptables de los parametros de calidad de servicio. Estc
ultimo se refleja en el 'contrato de vinculacion' (véase la figura 31). Un contrato de vinculacion describe el resultado
convenido de la negociacién entre el usuario, el cliente y el proveedor, que debera seguirse durante la existencia del
objeto de vinculacién multipartita. El cliente puede ejecutar, sobre el objeto de vinculacién, acciones de realizacion
(véase la figura 30, 3) que se relacionan con la gestion de la vinculacion de flujos de mdltiples partes. Estas acciones se
refieren por ejemplo al establecimiento, supresion y ajuste de una vinculacién de tren de acuerdo con los requisitos de
calidad de servicio de extremo a extremo (re)negociados. Las acciones de realizacién pueden también ser iniciadas por e
objeto de vinculacién para indicar, por ejemplo, que no puede mantener los valores negociados de calidad de servicio.

12.2.2.3 Vinculacién y proveedor

La vinculacion es un objeto de empresa que permite el intercambio de flujos de audio y video entre usuarios
geogréficamente separados. El proveedor es un objeto de empresa que ofrece una infraestructura de conexiones que ¢
utilizada por la vinculacién y que gestiona la vinculacion de acuerdo con el estado de la infraestructura.

El proveedor es responsable de la topologia del flujo, aspectos de facturacion, aspectos de seguridad, gestidon de averias
calidad de servicio proporcionada por la red y recursos subyacentes. Incumbe al proveedor la gestién de la red, de modo
que el contrato de vinculacién quede garantizado. Por ejemplo, selecciona un encaminamiento apropiado para el canal de
audio/video y reserva recursos en cada nodo en esa ruta. Si el proveedor deja de estar en condiciones de garantizar «
contrato de vinculacién, ejecuta acciones (véase la figura 30, 4) que afectan a la vinculacién con respecto a la
(re)negociacion del contrato de vinculacién.

12.2.3 Especificacion de informacion

La especificacion de informacién de la vinculacion de tren de audio/video de multiples partes describe la informacion
pertinente a los interesados en la vinculacién. Tiene en cuenta los requisitos y objetivos indicados en la especificacion de
empresa.

12.2.3.1 De especificacion de empresa a especificacion de informacion

La informacion relevante para los usuarios, clientes y proveedor se especifica en el contrato de vinculacién. El contrato

es el resultado de un acuerdo entre usuarios, clientes y proveedor. Satisface sus requisitos y objetivos consignados en |
especificacion de empresa. La figura 31 muestra la relacién entre la especificacion de empresa y la especificacién de
informacion segun la técnica OMT.

12.2.3.2 Esquema invariante del contrato de vinculacion

El contrato de vinculacién, como se muestra en la figura 31, se considera un atributo entre interesados y se describe comc
una clase Unica. Sin embargo, en un nivel mas detallado, la especificacion de informacién es mas compleja. La figura 32
muestra el esquema invariante del contrato de vinculacion de trenes de audio/video de multiples partes.

Asociacion ternaria

Requisitos y objetivos U Atributo de asociacion
de los clientes

descrito como una clase

Requisitos y objetivos Acuerdo Requisitos y objetivos
de los usuarios del proveedor
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Contrato de vinculacién de trenes T0726460-96/d31
de audio/video de multiples partes

Figura 31 — Contrato de vinculacién entre usuarios, clientes y proveedor
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Figura 32 — Esquema invariante de contrato de vinculacion

La estructura comudn a todos los contratos entre clientes, usuarios y proveedor se especifica como un esquema invariante
En el caso de un contrato de vinculacion, contiene informacion sobre los usuarios en la vinculacidon (objetos de
informacién de usuario), las interfaces de tren que intervienen en la vinculacién (objetos de informacién de interfaz de
tren), y las operaciones que los interesados pueden invocar. La informacién en la vinculacién se modela por medio del
objeto de informacion de vinculacion de trenes de audio/video de multiples partes. El esquema invariante para este objeto
de informacion especifica todas las operaciones que los interesados pueden invocar.

Un usuario puede tener una o mas interfaces de tren, lo que implica que cada objeto de informacién de usuario consta de
uno o mas objetos de informacion de interfaz de tren. Una interfaz de tren comprende uno o més flujos, como resultado
de lo cual un objeto de informacién de interfaz de tren consta de uno o mas objetos de informacién de flujo (de audio,
video o compuesto). Un objeto de informacién de flujo consiste en atributos que indican, entre otras cosas, el sentido de
los flujos y los pardmetros de calidad de servicio. Los parametros de calidad de servicio definidos en la especificacion de
informacion seran manipulados en la especificacion computacional.

La informacién relativa a la vinculacion es captada por el objeto de informacion de vinculacion de trenes de audio/video
de multiples partes. Este objeto de informacién relaciona dos o0 mas objetos de informacién de interfaz de tren. Contiene
informacion sobre la topologia del flujo y describe la calidad de servicio que debe mantenerse cuando se intercambian
flujos de audio/video entre las interfaces.
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12.2.3.3 Esquema estético del contrato de vinculacion

Un contrato de vinculacién especifico que existe entre interesados en cualquier momento se especifica como un esquems
estatico. Un contrato de vinculacién debe satisfacer su esquema invariante y consta de objetos de informacion de usuario
objetos de informacién de interfaz de tren, objetos de informacion de flujo, y objetos de informacién de vinculaciéon de
trenes de audio/video de mdltiples partes. En el contrato puede haber otros objetos de informacién, siempre que no estét
en contradiccion con el esquema invariante.

12.2.3.4 Esquema dinamico del contrato de vinculacion

Un esquema dinamico para un contrato de vinculacion tiene dos aspectos: en primer lugar, el efecto que la invocacién de
operaciones produce sobre el contrato y, en segundo lugar, las condiciones en que los interesados pueden invocar este
operaciones. A continuacién se examinan ambos aspectos.

El efecto de las operaciones sobre la informacién del contrato de vinculacion depende mucho de las opciones de
implementacion elegidas. En general, los efectos pueden clasificarse en tres categorias: efecto de notificacion, efecto de
negociacion y efecto nulo.

Una operacién que tiene un efecto de notificacién es aquella en que un interesado informa el contrato de vinculacion de
un objeto computacional de nueva creacion. El efecto del contrato es la adicién de un nuevo objeto de informacion. Por
ejemplo, la operacién AddNewUser (afiadir nuevo usuario) produce un nuevo objeto de informacién de usuario, uno o
mas objetos de informacion de interfaz de tren, y uno o mas objetos de informacion de flujo.

Una operacion que tiene un efecto de negociacion es aquella en que un interesado negocia con el objeto de vinculacion,
con otros interesados, sobre un cambio en el contrato de vinculacion. Si la negociacion es exitosa, se hacen cambios en ¢
contrato de vinculacion. Por ejemplo, una operacion RemoveUser (suprimir usuario) exitosa tiene por consecuencia la
supresion de un objeto de informacion de usuario y de los correspondientes objetos de informacién de usuario e
informacion de interfaz de tren. Ademas, se modificard o suprimira el objeto de informacion de vinculacion que relaciona
las interfaces del usuario suprimido con las interfaces de otros usuarios.

Una operacion que produce un efecto nulo es aquella que no afecta a los objetos de informacion en el contrato de
vinculacion. Estas operaciones son principalmente operaciones de control. Por ejemplo, la operacion PauseFlow (detenel
temporalmente el flujo) tendra por efecto una detencion temporal del flujo. Esto no influird en la informacion del contrato
de vinculacion.

El esquema dinamico describe también condiciones para invocar operaciones sobre el contrato de vinculacion. Los
esquemas invariantes y estaticos no imponen un orden especifico de las operaciones que los interesados puedan invoce
No obstante, para obtener un contrato de vinculacion significativo es necesario definir condiciones con respecto a la
invocacién de operaciones. A continuacion se indican algunos ejemplos:

— Un cliente sélo puede invocar una operacion AddNewUser (afiadir nuevo usuario) en una vinculacion de
tren existente.

— Los clientes sélo pueden invocar las operaciones ChangeAudioQOsFlow (cambiar flujo de QOS audio) y
RemoveFlow (suprimir flujo) en flujos existentes.

— Los clientes y proveedores solo pueden invocar una operacién ChangeStreamBinding (cambiar
vinculacion de tren) o DeleteStreamBinding (suprimir vinculacion de tren) en una vinculacion existente.

12.2.4  Especificacion computacional

En esta subclausula se especifica la firma de la interfaz de control de vinculacion de tren. Para tener una descripcion
completa de la interfaz se debe describir también los contratos de comportamiento y entorno.

12.2.4.1 Correspondencia de objeto de informacion a objeto computacional

La correspondencia entre objetos de informacion y objetos computacionales no es necesariamente una correspondencis
de uno a uno. Las correspondencias entre la especificacion de informacion y la especificacion computacional tienen que
especificarse en cada caso, de modo que pueda determinarse la consistencia entre las especificaciones. La agrupacion
clases en objetos es una decision que toma el disefiador del servicio. En esta etapa no es necesario tener en cuenta |
aspectos de distribucion.

La figura 33 muestra la correspondencia de varias clases de informacion con interfaces computacionales. Para la interfaz
de control (véase la figura 33, 3 y 4) de la vinculacién de trenes de audio/video de mltiples partes se tienen en cuenta las
operaciones de la clase vinculacion de trenes de audio/video de mlltiples partes. La interfaz de operacion del
productor/consumidor de audio/video 2, se reflejara en las operaciones definidas en la clase flujo. La interfaz de tren, 1,
tiene las caracteristicas de los atributos de la subclase flujo. Los atributos especificados en la especificacion de
informacion seran representados por pardmetros en operaciones computacionales. Las denominaciones de las operacione
y los pardmetros en ambos puntos de vista son independientes.

Rec. UIT-T X.901 (1997 S) 67



| SO/CEI 10746-1 : 1997 (S)

Contrato de vinculacion Flujo compuesto | Flujo
de trenes de audio/video Flujo de audio

de multiples partes —

Flujo de video

Informacion \ ‘vl
computacional
3,4
2 T
Vinculacién de trenes de

audio/video de multiples
partes

Y4 AY

Productor/
consumidor
de audio/
video

Productor/
consumidor
de audio/
video

T0726480-96/d33

Productor/
consumidor

de audio/
video

Figura 33 — Correspondencia de objeto de informacion a objeto computacional

12.2.4.2 Especificacion en IDL

NOTA — Lo siguiente esta estrechamente relacionado con OMG-IDL [OMG IDL].

El RM-ODP describe un modelo computacional que puede utilizarse para aplicaciones distribuidas, pero no proporciona

un lenguaje de especificacién especifico para objetos e interfaces computacionales. Por eso se utiliza aqui un lenguaje de
especificacion adicional, IDL, para derivar una especificacion computacional de la interfaz de control de vinculacién de
tren (véase el cuadro 1). El lenguaje IDlomorciona los medios para formular especificaciones computacionales
orientadas hacia las telecomunicaciones y multimedios. Las especificaciones IDL derivadas se basan en la especificacion
de informacion.

Cuadro 1 — Especificacién IDL de la interfaz de control de vinculacion de tren

interface template StreamBindingControl Interface; /* (3), (4) operation interface type*/
typedef sequence <Flow> Streaminterface;
operations
void ChangeQosStreamBinding (in StreamBindingld Binding,
in QOS RequestedQos, out QOS ProvidedQos);
void RemoveStreamBinding (in StreamBindingld Binding,
out StreamBindingld RemainingBindings);
void AddNewUser (in AVuserld Newuser, in Streamlinterface NewFl ows,
in QOS RequestedQos, out QOS ProvidedQos, out ResultReport StatusBinding);

[* Son posibles operaciones de control de vinculacién de tren adicionales, determinadas por las partes, aplicacion, sistema
y gestion de red. */

I* behaviour (comportamiento)' Un ejemplar (instancia) de esta plantilla proporciona otros objetos computacionalgs para
ejecutar acciones de control sobre el objeto de vinculacion de multiples partes.' */
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12.2.4.3 Opcién computacional para la configuracion de intercambio de audio/video de mdltiples partes

La vinculacién de trenes de audio/video de mudltiples partes puede refinarse para conseguir una configuracion de
ingenieria. Son posibles varias soluciones, pero la que se haya elegido se utiliza en muchos sistemas multimedios
distribuidos. Varias implementaciones de sistemas multipartitos distribuidos tienen un componente funcional, llamado el
controlador y despachador de audio/video, que gestiona los flujos de audio/video. Recibe todos los flujos de audio/video
de los productores y (tras una posible manipulacion) los refleja a todos los consumidores. Este método se ha adaptadc
para utilizarlo en la vinculacién de trenes de audio/video de multiples partes, como se muestra en la figura 34.

El controlador y despachador de audio/video se encarga de redireccionar las operaciones de control de trenes 3 y 4 a cad
vinculacion de subtren, 5. Se encarga también del establecimiento, control y liberacion de las vinculaciones de
audio/video entre los productores y los consumidores. Negocia los requisitos y objetivos identificados en la
especificacion de empresa (por ejemplo, algoritmos de codificacion y compresion, velocidad de trama). Una vinculacion
de trenes de audio/video enlaza cada uno de los objetos de productor/consumidor de audio/video con el controlador y
despachador de audio/video.

3,4

Controlador y
despachador de
audio/video

Vinculacién de
trenes de
audio/video

Audio

Vinculacién de
trenes de
audio/video

Audio

Productor/
consumidor de
audio/video

Productor/
consumidor de
audio/video

o Vinculacién
% 2 de tren_es Vinculaciéon
E: < de audio/ de trenes
video de audio/video
\ de multiples party
T0726490-96/d34

Productor/
consumidor de
audio/video

Figura 34 — Objetos que intervienen en un intercambio de audio/video de mdultiples partes

12.25 Especificacion de ingenieria

Esta subclausula proporciona una especificacion de ingenieria del objeto de vinculacion de trenes de audio/video de
multiples partes definido en la especificacion computacional.

12.2.5.1 De especificacion computacional a especificacion de ingenieria

Para ejecutar una especificacion computacional hay que hacerla corresponder con una especificacion de ingenieria. Est:
especificacion de ingenieria mantiene el comportamiento descrito en la especificacion computacional.

La transformacion de la especificacion computacional a la de ingenieria, de una interfaz de tren (véase la figura 35, 1)
conduce a la creacién de un canal de tren de productor/consumidor especializado para flujos continuos. Los parametros
de calidad de servicio asociados con el flujo de audio/video definido en la especificacion computacional influyen en la
eleccién de los componentes del canal de tren.

Una interfaz de operacién (véase la figura 35, 2) se refleja en la especificacion de ingenieria como una configuracion de

canal cliente-servidor, definida en el RM-ODP. Los contratos de entorno especificos para las interfaces se tienen en
cuenta cuando se establece un canal entre los objetos computacionales considerados.
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Lainterfaz de control de vinculacién de treamputacional (véase la figura 35, 3, 4 y 5) esta situada en diferentes nodos

en la representacién de ingenieria. La comunicacién de estos nodos (no se representa en la figura 35) se efectla a trave
de canales de control que tienen la misma estructura que los canales de operaciéon. Ademas, se puede crear objetos ¢
soporte para (por ejemplo, un objeto de sincronizacién) para gestionar y controlar un conjunto de canales de tren
interrelacionados.

El objeto deproductor de audio/vide@! objeto de consumidor de audio/vidgoel objeto de controlador y despachador

de audio/videe transforman en objetos de ingenieria basicos. Si estos objetos estan distribuidos en diferentes nodos,
hay que proceder a una ulterior descomposicion y hay que crear varios objetos de ingenieria y partes canal. La figura 35
muestra la correspondencia de dos productores y consumidores de audio/video computacionales en una especificaciéon d
ingenieria.

Computacional 5 5
Vinculacién de 2
2 trenes de 3,4 1 i 11
audio/video Vinculacién

Audio de trenes

%ntrolador y

Productor/ de Productor/
consumidor Controlador y audio/ consumidor
de audio/ despachador : de audio/
video de audio/video video video

N~/

Productor/ Interfaces despachador Productor/
consumidor de control de audio/video consumidor
de audio/ ¢ 3,4,5 3 dev%uedc;o/

Canal de tren

Conexion 1 Canal de tren

bidireccional

Protocolo
de tren

@ -------- Protocolo
2 2

Canal de operacién

T0726500-96/d35

Figura 35 — Correspondencia de especificacion computacional a especificacion de ingenieria

12.25.2 Canal de tren de ingenieria

El concepto de canal ODP proporciona los mecanismos de ingenieria para asegurar interacciones transparentes de
distribucion entre objetos de ingenieria basicos. El canal consta de tres objetos de ingenieria, a saber: los objetos de
protocolo, vinculador y stub. Dos tipos diferentes de informacién se transportan a través de los canales. En primer lugar
se transportan las operaciones de control que permiten, por ejemplo, la negociacién de la calidad de servicio. Estas
operaciones necesitan poca anchura de banda, pero exigen una gran fiabilidad. En segundo lugar se transportan la
interacciones en tiempo real, como los intercambios de voz y video, que necesitan una gran anchura de banda, pero s
fiabilidad puede ser menor. En consecuencia, los canales se dividen en un canal de operacién y un canal de tren, cada un
de los cuales tiene sus propias caracteristicas. En esta subclausula se presentan primeramente los conceptos de los objet
de stub, vinculador y protocolo, y seguidamente se describe la manera de establecer un determinado canal de tren.
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El objeto de stub proporciona funciones de adaptacién para soportar la interaccion entre interfaces de objeto de
ingenieria basico en diferentes nodos. Para las invocaciones de operaciones, el objeto de stub proporciona la
activacién/desactivacion de pardmetros de operacién para permitir operaciones transparentes de acceso. Los trene
requieren una funcionalidad diferente del objeto de stub debido a la diferente naturaleza de las informaciones que se
intercambian. Este objeto debera proporcionar el mecanismo para codificar y decodificar informacion de audio/video.
Ademas, los datos disponibles para el productor o consumidor de audio/video deben notificarse y los objetos de stub de
tren proporcionan operaciones de control a recursos locales (por ejemplo, aumentar el tamafio de una memoria tampon) y
la notificacion de eventos relativos al tren (por ejemplo, notificacién de una modificacion de la calidad de servicio,
ausencia de espacio disponible para memoria tampén, salida de un dato, etc.). Un objeto de stub tiene una interfaz de
presentacion para uso por el objeto que esta vinculado al canal, y una interfaz de control por ejemplo para gestion de la
calidad de servicio.

Los vinculadores interactiian unos con otros para mantener la integridad de la vinculacion. Se mantiene informacion
sobre el canal. Los vinculadores son también responsables de la validacion de la referencia de interfaz y de la interaccion
con el objeto de reubicador para recuperar informacién sobre la ubicacién de la interfaz tras un error de vinculacion. En
el caso de trenes, se mantiene informacidn con respecto a la calidad de servicio requerida. Un vinculador tiene una
interfaz de control que permite efectuar cambios en la configuracion del canal y la destruccién de la totalidad o de una
parte del canal.

El objeto de protocolo asegura que los objetos computacionales puedan interactuar a distancia con cada uno de los
demds. Se necesitan objetos de protocolo si los objetos computacionales que deberan vincularse estan situados e
diferentes nodos. En general, se utiliza el mecanismo de llamada de procedimiento distante (RPC) cuando se envia una
operacion en forma de mensaje a un objeto de protocolo distante capaz de recibirlo. El objeto a que esta destinada la
llamada ejecuta el procedimiento y devuelve un mensaje de respuesta. Para la vinculacion de trenes de audio/video de
multiples partes, el tipo RPC de objetos de protocolo es adecuado para los objetos computacionales que hacen
invocaciones de operaciones, por ejemplo para el canal de control/gestion (véase la figura 35, 3, 4 y 5). Sin embargo,
para el intercambio de flujos continuos es necesario otro protocolo especializado (denominado protocolo de tren) que no
tiene el mecanismo RPC. La RPC requiere que cada elemento de los datos almacenados en una memoria tampén qu
vaya a transferirse se asocie a una accion distinta, es decir, no existe una relacién entre las llamadas de procedimient
distante ya efectuadas y las futuras. Los flujos continuos requieren relaciones entre las llamadas y se aplica un protocolo
de tren que crea un canal virtual entre dos objetos de protocolo y lo mantiene durante el intercambio de flujos de
audio/video. En este caso se puede definir especificamente relaciones entre datos de audio/video. Los objetos de
protocolo pueden interactuar con objetos fuera de un canal (por ejemplo con un comerciante para obtener la informacién
que necesitan.

12.2.6  Especificacion de tecnologia

En esta subclausula se describe, mediante la utilizacion de ANSAware, una implementacién inicial de una vinculacién de
tren que se basa en una arquitectura similar a la del ODP. Se utiliza ANSAware como una plataforma distribuida que
tiene la ventaja de ofrecer varios mecanismos de ingenieria realizados (por ejemplo, ANSAware soporta interfaces de
operacion). La especificacion de tecnologia presentada corresponde a una implementacién de un servicio videofonico
multipartito que permite a los usuarios de extremo intercambiar informacién audiovisual a través de su computador de
mesa. Se puede incorporar/separar dinamicamente usuarios a/de una sesion en curso.

La especificacién de tecnologia esta determinada por las otras especificaciones de punto de vista, pero la implementacior
se basa principalmente en la especificacion de ingenieria. La especificacion de tecnologia consiste en una descripcion de
soporte fisico y del soporte l6gico que pueden implementar la especificacién de ingenieria teniendo en cuenta requisitos
de empresa adicionales (por ejemplo, qué soporte fisico y qué soporte l6gico estan disponibles).

La figura 36 muestra una correspondencia entre objetos de ingenieria y soluciones tecnolégicas. Se concentra en la
implementacion del canal de tren y del canal de operacién, y muestra como los objetos de ingenieria se realizan en
componentes de soporte fisico y de soporte logico.

12.3 Ejemplo de gestién — Objeto métrico

L'ISO/CEI 10164-11 (Metric Objects and Attributes) (Objetos y atributos métricos) especifica un objeto métrico de
monitor de la media, que explora el mismo valor de atributo a partir de un objeto observado identificado, a intervalos de
tiempo regulares [periodo de granularidad (@Rnularity period)], actualiza una estimacion del promedio mévil del

valor de atributo observado, y aplica un mecanismo de umbral basado en el valor promedio de la media, que provoca la
emisién de una notificacion cuando se excede el umbral.
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Figura 36 — Correspondencia de especificacion de ingenieria
a especificacion de tecnologia

12.3.1 Especificacion de empresa
Comunidades:

Comunidad de operacion métrica — comprende los siguientes roles:

— Rol de explorador — Rol de objeto de cliente que se encarga de iniciar exploraciones de un objeto
observado asociado que tiene el rol observado.

— Rol observado — Rol de objeto de servidor que corresponde a una exploracion de un valor de atributo
observado.

Comunidad de control métrico — comprende los siguientes roles:

— Rol de controlador métrico — Rol de objeto de cliente para gestiébn objeto, que se encarga de iniciar
operaciones de control métrico para uno o mas objetos métricos.

— Rol de control métrico — Rol de objeto de servidor para objeto métrico que responde a operaciones de

control para cambiar el estado del objeto métrico correspondiente a los parametros de algoritmo asociados
con un comportamiento métrico.

Comunidad de notificacion métrica — comprende los siguientes roles:

— Rol de notificador métrico — Rol de objeto de cliente de objeto métrico que emite notificaciones relativas
al algoritmo métrico que opera sobre valores de atributos observados explorados.

— Rol de distribucion de notificaciones — Rol de objeto de servidor que recibe notificaciones emitidas para
distribuirlas subsiguientemente.

Politicas:

Politica de explorador — el objeto explorador debe iniciar exploraciones a intervalos regulares, establecidos por el
atributo de control del periodo de granularidad.

Politica de observacion — el objeto observado debe responder con el valor observado dentro de un periodo de
granularidad que corresponde al momento en que se recibe la peticion de exploracion. Si no puede responder, se sefial
un error y se invalida la exploracion para esa observacion.
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Politica de control métrico — el objeto métrico debe reflejar los cambios de los parametros de algoritmo efectuados a
través del rol de control métrico en el comportamiento de procesamiento de su algoritmo métrico de promedio mavil.
Hay que controlar los siguientes parametros de algoritmo: periodo de granularidad, periodo de tiempo movil, puntero de
la relacion de instancia del objeto observado, identificador del atributo observado, umbral de disparador de notificacion,
umbral de rearme.

Politica de notificacién métrica — el objeto métrico debe emitir una notificacién cuando el promedio movil del valor
observado rebasa el umbral de disparador de notificacion. Un mecanismo de histéresis proporciona un umbral de rearme,
que, al ser rebasado en sentido opuesto, rearma el umbral superior para notificaciones subsiguientes.

12.32  Especificacion de informacion
Los objetos de informacién de mas interés son el objeto métrico y el objeto observado.
meanM onitor M etricObject I nfoDescription {
Atributos:
Id de atributo observado — id utilizado para obtener el valor de atributo observado.

Periodo de granularidad — tiempo que transcurre entre exploraciones sucesivas del valor de atributo observado del
objeto observado conexo.

Periodo de tiempo moévil — longitud efectiva del tiempo durante el cual se calcula el promedio movil del valor de atributo
observado.

Calibre derivado — el valor actual del promedio movil obtenido por la exploracion del objeto métrico y el
comportamiento de actualizacion del algoritmo.

Umbral de disparador de notificacion — valor que ha de compararse con el calibre derivado al final de cada
actualizaciéon del algoritmo, emitiéndose una notificacion cuando el disparador esta armado y el valor del calibre
derivado es mayor que este umbral. Una vez emitida la notificacion se desarma el disparador, el cual quedara
desarmado hasta que sea ulteriormente rearmado mediante un mecanismo de histéresis.

Umbral de rearme — valor que ha de compararse con el calibre derivado al final de cada actualizacion del algoritmo,
rearmandose el disparador de notificacion se rearma cuando el valor del calibre derivado es menor que este umbral.

Estados:
Estado operacional — refleja si el objeto métrico esta o no funcionando.
Estado de la exploracién — los valores son:
espera (del comienzo del siguiente periodo de granularidad)
exploracion (espera del resultado de la exploracién del objeto observado)
Estado de arme/desarme del umbral — los valores son armado, desarmado.
Invariantes:
El periodo de tiempo movil debe ser mayor que el periodo de granularidad.
El valor del umbral de rearme debe ser menor que el valor umbral del disparador de notificacion.
Transiciones de estado:
Cuando el estado operacional esta habilitado pueden producirse las siguientes transiciones de estado de la informacion:
espera > exploracion — se produce cuando el objeto métrico alcanza el siguiente periodo de granularidad.
exploracion = espera — se produce:

a) cuando se ha retornado el valor de atributo observado y el algoritmo ha actualizado el valor derivado y ha
aplicado el procesamiento de umbral; o

b) cuando se invalida la exploracion.

armado > desarmado — se produce cuando el procesamiento de umbral detecta un rebasamiento del umbral del
disparador de notificacion (lo que provoca la emision de una notificacion).

desarmado > armado — se produce cuando el procesamiento de umbral detecta un rebasamiento del umbral de
rearme.
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Relaciones:

Instancia de objeto observado — un puntero al objeto observado cuyo identificador de atributo observado se explora
para cada periodo de granularidad.

}

El objeto de informacion "objeto observado" es cualquier objeto que tenga un atributo identificable cuyo valor se pueda
explorar. El Gnico estado de interés para el objeto observado es el valor actual de sus atributos observados.

observedODbject InfoDescription {
Atributos:
atributo observado — cualquier atributo identificado que tenga un tipo de valor entero o real.

}

El siguiente objeto de informacion modela el contenido de un objeto de registro de alarma de servicio asociado con un
evento de rebasamiento, en sentido positivo, del umbral de disparador de notificacién.

qualityOfServiceAlarmRecord I nfoDescription {
Atributos:
identificador de instancia de objeto métrico
identificador de instancia de objeto observado
identificador de atributo observado
notifyTime (notificar tiempo)
derivedGaugeValue (valor de calibre derivado)
}
12.3.3 Especificacion computacional

La distribucion de un objeto métrico en un sistema diferente del objeto observado esta fuera del &mbito de la norma sobre
la funcién de gestion de sistemas de objetos métricos.

El objeto computacional y las plantillas de interfaz siguientes demuestran la descomposicion de objetos computacionales
para permitir una exploracion distribuida de un objeto observado, por un objeto métrico.

meanM onitor M etric Computational Object {

Interfaces de servidor:
meanM onitor Control_Server

Interfaces de cliente:
scanObservedObjectValue_Client
qualityOfServiceAlarm_Client

BEHAVIOUR - véase ISO/CEI 10164-11

}

Plantillas de interfaz:

meanMonitorControl Interface {

OPERACIONES (atributos, todos tienen métodos de obtencidon y sustitucion);
instancia de objeto observado
identificador de atributo observado
periodo de granularidad

periodo de tiempo movil
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calibrederivado
umbral de disparador de notificacion
umbral de rearme
estado operacional
Contrato de entorno:

Las operaciones de control tienen que influir en el comportamiento parametrizado del algoritmo métrico para las
exploraciones que se originan después de establecidos los atributos.

}
scanObservedObjectValue Interface {
OPERACIONES:

el cliente invoca una operacion de obtencion sobre la instancia de objeto observado para obtener el valor actual del
atributo observado.

Contrato de entorno:

Si como resultado de la operacion de exploracion no se ha devuelto el valor del objeto observado antes del comienzo del
periodo de granularidad siguiente, la exploracién se invalida y no podra utilizarse para el proceso de actualizacion del
algoritmo métrico.

}
qualityOfServiceAlarm Interface {
OPERACIONES:
"ISO/CEI 10164-4":qualityOfServiceAlarmNotification
Contrato de entorno:

Los valores de la notificacion de alarma de calidad de servicio se establecen con los valores indicados en la especificacion
de objeto de informacidn para el registro de alarma.

124 Ejemplo de base de datos

Este ejemplo se basa en un sistema de tramitacion de pedidos (muy simplificado), que soporta las actividades mercantiles
de una organizacién vendedora (o de una parte de una organizacién mas compleja) encargada de suministrar ciertos
productos a sus clientes.

La organizacién vendedora tienen varios almacenes que se utilizan para depositar los productos. Estos productos se
venden a clientes, que son otras organizaciones que han sido aceptadas como asociados comerciales dignos de crédit
Una venta se desarrolla de la manera siguiente: un cliente hace un pedido de una determinada cantidad de uno o ma
productos; los productos solicitados se suministran al cliente de un almacén; el costo de los productos se factura al
cliente; por ultimo, se registra la recepcion del pago efectuado por el cliente.

12.4.1 Especificacion de empresa
Este sistema puede identificar los siguientes objetos de empresa:
e organizacion vendedora: una comunidad facultada para comerciar;

e enlace de cliente: una entidad, perteneciente a la organizacién vendedora a la que los clientes pueden
hacer pedidos;

e gestion de almacén: una entidad perteneciente a la organizacion vendedora, encargada de la explotacién de
un almaceén;

e cuentas: una entidad perteneciente a la organizacion vendedora, encargada de los asuntos financieros;

e tramitacién de pedidos: una entidad perteneciente a la organizacion vendedora, encargada de la
tramitacién de los pedidos y de llevar los registros correspondientes;

¢ cliente: una organizacion que comercia con la organizacién vendedora (le hace pedidos).

En la figura 37 se presentan ejemplos de estos objetos de empresa.
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12.4.2  Especificacion de informacion

En la figura 38 se muestra un posible esquema invariante para este ejemplo, expresado mediante la notacién OMT, con
atributos y operaciones indicados a titulo de ejemplo. Representa el estado, comportamiento y relaciones entre los objetos
de informacién relevantes para la organizacion vendedora. En particular, un objeto de informacién de cliente representa
la informacién sobre el objeto de empresa de cliente que necesita la organizacién vendedora para sus actividades
comerciales con las organizaciones clientes.

12.4.3 Especificacion computacional

La especificacion computacional para este ejemplo tiene dos caracteristicas esenciales:

* hay muchos usuarios, cada uno de los cuales corresponde a uno de los objetos de empresa (enlace de
cliente, gestion de almacén, cuentas), y cada uno de ellos solicita servicios que se relacionan con alguna
parte del esquema de informacioén;

e todas las apariciones del esquema de informacion deben tener una representacion compartida y persistente.

Estos dos requisitos pueden satisfacerse mediante un sistema de base de datos; en la figura 39 se muestra un posib
modelo computacional para este ejemplo.

CORCONC

Enlace de cliente

Gestion de
almacén X

Gestion de
almacén Y

Tramitacion de pedidos

\ Comunidad organizacion vendedora /

T0726520-96/d37

Figura 37 — Sistema de tramitacién de pedidos — Especificacién de empresa
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Figura 38 — Sistema de tramitacién de pedidos — Especificacién de informacion
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Figura 39 — Sistema de tramitacién de pedidos — Especificacién computacional
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En este modelo computacional, cada uno de los objetos de usuario es de un tipo que corresponde o bien a de enlace de

cliente, o al de gestién de almacén, o al de cuentas. Cada uno de los procesos de usuario proporciona Servicios
apropiados a su tipo de usuario cliente, lo que comprende algunos de los objetos de esquema de informacion, pero e:
improbable los comprenda todos. Todas las apariciones del esquema de informacién (pero no sus operaciones) estat
contenidas en los objetos de base de datos, y se puede aplicar politicas diferentes para su asignacion entre las diferente
bases de datos, por ejemplo:

e atribucién de objetos de acuerdo con el tipo, por ejemplo todos los objetos de cliente y de pedido en una
base de datos y todos los objetos de almacén y de producto en la otra;

e atribucién de objetos de acuerdo con alguna propiedad, por ejemplo, una base de datos mantiene
instancias de todos los tipos de objeto para un almacén (digamos, un almacén de productos eléctricos) y
otra base de datos que mantiene instancias de todos los tipos para otro almacén (digamos, un almacén de
materiales de construccion);

e estas dos politicas pueden combinarse con la replicacién de algunos objetos para responder a las diversas
clases de exigencias de la tramitacion (una ulterior descomposicion es también posible).

Anexo A
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Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

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

Especificaciones de los aparatos de medida

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

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telemética

Conmutacion telegrafica

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

Infraestructura mundial de la informacion

Lenguajes de programacion
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