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Recomendacion UIT-T Z.130

Lenguaje ampliado de definicion de objetos: Técnicas de desarrollo
de componentes de soporte logico distribuido — Bases conceptuales,
notaciones y correspondencias tecnologicas

Resumen

Esta Recomendacion se dirige a los disenadores, implementadores y gestores de sistemas
distribuidos y a los desarrolladores de herramientas de soporte de los sistemas distribuidos.

Esta Recomendacion especifica el lenguaje ampliado de definicion de objetos de la UIT
(UIT-eODL). El UIT-eODL se utiliza para el desarrollo por componentes de sistemas distribuidos
desde cuatro perspectivas distintas pero relacionadas entre si: la computacional, la de la
implementacion, la del despliegue y la del entorno objetivo. Cada perspectiva estd vinculada a un
objetivo especifico de modelado expresado mediante conceptos de abstraccion dedicados. Los tipos
de objetos computacionales con interfaces (operacionales, de tren, de sefial) y puertos son los
principales conceptos de la perspectiva computacional que describen abstractamente los
componentes distribuidos de soporte 16gico en términos de sus interfaces potenciales. La perspectiva
de la implementacion estd integrada por artefactos tales como las abstracciones de contextos de
lenguajes de programacion concretos y su relacion con las interfaces. La perspectiva del despliegue
describe las entidades de soporte logico (componentes de soporte 16gico) en representacion binaria y
las entidades computacionales que aquéllas realizan. La perspectiva del entorno objetivo proporciona
los conceptos de modelado de una red fisica sobre la que de debera realizarse el despliegue de los
componentes de soporte logico. Todos los conceptos de las perspectivas estan relacionados entre si.
Estas relaciones constituyen la base esencial de las técnicas y herramientas que soportan el proceso
de desarrollo de soporte l6gico desde el disefio hasta el despliegue, pasando por la implementacion y
la integracion. La fase de pruebas atin no forma parte de la presente Recomendacion.

El UIT-eODL es una ampliacion del lenguaje de definicion de objetos de la UIT UIT-ODL [1] al que
sustituye. Originalmente el UIT-ODL se disefi6 como ampliacion del ODP-IDL [9] y definia
conceptos computacionales basados en la terminologia ODP [2], [3]. El eODL respeta este principio.
No obstante, las definiciones se basan en un metamodelo en vez de en la solucidn tradicional de
sintaxis abstracta. Una ventaja de la solucion del metamodelo es que permite la utilizacion de
herramientas relacionadas con MOF [4] para soportar la automatizacion de las transiciones de los
modelos entre las distintas fases de desarrollo del soporte l6gico. Otra ventaja es sin duda la
capacidad de ejemplificar modelos concretos a partir del metamodelo, que pueden representarse por
lenguajes existentes, de modo que se puede llegar a la integracion de diferentes soluciones de disefio.

Se supone que el lector de esta Recomendacion esta familiarizado con IDL [5], UML [11] y MOF.

La definicion del eODL se basa en los siguientes anexos y apéndices:

. El anexo A introduce la sintaxis textual del eODL para la representacion de las
especificaciones eODL. Esta sintaxis se define con el estilo EBNF.

. El anexo B define la correspondencia entre el metamodelo eODL y la sintaxis textual
definida en el anexo A.

. El anexo C presenta una correspondencia entre el eODL y el UIT SDL-2000 que permite la
transformacion automatica de un modelo eODL en otro SDL-2000.
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. El anexo D contiene una referencia de soporte logico para la representacion en XML [12]
del metamodelo eODL con arreglo al formato de intercambio meta de XML (XMI) [6]. Se
facilita en un fichero independiente para poder importar y procesar el metamodelo eODL
con las herramientas UML.

. La clausula 1 presenta una sinopsis de como deben utilizar el eODL los disefiadores,
implementadores y gestores de sistemas distribuidos. El apéndice I proporciona un ejemplo
concreto de su uso.

. El apéndice II describe el proceso global de desarrollo cuando se utiliza eODL y el soporte
de herramientas posible.

Origenes

La Recomendacion UIT-T Z.130 fue aprobada el 22 de julio de 2003 por la Comisioén de Estudio 17
(2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacién UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
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 no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T Z.130

Lenguaje ampliado de definicion de objetos: Técnicas de desarrollo
de componentes de soporte logico distribuido — Bases conceptuales,
notaciones y correspondencias tecnoldgicas

1 Alcance

La disponibilidad de técnicas eficientes y de un soporte instrumental para el desarrollo e ingenieria
de los sistemas distribuidos es un factor clave para la evolucion de las tecnologias de la
informacion. Los sistemas de telecomunicacion son sistemas distribuidos especiales integrados por
componentes distribuidos a lo largo de redes, que tienen que afrontar problemas de concurrencia,
autonomia, sincronizacion y comunicacion. El desarrollo de sistemas escalables de alta eficiencia es
una tarea ardua y compleja, en la que deben utilizarse instrumentos de ayuda en todas las fases del
proceso de desarrollo: desde la definicion de requisitos hasta la integracion, prueba y despliegue,
pasando por el disefio y la implementacion.

La generacion de codigo a partir de modelos de disefio orientados a objetos produce componentes
ejecutables reutilizables. Estos componentes integran aspectos dependientes del entorno de
ejecucion y de la tecnologia de la plataforma de soporte intermedio con el modelo de disefo
orientado a objetos especifico de la empresa. Cada componente de soporte logico tiene una
representacion fisica (por ejemplo un fichero binario), que ha de estar disponible para ser ejecutado
en un nodo especial del sistema distribuido. El principal objetivo de esta Recomendacion es el
disefio de dichos componentes.

Las técnicas para el desarrollo de sistemas distribuidos contribuyen significativamente a reducir el
tiempo de comercializacion de las aplicaciones distribuidas y de los servicios de telecomunicacion.
El adecuado tratamiento de todos los aspectos de la comunicacion reside en la propia naturaleza del
dominio de aplicacion que se contempla. Estos aspectos van desde los requisitos transaccionales
para las interacciones entre objetos hasta las politicas de seguridad, pasando por las cuestiones de
calidad de servicio. Teniendo en cuenta la amplia aceptacion de la tecnologia del soporte intermedio
de objetos, las plataformas de soporte intermedio constituyen un entorno de implementacion ideal
para estos disefios. Entre estas tecnologias se pueden citar CORBA [5] basica, los componentes
CORBA [7] y otras plataformas distribuidas de procesamiento.

Esta Recomendacion se centra en todos los procesos de desarrollo del soporte 16gico, contemplando
especialmente las siguientes fases del ciclo vital del soporte logico:

. disefio,

. implementacion,
. integracion,

. explotacion.

Esta Recomendacion no contempla la fase de definicion de requisitos.

Esta Recomendacion subraya muy especialmente el soporte tecnoldgico de las transiciones entre
fases para conseguir su automatizacion. La tecnologia clave es una solucion basada en un modelo
que se basa en un metamodelo definido (véase [11]). Este metamodelo permite la integracion de
varios lenguajes de disefo existentes, tales como SD [8], UML y CORBA-IDL. El metamodelo es
la definicion de los conceptos de las fases contempladas en el ciclo vital del soporte 16gico. Los
modelos que se ejemplifican en base al metamodelo pueden representarse por medio de lenguajes
existentes. Dado que algunos conceptos no estdn contemplados en los lenguajes existentes, esta
Recomendaciéon define ademds una sintaxis concreta: el eODL (ODL ampliado). La solucion
basada en metamodelos sustituye a la conocida solucion de sintaxis abstracta para la definicion de

Rec. UIT-T Z.130 (07/2003) 1



lenguajes. El UIT-eODL es una version del UIT-ODL. La definicion de su sintaxis se presenta en el
anexo A.

Asi pues, el metamodelo es independiente de cualquier notacion de disefio especifica. Los modelos
de disefio pueden desarrollarse utilizando distintas notaciones, aunque basdndose siempre en los
mismos conceptos. La informacién del disefio puede intercambiarse con arreglo al metamodelo.
Tanto la notacién como el propio metamodelo son independientes del entorno de ejecucion
especifico. El mismo diseno puede trasladarse a distintos entornos objetivo. Esto proporciona una
gran flexibilidad y es ademas importante en lo que se refiere al aspecto de reutilizacion de los
modelos de disefio de componentes.

La integracion de esta Recomendacion en los procesos de desarrollo de soporte 16gico se representa
en la figura 1. La especificacion de un modelo de disefio comienza con una definicion exacta de sus
requisitos. Esta Recomendacion define conceptos que se corresponden con las distintas perspectivas
del modelo de disefio. Cada perspectiva contempla aspectos diferentes del sistema a desarrollar. Los
conceptos del metamodelo permiten desarrollar modelos suficientemente potentes para obtener
automaticamente el esqueleto de los componentes de soporte l6gico. Los esqueletos forman el punto
de arranque de la fase de implementacion, en la que han de completarse con la l6gica de la empresa.
En la fase de integracion los componentes de soporte 16gico completos se integraran en el entorno
objetivo.

""""""""""""" -._ Transicién manual

~.

A

Sistema de soporte

lgico previsto 4 Fase de disefio: especificacion \

Definicion de
requisitos
A

Perspectiva computacional
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Perspectiva de instalalacion
ensamblaje con configuraciones iniciales de
co

Perspectiva de implementaciéon
grtefactos con elementos de implementacion,

)

o

I
Obtencion automatica del esqueleto de los componentes de soporte l6gico

Comparacion de prevision Ve \
y resultados Fase de implementacion: componentes de soporte logico reales (SCO)
con modulos de codigo

7
SCOB
1/

D
N
.
‘/‘/ tilizacion de los componentes de
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de las descripciones
de integracion e
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[
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componentes instalados e
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Soporte de integracion

Perspectiva del entorno objetivo
nodos, enlaces del nodo y servicios

Sistema real de
soporte 1ldgico

A 3 7

i6 Z.130_FO1
_______________ -~ Explotacién |

Figura 1/Z.130 — Desarrollo del soporte logico

Esta Recomendacion contiene asimismo conceptos que permiten describir la topologia y
propiedades del entorno objetivo. Junto con las descripciones del despliegue y de la integracion,
generadas automaticamente en la fase de disefio, la descripcion del entorno objetivo permite la
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automatizacion del despliegue. Tras la fase de integracion, el sistema de soporte 16gico desarrollado
puede ponerse en explotacion.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mdas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autébnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[1] Recomendacion UIT-T Z.130 (1999), Lenguaje de definicion de objetos de la UIT.

[2] Recomendacion UIT-T X.902 (1995) | ISO/CEI 10746-2:1996, Tecnologia de la
informacion — Procesamiento distribuido abierto — Modelo de referencia: Fundamentos.

[3] Recomendacion UIT-T X.903 (1995) | ISO/CEI 10746-3:1996, Tecnologia de la
informacion — Procesamiento distribuido abierto — Modelo de referencia: Arquitectura.

[4] OMG Document formal/00-04-03, Meta Object Facility (MOF) Specification, Version 1.3.

[5] OMG Document formal/01-02-33, The Common Object Request Broker Architecture and
Specification, Revision 2.4.2.

[6] OMG Document formal/00-11-02, XML Metadata Interchange (XMI) Specification,
Version 1.1.

[7] OMG Document formal/02-06-65, CORBA Component, Version 3.0.
[8] Recomendacion UIT-T Z.100 (2002), Lenguaje de especificacion y descripcion.

[9] Recomendacion UIT-T X.920 (1997) | ISO/CEI 14750:1999, Tecnologia de la informacion
— Procesamiento distribuido abierto — Lenguaje de definicion de interfaz.

[10]  Recomendacién UIT-T Z.600 (2000), Arquitectura de entorno de procesamiento
distribuido.

3 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

API Interfaz de programacion de aplicaciones (application programming interface)
ASN.1 Notacion de sintaxis abstracta uno (abstract syntax notation one)

CCM Modelo de componentes CORBA (CORBA component model)

CO Objeto computacional (computational object)

COM Modelo de objeto de componente (component object model)

CORBA  Arquitectura de intermediario de peticion de objeto comun (common object request
broker architecture)

CWM Modelo de almacenamiento comun (common warehouse metamodel)

DTD Definicion de tipo de documento para XML (document type definition for XML)
EBNF Forma Backus-Naur ampliada (extended Backus-Naur form)

EJB Enterprise Javabeans TM
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IDL Lenguaje de definicion de interfaz (interface definition language)

MDA Arquitectura modelizada (model driven architecture)

MOF Facilidad metaobjeto (meta object facility)

OCL Lenguaje de constriccion de objetos (object constraint language)
ODL Lenguaje de definicion de objetos (object definition language)
OMG Grupo de gestion de objetos (object management group)

OSD Descripcion de soporte 16gico abierto (open software description)

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

SDL Lenguaje de especificacion y descripeion (specification and description language)

TINA Arquitectura de funcionamiento en red para informacion de telecomunicacion
(telecommunication information networking architecture)

UML Lenguaje de modelado unificado (unified modelling language)

XMI Intercambio de metadatos XML (XML metadata interchange)

XML Lenguaje de marcaje extensible (extensible markup language)

4 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

4.1 artefacto: Abstraccion de construcciones en un lenguaje de programacion concreto, por
ejemplo, la clase en los lenguajes orientados a objetos (realizada en forma de modulos de codigo),
encerrada por un componente de soporte logico. Un ejemplar de artefacto realiza (en términos
del modelo) el estado, comportamiento e identidad de un CO.

4.2 ensamblaje: Descripcion de un sistema de soporte logico distribuido por el conjunto de
todos los tipos de CO participantes y de su configuracion inicial. (Se utiliza en CCM.)

4.3 excepcion: Tipo especial de terminacion de la operacion en caso de error. (Definido por
RM-ODP.)

4.4 clase: Concepto de clasificacion de objetos. Los objetos pueden ejemplificarse con arreglo
a la descripcion de su clase. (Definido por MOF.)

4.5 conexion: Concepto para el intercambio de referencias de interfaz, que corresponden a
definiciones de puertos conforme a su tipo de definicion especial (utilizar relacion o
proporcionarla). (Definido como vinculacion computacional por RM-ODP utilizado por CCM.)

4.6 arquitectura de componentes: Entorno de procesamiento distribuido que soporta la
interaccion de componentes de soporte logico distribuido.

4.7 plataforma objetivo: Arquitectura de componentes con soporte de despliegue y
ejecucion distribuida, en la que se pretende instalar los componentes.

4.8 objeto computacional (CO, computational objetc): Unidad funcional, resultante de la
descomposicion funcional del sistema de soporte 16gico modelado. (Definido por RM-ODP.)

4.9 tipo de objeto computacional (tipo de CO): Plantilla para la ejemplificacion de objetos
computacionales. (Definido por RM-ODP identificado por CCM como componente CORBA..)

4.10 consumir: Concepto para el modelado de la posible sefal recibida. (Utilizado por CCM.)
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4.11 interaccion de medio continuo, de sefial y operacional: Interacciéon entre CO mediante
elementos de interaccion de medio continuo, de sefal u operacionales: operacion, atributo,
consumir, producir, sumidero, fuente. [Definido por RM-ODP y TINA (interaccion operacional y
de medios continuos).]

4.12  tipo de datos: Prescripcion de la estructura, contenido y comportamiento permisibles de los
datos; se trata de un elemento del modelo de tipo de datos (es decir CORBA-IDL) que es la base de
los modelos de informacion. (Definido por CORBA..)

4.13 entorno de procesamiento distribuido: Base tecnologica que soporta las interacciones
entre los objetos de un sistema distribuido. (Definido por TINA.)

4.14  despliegue: Proceso de crear representaciones fisicas de los componentes de soporte
logico existentes en los nodos, instalandolos de modo que queden listos para su ejecucion y
estableciendo la configuracion inicial.

4.15 elemento de implementacion: Relacion entre un elemento de interacciéon y un artefacto,
en la que un ejemplar del artefacto es responsable del comportamiento del elemento de
interaccion.

4.16 implementa: Relacion entre artefactos y tipos de CO, en la que los ejemplares del
artefacto realizan el comportamiento del tipo de CO.

4.17 CO inicial: CO que se crea al comenzar la ejecucion de un sistema de soporte logico
distribuido.

4.18  configuracion inicial: Conjunto de CO iniciales y conexiones iniciales. (Utilizado por
CCM.)

4.19  conexion inicial: Vinculacion que se establece inicialmente al comienzo de la ejecucion de
un sistema de soporte logico distribuido. (Utilizado por CCM.)

4.20 politica de ejemplificacion: Descripcion politica de la ejemplificacion de diversos
conceptos de la implementacién modelados por artefactos.

4.21 interaccion: Accion en la que se ve implicado el entorno de un objeto. Definido por
RM-ODP. (Definido por RM-ODP.)

4.22  elemento de interaccion: Generalizacion de los conceptos operacion, atributo, sumidero,
fuente, consumir y producir.

4.23  interfaz: Agregacion referenciable de las posibles interacciones de un CO. (Definido por
RM-ODP.)

4.24  atributo de interfaz: Tipo especial de operacion como método abreviado de las
operaciones obtener (get) y poner (set) para un determinado tipo de datos. (Utilizado por CORBA.)

4.25 referencia de interfaz: Referencia a una interfaz. (Corresponde a la referencia de objetos
CORBA))

4.26  tipo de interfaz: Descripcion de un conjunto de elementos de interaccion nombrados y de
puntos extremos identificables de la posible comunicacion. (Definido por RM-ODP corresponde a
la interfaz OMG IDL.)

4.27  conjunto de medios: Agregacion de los medios.

4.28  tipo de medio: Declaracion a utilizar para la codificacion, transmision y decodificacion de
los datos de un medio.

4.29 medio: Tren de datos continuo, unidireccional y atdmico. (Sustituye a la notacion de tren
de la Rec. UIT-T Z.600 [10].)
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4.30 metamodelo: Definicion de conceptos de modelado para la construccion de modelos de un
dominio especifico. (Definido por MOF.)

431 meta-metamodelo: Definicion de conceptos de modelado para la construccion de
metamodelos. (Definido por MOF.)

4.32  puerto multiple: Puerto que soporta dinamicamente el registro y recuperacion de varias
referencias de interfaz. (Definido por CCM.)

4.33  espacio de nombres: Concepto destinado a estructurar los identificadores de los elementos
del modelo. (Definido por RM-ODP.)

4.34  nodo: Dispositivo para la interpretacion de los médulos de cddigo de un componente de
soporte logico. (Definido por RM-ODP.)

4.35 objeto: Modelo de una entidad, siendo ésta cualquier fendmeno de interés del dominio
examinado; los objetos tienen identidad, estado y comportamiento. (Definido por RM-ODP.)

4.36  operacion: Elemento de una interacciébn operacional descrito por un conjunto de
parametros y terminaciones posibles. (Definido por RM-ODP y CORBA..)

4.37 parametro: Elemento de la invocacion de una operacion descrito por el sentido de un
intercambio de informacion y un tipo de datos. (Definido por CORBA.)

4.38 puerto: Entidad para el registro y recuperaciéon de referencias de interfaz de un CO.
(Definido por CCM.)

4.39  producir: Elemento de interaccion para enviar sefiales. (Definido por CCM.)

4.40 puerto suministrado: Puerto en el que pueden recuperarse las referencias de interfaz del
CO correspondiente. (Definido por CCM.)

4.41 Realizar: Correspondencia entre los componentes de soporte logico y los tipos CO.
(Definido por UML.)

4.42  requiere: Relacion entre un tipo de interfaz y un tipo de CO en virtud de la cual los CO
de este tipo de CO requieren referencias de interfaz del tipo de interfaz del entorno del CO.
(Definido por TINA.)

4.43  ejecucion: Tiempo de ejecucion de un componente de soporte légico.

4.44  seiial: Elemento de interaccion para el intercambio asincrono de mensajes atdmicos.
(Definido por RM-ODP.)

4.45  puerto Gnico: Puerto en el que solo puede registrarse y recuperarse una Unica referencia
de interfaz. (Definido por CCM.)

4.46 sumidero: Elemento de interaccion para recibir un conjunto de medios. (Definido por
TINA.)

4.47 componente de soporte légico: Entidad integrada por secuencias de instrucciones
(modulos de codigo), con representacion fisica (que se plasma en formatos de datos especiales) y
que puede ensamblarse en componentes de soporte légico estructurados o en un sistema de soporte
logico; para poder crear componentes de soporte logico, se suministra la funcionalidad a través de
tipos de interfaz definidos.

Durante la ejecucion de un componente de soporte logico, los objetos se materializan como
ejemplares de clases (realizadas como médulos de codigo). (Definido por [16].)

4.48 lotes de soporte logico: Lote de componentes de soporte légico. (Definido por CCM.)

4.49 fuente: Elemento de interaccion para enviar un conjunto de medios. (Definido por
TINA.)
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4.50 soporta: Relacion entre un tipo de interfaz y un tipo de CO, en virtud de la cual los CO
de este tipo de CO soportan las referencias de interfaz del tipo de interfaz del entorno del CO.
(Definido por TINA.)

4.51 terminacion: Final de una operacion invocada. (Definido por RM-ODP.)

4.52 parametro de sefial: Elemento de una sefial para transportar informacion; se refiere a un
tipo de datos. (Definido por SDL.)

4.53  puerto utilizado: Puerto en el que pueden registrarse referencias de interfaz. (Definido
por CCM.)

5 El metamodelo

Un metamodelo define conceptos de modelado para la construccion de modelos de un dominio
especifico. En esta Recomendacion el metamodelo es conforme con la facilidad metaobjeto (MOF,
meta-object facility). E1 metamodelo se describe por medio de diagramas de clase UML. La
semantica se presenta en lenguaje natural. Cuando es necesario, se afiaden reglas de formacion
correcta. MOF es la norma adoptada para el metamodelado en OMG (grupo de gestion de objetos).
MOF define un marco genérico para la descripcion y representacion de metainformacion.

MOF define una arquitectura de cuatro niveles, que se representa en la figura 2:

. En el nivel M3 hay un meta-metamodelo tnico (el modelo MOF) que define los conceptos
basicos necesarios para la descripcion orientada a objetos de cualquier metamodelo. Los
elementos constructivos bésicos son: clase, asociacion, tipo de datos, atributo de clase y
herencia de clase.

. En el nivel M2 estan los metamodelos (lenguajes). Un metamodelo proporciona las
abstracciones necesarias para construir modelos. Se describe en términos de los elementos
constructivos basicos de M3 (en la practica la sintaxis abstracta de un metamodelo se
suministra como coleccion de diagramas de clase). Ejemplos de metamodelos son UML,
CWM (almacén de datos), y el metamodelo CCM.

. En el nivel M1 estan los modelos. Estos se describen en términos de uno de los
metamodelos definidos en el nivel M2. Un ejemplo de éstos seria un modelo a nivel de red
en UML que definiese lo que es un camino.

. En el nivel MO hay datos que no son sino ejemplares de un modelo del nivel M1. Un
ejemplo de datos seria una lista de registros representando caminos.

M3
{ meta-metamodelo J—\
M2
MOF L metamodelo J—\\
M1
UML [ modelo J—\\
CJ MO
— O
ejemplares de modelo

00

O 0O

2.130_F02

Figura 2/Z.130 — Niveles MOF

Ademas de proporcionar elementos constructivos basicos para la descripcion orientados a objetos
de metamodelos, MOF normaliza los tipos de interfaz que pueden utilizarse para funcionar en las
entidades modelo (interfaces OMG IDL). Ademas, XMI [6] relacionada normaliza la

Rec. UIT-T Z.130 (07/2003) 7



externalizacioén de los modelos en el formato de tren XML [12]. El vocabulario XML utilizado para
la externalizacidon depende unicamente de las entidades metamodelo.

5.1 Definiciones y convenios

En esta clausula se definen los conceptos del modelo (meta-metamodelo) MOF que se utilizan para
definir los conceptos del eODL (metamodelo). Véase la figura 3. En dicha figura se introduce la
notacion utilizada para la visibilidad de los atributos y operaciones. Esta notacioén es la misma en
todas las figuras UML. Para mayor informacion puede consultarse [4].

Package
Class AbstractClass
ClassB asociacion ClassC ClassF
ClassD agregacion ClassE
generalizacion
ClassH
o attribute : string © atributo publico ClassG
; operacion publica
& operation() $0p p 2.130_F03

Figura 3/Z.130 — Notacion UML para los conceptos MOF

5.1.1 clase y objeto: La clase es la descripcion de un conjunto de objetos que tienen las mismas
caracteristicas peculiares de clase. La clase se utiliza para la clasificacion y constituye el concepto
basico de la construccion. Un objeto es un ejemplar de una cierta clase.

5.1.2 generalizacion: La generalizacion es una relacion unidireccional entre dos clases. La
generalizacion asocia la clase especial con la general. La clase especial hereda todas las
caracteristicas de la clase general.

5.1.3 asociacién: La asociacion es la relacion entre dos clases. Cuando hay ejemplares de las dos
clases, la asociacion puede estar ejemplificada entre ellas o no. La asociacion es navegable desde
uno de los objetos implicados al otro.

5.1.4 agregacion: La agregacion es una relacion dirigida entre clases en la que los ejemplares de
las clases agregadas (partes) se consideran contenidos en ejemplares de la clase contenedora (o sea,
de la clase agregativa). Su semantica es la de una relacion 'tiene un'. Se puede establecer una
distincion entre la agregacion fuerte y la débil en relacion con el ciclo vital de las partes y de su
contenedor. En esta Recomendacion se aplica siempre la agregacion fuerte. Se utiliza para indicar
composicion frente a descomposicion.

El metamodelo de eODL se define mediante la notacion UML para MOF (véase la figura 4). Las
restricciones y reglas de formacion correcta que forman parte de este metamodelo y que son
indispensables para su semdantica se facilitan como texto en inglés. Los diagramas UML de las
figuras de las siguientes clausulas s6lo muestran algunas partes del metamodelo eODL. Para
entender la semantica hay que leer el texto explicativo, especialmente el relativo a los requisitos.
Las restricciones ya descritas como parte del metamodelo IDL no se reproducen en esta
Recomendacion. Sirvase consultar [7] a tal efecto.
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El metamodelo completo, incluidas las restricciones, se referencia como un tren XMI en el
anexo D.

M3 (MOF)

N
conceptos generales del modelado
orientado a objetos

(]
T\clase Ysociaci()n ]
(]
u J M2 (Z.130)

conceptos de computacional,
implementacion e instalacion
—M interfaz
N W artefacto -
]
| 1 [ |
Qbpo de CO J M1 (especificacion)
4
— tipo de CO A ] [ ]
—# tipo de COB |
m [ |
. n

Z.130_F04
Figura 4/7.130 — Conceptos orientados a objeto

5.2 Denominacion y delimitacion

Las reglas de denominacion y delimitacion se definen para poder identificar sin ambigiiedades los
elementos del modelo.

El modelo en su totalidad constituye un ambito de nombres. Cada entidad que forma un nuevo
ambito es un ejemplar de la metaclase abstracta Container (contenedora). Los elementos contenidos
en un ambito son ejemplares de la metaclase abstracta Contained (contenida). La definicion de las
metaclases Container y Contained como abstractas implica que todas los ejemplares se derivan de
metaclases no abstractas. La relacion Container-Contained se utiliza con frecuencia en el
metamodelo.

Cada entidad con nombre (ejemplar de la metaclase Contained) tiene un identificador que
representa el nombre. Este identificador es un atributo de la metaclase Contained. Los
identificadores de dos entidades diferentes con nombre, que pertenezcan al mismo Container
(definedIn apunta al mismo elemento del modelo) deben ser diferentes.

Para que un modelo pueda tener ambitos puros, se introduce la metaclase ModuleDef. ModuleDef
forma parte del metamodelo CORBA-IDL en el que se basa el metamodelo de esta
Recomendacién. Es pues una metaclase concreta que puede ejemplificarse. No ostenta propiedades
adicionales.

Cada ejemplar de Container forma un espacio de nombres. La generalizaciéon de Contained a
Container expresa la posibilidad de anidar &ambitos de nombres (véase la figura 5).
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Container ‘erefinedln contains +contents | Contained

(del IDL) (del IDL)
0..1 0.n
ﬁ Z.130_F05
ModuleDef
(del IDL)
Figura 5/Z.130 — Denominacion y delimitacion
5.3 Conceptos computacionales

5.3.1 Conceptos CORBA IDL utilizados

Para introducir los tipos de datos, operaciones, atributos, excepciones y tipos de interfaz como
conceptos de modelado, el metamodelo eODL se basa en el metamodelo CORBA-IDL.

Todos estos conceptos de modelado permiten definir bloques constructivos basicos para las
especificaciones de computacion. Uno de los propositos de una especificacion computacional es
definir las signaturas de los objetos computacionales (CO) en sus puertos. Dado que esta
Recomendacion presenta un modelado basado en tipos, los tipos de datos son indispensables para
la descripcion de estas signaturas.

5.3.1.1 Tipos de datos, tipos de interfaz, operaciones, atributos, excepciones

Los tipos de datos de los modelos son ejemplares de metaclases derivados de la metaclase abstracta
IDLType. Esto supone la inclusion de todo el sistema de tipo de datos CORBA-IDL. Al utilizar la
metaclase abstracta IDLType se garantiza la posibilidad de intercambio del sistema de tipo de datos
para conseguir que esta Recomendacion sea abierta. La figura 6 muestra un subconjunto del
metamodelo CORBA IDL correspondiente a los tipos de datos. En [7] se presenta el metamodelo
junto con una descripcién adicional.

10 Rec. UIT-T Z.130 (07/2003)



InterfaceDef
(from IDL)

4 isAbstract : boolean
isLocal : boolean
<<reference>> base : InterfaceDef

SequenceDef
(from IDL)

< bound : unsigned long

ArrayDef
(from IDL)

¢ bound : unsigned long

StructDef
(from IDL)

© members : Field

EnumDef
(from IDL)

¢© members : string

IDLType
(from IDL)

¢/ typeCode : TypeCode

TypedefDef
(from IDL)

UnionDef
(from IDL)

¢ unionMembers : UnionField
¢ <<reference>> discriminatorType : IDLType

#

PrimitiveDef
(from IDL)

& kind : PrimitiveKind

StringDef
(from IDL)

¢ bound : unsigned long

WstringDef
(from IDL)

< bound : unsigned long

FixedDef
(from IDL)
¢ digits : unsigned short
¢ scale : short

ValueDef
(from IDL)

& isAbstract : boolean

¢ isCustom : boolean

¢ isTruncatable : boolean

¢ <<reference>> interfaceDef : InterfaceDef
& <<reference>> base : ValueDef

O <<reference>> abstractBase : ValueDef

Z.130_F06

Figura 6/Z.130 — Tipos de datos

El sistema de tipos de datos CORBA contiene todos los tipos de datos primitivos cominmente
utilizados tales como long, float, char, string, etc. Ademas, estos conceptos sirven para describir
tipos de datos estructurados tales como array, struct, sequence, union, etc. El tipo de datos value
es un tipo adicional que se utiliza para pasar objetos utilizando una semantica de objeto por valor.
Al igual que las clases en los lenguajes de programacion, un ejemplar del tipo value puede agregar

atributos y operaciones.

Para utilizar otras definiciones de tipos de datos distintas de las incluidas en CORBA, se introduce
el elemento Extern Type (tipo exterior), que es una particularizacion del concepto TypedefDef de
CORBA. El identificador de atributos se refiere aqui a que la definicion del tipo de datos se
suministra desde el exterior. Véase la figura 7.
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TypedefDef
(from IDL)

[

ExternType
© identifier : string

Z.130_F07

Figura 7/Z.130 — Tipo exterior

Los atributos, operaciones, excepciones y parametros son conceptos necesarios para la
definicion de las interacciones operacionales. Una operacién definida en un modelo contiene una
lista de pardmetros, un tipo para el posible valor de retorno y una lista de finales insatisfactorios
modelados por excepciones. Las excepciones transportan informacion, se definen del mismo modo
que el tipo de datos StructDef y contienen una lista de miembros para dicha informacion. Un
atributo es una notacion abreviada de las operaciones de modelado utilizadas para obtener o dar
valor a una variable con nombre de un cierto tipo. Ademas, pueden afiadirse excepciones a los
atributos. En tal caso, se distingue entre aquellas excepciones que pueden plantearse durante una
operacion set de dar valor a dicho atributo y las aparecidas durante una operacion obtencion. La
figura 8 representa el metamodelo de las excepciones.

Contained

identifier : CorbaString
repositoryld : CorbaString
version : CorbaString

/ absoluteName : CorbaString

OperationDef

isOneway : Boolean

contexts : CorbaString

parameters : CCMMetamodel::BaseIDL::ParameterDef

0.n

CanRaise 0..n

+exceptionDef]

. AttributeDef
GetRaises -
isReadonly : Boolean
0.n
0.n
0.n | ;
getException
ExceptionDef
typeCode : CorbaString '
members : CCMMetamodel::BaseIDL::Field 0.n SetRaises
+setException 2130 Fo8

Figura 8/Z.130 — Excepciones
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Las metaclases OperationDef, AttributeDef, ParameterDef y ExceptionDef proceden del
metamodelo CORBA-IDL y se describen con detalle en el mismo. El metamodelo correspondiente
a atributos y operaciones se representa a continuacion (véanse las figuras 9 y 10).

Typed ) IDLType
(from IDL) +typed TypedBy +dIType (from IDL)

¢ <<reference>> idIType : IDLType ¢ / typeCode : TypeCode

* 1.1

A 2.130_F09

OperationDef
(from IDL)

isOneway : boolean

parameters : ParameterDef

contexts : string

<<reference>> exceptionDef : ExceptionDef

QU™

Figura 9/7.130 — Operaciones

Contained
¢ identifier : CorbaString
¢ repositoryld : CorbaString
¢ version : CorbaString
& / absoluteName : CorbaString

A

. AttributeDef Tped | Hyped TypedBy i qitype IDLType
< isReadonly : Boolean » < [ typeCode : CorbaString

0.n 1

Z.130_F10

Figura 10/Z.130 — Atributos

Los tipos de interfaz se utilizan para definir signaturas destinadas a las posibles interacciones de
un sistema. El concepto de tipo de interfaz ya se conoce de OMG IDL, donde se denomina
interfaz. En OMG IDL, las interfaces s6lo agregan elementos de interaccién operacionales. Eso
significa que son contenedores de atributos y operaciones. Esto se muestra en la figura 11.
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Container Contains — Contained -
¢ identifier : CorbaString
+definedln +contents . .
& lookupName() @ ¢ repositoryld : CorbaString
& lookup() 0.1 o.n | <€ version: CorbaString
& getFilteredContents() \/ &/ absoluteName : CorbaString

InterfaceDef AttributeDef OperationDef
& isAbstract : Boolean @ isReadonly : Boolean © isOneway : Boolean
<© isLocal : Boolean & parameters : CCMMetamodel::BaseIDL:: ParameterDef
' O.n ¢ contexts : CorbaString
0.n +derived
+base Z.130_F11
InterfaceDerivedFrom

Figura 11/Z.130 — Interfaces operacionales

5.3.2 Senales y parametros de seiial

Metamodelo
Container
IDLType
(from IDL) (from IDL)
1 +type
0..n
Typed
(from IDL)
CarryField
' arry 1 ' +parameter SignalDef
identifier : string
0..n
Z130_F12
Figura 12/7.130 — Seiial y parametros de seiial
Semantica

Para ampliar los conceptos de modelado ofrecidos por CORBA IDL y para incluir otros tipos de
interaccion en el modelado de sistemas distribuidos, es necesario definir conceptos de modelado
adicionales (véase la figura 12).

Las sefiales se utilizan para modelar la interaccion basada en sefiales, es decir el intercambio
asincrono de mensajes desacoplados entre entidades del sistema. Las sefiales transportan
informacion. Las sefiales se modelan como ejemplares de la metaclase SignalDef. La informacion
transportada (denominada parametros de sefial) se modela como ejemplares de CarryField, cada
uno de ellos con referencia a un ejemplar de ValueDef, que es un tipo de datos especial de
CORBA-IDL. Cada parametro de sefial se puede identificar por medio de un nombre en el
contexto de una definicion de sefial. Los nombres han de ser Unicos.
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Una definicion de sefial prescribe la estructura y propiedades de la informacion transportada en una
interaccion de sefial concreta entre entidades del sistema. Sin embargo no se asocia a ningln tipo de
interfaz. Las definiciones de sefial pueden reutilizarse en distintas definiciones de tipo de interfaz
y desempenan el mismo papel que los tipos de datos en la definicion de operaciones. Son los
bloques constructivos de la interaccion basada en sefial.

Las definiciones de las sefiales en los modelos sélo pueden aparecer en espacios de nombre que
son o bien moédulos o el espacio de nombres global formado por la propia especificacion.

Los tipos IDL utilizados para especificar los pardmetros de las sefiales han de ser ejemplares del
tipo value.

5.3.3 Tipo de medio, medio y conjunto de medios

Metamodelo
Contained
IDLType
(from f}I[))L) (from IDL)
+type 1 \ MediumDef
\)..n
0.n realized by
Typed +type 1.0
(from IDL)
MediatypeDef
MediumField .
. : +media MediasetDef
identifier : string
l.n
Z.130_F13
Figura 13/Z.130 — Medio, tipo de medio y conjunto de medios
Semantica

Ademéas de la interaccion operacional y la basada en seiiales, el intercambio de medios continuos
también es un tipo importante de interaccion en los sistemas distribuidos. Han de facilitarse los
conceptos de modelado correspondientes a este tipo de interaccion. Esto se lleva a cabo en la
presente Recomendacion exactamente de la misma manera que para la interaccion operacional y la
interaccion de sefiales. En primer lugar hay que definir los bloques constructivos basicos de los
elementos de interaccion. Estos son el medio, el conjunto de medios y el tipo de medios (véase
la figura 13).

El concepto conjunto de medios se utiliza para modelar la interaccion de los medios continuos. En
el metamodelo esto se realiza por la definicion de la clase MediasetDef. Los ejemplares de esta
clase agregan ejemplares de la clase MediumDef a una lista con nombre en la que cada elemento es
del tipo MediumField. El concepto de medio se utiliza para modelar un flujo de datos atdmico entre
dos entidades. Un medio tiene el significado de informacion multimedios tal como peliculas o
secuencias de audio. El intercambio requiere la existencia de codificacion, decodificacion y
formatos de transmision, modelados por ejemplares de la clase MediatypeDef. Un medio puede
realizarse por uno o mas tipos de medios. Los conjuntos de medios son necesarios para modelar el
intercambio de dos medios diferentes que vayan juntos (como los datos de video y audio de una
pelicula) y en los que las interacciones deben tener las mismas propiedades para ambos.
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Las definiciones de medios, conjuntos de medios y tipos de medios en los modelos so6lo pueden
existir en los espacios con nombre que son modulos o el espacio de nombres global constituido por
la propia especificacion.

5.3.4 Consumir y producir

Metamodelo

contains

+definedIn +contents

Container Contained
(from IDL) (¥ — 0.0} (fromIDL)

IDLType <

(from IDL) InteractionElement

+type 1 \
ProduceDef ConsumeDef
Z.130_F14
0.n
Typed
(from IDL)

Figura 14/Z.130 — Consumir y producir

Semantica

Las sefiales se intercambiardn entre las entidades funcionales durante la ejecucion a través de sus
correspondientes interfaces. Por dicho motivo, los tipos de interfaz ofrecen las signaturas
necesarias. En el caso de comunicacion de sefiales, la signatura contiene el tipo (definicion de la
sefial), un nombre para el elemento de interaccion y la indicacion de si la sefial se produce o
consume a través de esta interfaz. Por consiguiente, los conceptos de consumir y producir son
elementos de interaccién y se utilizan para modelar el consumo y la produccion de seiales (véase
la figura 14). Se trata de elementos de interaccion de sefiales en el mismo sentido que las
operaciones y los atributos son los elementos de la interaccion operacional. Al igual que los
elementos de interaccion, consumir y producir son elementos identificables. Se incluyen en el
metamodelo con la definicién de las metaclases ConsumeDef'y ProduceDef, que se heredan de la
metaclase abstracta InteractionElement, que a su vez se hereda de Contained. ConsumeDef y
ProduceDef son subclases de Typed. Esta herencia se utiliza para establecer la relacion con la
SignalDef objeto de producir o consumir.

Obsérvese que SignalDef es una subclase de IDLType. Es necesario que el ejemplar de IDLType
asociado a una definicion de producir o consumir sea una sefial. El concepto de sefial se define
como una especializacion de IDLType a tal efecto.
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5.3.5 Sumidero y fuente

Metamodelo

contains

+contents

Container
(from IDL)

Contained
(from IDL)

IDLType :
(from IDL) InteractionElement

) Z.130_F15
+type

SinkDef | | SourceDef

0.n

Typed
(from IDL

Figura 15/Z.130 — Sumidero y fuente

Semantica

Para completar la lista de los posibles elementos de interaccion utilizados para especificar
signaturas de tipos de interfaz, han de definirse elementos de interaccion para las interacciones de
medios continuos que se caracterizan, como las interacciones de las sefiales, por la informacion
que se intercambia cuando se produce una interaccion durante la ejecucion (conjunto de medios),
por un identificador y por el sentido de la comunicacion, es decir si la interfaz es sumidero o
fuente con respecto a la interaccion. Por consiguiente, los conceptos de sumidero y fuente son
elementos de interaccion para modelar el consumo o produccién de conjuntos de medios (véase
la figura 15). Se trata de elementos de interaccion de medios continuos en el mismo sentido que las
operaciones y atributos son elementos de la interaccion operacional. Como ocurre con todos los
elementos de interaccion, sumidero y fuente son elementos identificables. Se incluyen en el
metamodelo con la definicion de las metaclases SinkDef y SourceDef, que se heredan de la
metaclase abstracta InteractionElement, que a su vez se hereda de Contained. SinkDef'y SourceDef
son subclases de Typed. Esta herencia se utiliza para establecer la relacion con los MediasetDef,
objeto del concepto de sumidero y fuente.

Obsérvese que MediasetDef es una subclase de /DLType. El unico IDLType concreto que se permite
asociar a un sumidero o fuente es tipo de medio.
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5.3.6 Tipo de interfaz

Metamodelo
EnhancedInterfaceDef I(nftrzrr?(;e])?jf 0..n Tderived
+base /|\0..n
InterfaceDerivedfirom 2130_F16
Figura 16/Z.130 — Tipo de interfaz
Semantica

El concepto tipo de interfaz se utiliza para especificar un subconjunto de interacciones potenciales
de CO de tipos de CO. Los tipos de interfaz agregan elementos de interaccion de los tipos de
interaccion operacion, sefial y medios continuos. Con esto, la semantica de un tipo de interfaz se
amplia con respecto a RM-ODP: los tipos de interfaz proporcionan un contexto comun para los
elementos de interaccion de tipos de interaccion diferentes. Para los clientes, que tengan una
referencia a dicha interfaz, es posible utilizar todos los elementos de interaccion con
independencia del tipo de interaccion utilizada. El entorno de ejecucion es el que se ocupa de este
aspecto.

En el metamodelo, el tipo de interfaz es un ejemplar de la clase denominada
EnhancedInterfaceDef (véase la figura 16). Dado que el metamodelo de IDL ya contiene un
significado de agregacion de elementos de interaccion operacional, la clase
EnhancedInterfaceDef se hereda de InterfaceDef. De esto se deduce que las reglas de herencia y las
restricciones de InterfaceDef también son aplicables a EnhancedInterfaceDef.

Ademas, los tipos de interfaz son contenedores para los elementos de interaccion producir,
consumir, sumidero y fuente.

5.3.7 Tipos de CO y relaciones soporta y requiere

Metamodelo

InterfaceDef
(from IDL)

+reqlfs

requires supports

+reqCOs

COTypeDef

Z130_F17

Figura 17/Z.130 — Tipos de CO, soporta y requiere
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Semantica

El concepto de tipo de CO se utiliza para especificar la descomposicion funcional de un sistema.
Los ejemplares de un tipo de CO (CO) son entidades interactivas autbnomas que encapsulan estado
y comportamiento. Los CO interaccionan con su entorno a través de interfaces definidas. Estas
interfaces se especifican mediante el concepto tipo de interfaz descrito anteriormente.

Un tipo de CO puede soportar (soporta) o requerir (requiere) un tipo de interfaz. Soportar un
tipo de interfaz significa que los CO de dicho tipo de CO proporcionan interfaces de dicho tipo
de interfaz. Requerir un tipo de interfaz significa que los CO de dicho tipo de CO utilizan
interfaces de dicho tipo de interfaz. Un tipo de CO es un ejemplar de la clase COTypeDef del
metamodelo. Las etiquetas soporta y requiere identifican las asociaciones entre COTypeDef e
InterfaceDef (véase la figura 17).

Para acceder a los CO en tiempo de ejecucion se obtiene COTypeDef de InterfaceDef (como se
representa en la figura 17). De este modo, los ejemplares pueden configurarse mediante atributos
definidos por este tipo de CO. Es importante sefialar que a un tipo de CO so6lo se le permite
contener elementos de interaccion del tipo de atributo. No se permite ninglin otro elemento de
interaccion. Ademas, las relaciones de herencia entre tipos de CO y tipos de interfaz no pueden
mezclarse, o sea los tipos de CO sélo pueden heredarse de tipos de CO y los tipos de interfaz de
tipos de interfaz.

5.3.8 Definicion de puerto suministrado y utilizado

Metamodelo
contains
Container +definedIn +contents Contained
(from IDL) on (from IDL)
0..1
InterfaceDef
(from IDL) +interfaceDef
1
PortDef
0.0 | multiple : boolean
EnhancedInterfaceDef
COTypeDef ProvidePortDef UsePortDef
Z.130_F18
Figura 18/Z.130 — Puerto suministrado y utilizado
Semantica

Los CO son entidades funcionales de un sistema distribuido especificado mediante la presente
Recomendacion que se comunican a través de sus interfaces soportadas y requeridas. No obstante,
la configuracion de sistemas distribuidos siempre plantea problemas, especialmente en relacion con
la obtencion e intercambio de referencias de interfaz, lo que constituye un requisito previo para la
interaccion. Por este motivo, la presente Recomendacién introduce el concepto de puerto como
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punto de interaccidon con nombre en el que obtener la referencia de una interfaz soportada de un
CO o registrar en tiempo de ejecucion la referencia de una interfaz utilizada.

Los conceptos de puerto suministrado y utilizado sirven para modelar puertos de un tipo de CO
utilizados por el entorno para obtener una referencia a una interfaz (puerto suministrado) o para
guardar una referencia a una interfaz (puerto utilizado) con arreglo a un nombre. Con los
conceptos de soporta y requiere solo puede expresarse el posible suministro o utilizacion de tipos
de interfaz en el contexto de un tipo de CO, aunque no los mecanismos concretos que permiten al
entorno de un CO tener acceso a estos contextos de interaccion. Los conceptos puerto
suministrado y puerto utilizado se definen como ejemplares de las clases ProvidePortDef y
UsePortDef. Estas dos clases se heredan de la clase abstracta PortDef que a su vez se hereda de
Contained, 1o que significa que un ejemplar de COTypeDef puede contener definiciones de puerto
suministrado y de puerto utilizado. Las definiciones de puerto suministrado y de puerto
utilizado se asocian siempre a la definicion de interfaz (véase la figura 18).

Las definiciones de puerto solo se permiten en las definiciones de tipo de CO. Una interfaz para la
que se defina un puerto suministrado se convierte automaticamente en una interfaz soportada.
Una interfaz para la que se defina un puerto utilizado se convierte automaticamente en una
interfaz requerida.

5.4 Conceptos de implementacion

5.4.1 Artefactos y diagrama de ejemplificacion

Metamodelo
Container /\ Contained
from IDL
(from IDL) +definedIn +contents (from )
:l\contains 0..n
Propert
ArtefactDef b y
- — - — - value : string
instantiationPolicy : InstantiationPolicy
Z.130_F19
<<Enumeration>>
InstantiationPolicy
ARTEFACT PER REQUEST
ARTEFACT POOL
SINGLETON
USER_DEFINED
Figura 19/Z.130 — Artefactos y diagrama de ejemplificacion
Semantica

El concepto de artefacto sirve para describir un contexto de lenguaje de programacion (tal como
una clase de un lenguaje de programacion orientado a objetos) en un modelo. Los ejemplares del
concepto artefacto realizan el comportamiento de los CO y por consiguiente suministran la logica
de la empresa de los tipos de CO. Las relaciones entre los artefactos y las partes comportamentales
de los CO se definen mediante asociaciones entre los artefactos y los elementos de interaccion de
los tipos de interfaz. Los contextos de lenguaje de programacion modelados por ejemplares del
concepto artefacto se ejemplificardn en tiempo de ejecucién para procesar, por ejemplo,
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invocaciones de operaciones, entradas de sefial o datos de medios continuos. Las politicas a
utilizar para la ejemplificacion se especifican mediante ejemplares del concepto diagrama de
ejemplificacion. Los diagramas permitidos se representan en la figura 19. Si fuera necesario se
podrian afiadir mas diagramas. La separacion de los conceptos artefacto y tipo de CO confiere
plena flexibilidad al disefio de la aplicacion distribuida:

. la perspectiva externa (el modo en que el entorno puede interaccionar con un CO) esta
separada de la perspectiva interna (el modo en el que se suministra el comportamiento de
un CO);

. pueden utilizarse arboles de herencia diferentes para las perspectivas externa e interna;

. la reutilizacion del comportamiento y de las definiciones de interfaz existentes son posibles

y reciprocamente independientes.

El concepto de artefacto se expresa en el metamodelo mediante un ejemplar de la clase
denominada ArtefactDef. El concepto de diagrama de ejemplificacion se modela como atributo de
dicha clase de enumeracion de tipo con los enumeradores representados en la figura 19.

5.4.2 Relacion implementa

Metamodelo

ArtefactDef implemented by COTypeDef
- (de las estructuras computacionales)

instantiationPolicy : InstantiationPolicy

0..n 0.n

Z.130_F20

Figura 20/Z.130 — Relacion implementa

Semantica

Los ejemplares del concepto artefacto describen la realizacion del comportamiento previsto de los
elementos de interaccion de los tipos de interfaz soportados o requeridos por los tipos de CO.
Como se ha explicado anteriormente, las perspectivas externa e interna de un CO estan totalmente
separadas entre si. No obstante, debe describirse la relacion entra ellas para elegir el
comportamiento correcto cuando el CO se ve implicado en una determinada interaccion. Por
consiguiente, el modelo describe qué conjunto de artefactos proporciona el comportamiento para
los CO de dicho tipo de CO. Esta relacion se define mediante una asociacion implemented by entre
COTypeDef'y ArtefactDef en el metamodelo (véase la figura 20).
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5.4.3 El elemento implementacion

Metamodelo
- . 0.n -
Container | _jofinedin  €OMtains +contents | Contained
(de IDL) (@ (from TDL)
0..1 L
InteractionElement
(de las estructuras computacionales)
1
+realizedElement
0.n
ArtefactDef ImplementationElementDef <<Enumera.tion>>
instantiationPolicy : InstantiationPolicy case : ImplementationCase ImplementationCase
use
supply
Z.130_F21
Figura 21/Z.130 — El elemento implementacion
Semantica

En el contexto de un ejemplar de artefacto, el concepto de elemento de implementacion se utiliza
para indicar que una parte comportamental de un artefacto (por ejemplo un método de una clase,
modelado por un ejemplar del concepto artefacto) realiza un elemento de interaccion particular
de un tipo de interfaz. Este concepto es necesario para proporcionar mas detalles a la relacion
implemented by como se ha indicado anteriormente; implemented by especifica que un artefacto
contribuye al comportamiento de un CO sin explicitar qué parte del artefacto es responsable de
cual otra del comportamiento del CO. Estos detalles se suministran con los elementos de
implementacion del artefacto. Esta informacion es necesaria para asociar el comportamiento a una
interaccion en tiempo de ejecucion.

El concepto de elemento de implementacion se especifica como ejemplar de la clase denominada
ImplementationElementDef. Esta clase se hereda de Contained y puede haber ejemplares de
ImplementationElementDef contenidos en ejemplares de artefactos (véase la figura 21). La
implementacion case define el sentido de implementacion de un elemento de implementacion: o
bien la utilizacion o bien el suministro del comportamiento pueden realizarse por un elemento de
implementacion con respecto a un determinado elemento de interaccion.
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5.5 Conceptos de despliegue

5.5.1 Componentes de soporte logico y dependencia de los componentes

Metamodelo
dependent from
+supplier 0.n +supplierDependency
{ ..
COTypeDef realized in ComponentDependencyDef
h SoftwareComponentDef| =
(from Computational Structures) 5 0 < B 1local_dependency : boolean
.n .n

+client +clientDependency

dependencies Z.130_F22

Figura 22/7.130 — Componentes de soporte légico y dependencia de los componentes

Semantica

El concepto de componente de soporte logico refleja el soporte 16gico real del modelo de disefio.
Identifica una entidad de instalacion y permite ampliar la descripcion mediante la utilizacion de
propiedades. Un componente de soporte logico puede, aunque no forzosamente, realizar un
numero arbitrario de tipos de CO. Por consiguiente, contiene secuencias de instrucciones que al
ejecutarse en un nodo materializan CO, es decir proporcionan el comportamiento, estado e
identidad de los CO. En el metamodelo, este concepto se introduce mediante la metaclase
SoftwareComponentDef. Para indicar qué tipos de CO se realizan por un determinado
componente de soporte légico, se utiliza el concepto de la relacion realizar, introducido en el
metamodelo mediante la asociacion entre la metaclase COTypeDef' y la SoftwareComponentDef
(véase la figura 22).

Los componentes de soporte légico pueden requerir otros componentes de soporte logico a fin de
poder ser ejecutados correctamente. Para poder reflejar esto en el modelo, se define la metaclase
SoftwareDependencyDef. Esta contiene el atributo local dependency que expresa si el componente
de soporte logico requerido debe estar disponible localmente. Un SoftwareComponentDef puede
contener un niimero arbitrario de SoftwareDependencyDefs, teniendo cada SoftwareDependencyDef
una asociacion con otro SoftwareComponentDef que indica el soporte logico requerido.
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5.5.2 Ensamblaje y configuracion inicial

Metamodelo
contains
) +definedin --contents
Container 0.1 o Contained
(del IDL) - (del IDL)
AssemblyDef PortDef
(de las estructuras computacionales)
“+assembly 0.n multiple : boolean
used_co_types
1 | +port
+eoType 0.n ConnectionDef
COTypeDef ool ytp © » dZiroset COSetDef
(de las estructuras computacionales) instaniiared Jrom s ———— ] -
initial instances : short +connection
1 0.n ports_to_connect

+coSet

+endPoint
+endPoint 0.n|0n/ 1.n

ConnectionEndPoint

Z.130_F23

Figura 23/Z.130 — Ensamblaje y configuracion inicial

Semantica

El concepto de ensamblaje se utiliza para modelar sistemas de soporte logico mediante la
especificacion de los tipos de CO implicados en el sistema y para modelar la configuracion inicial
del sistema. La configuracion inicial es la configuracion establecida al comenzar el tiempo de
ejecucion del sistema de soporte logico y consiste en los CO iniciales y en sus conexiones
iniciales. En el metamodelo, el concepto de ensamblaje se modela mediante la metaclase
AssemblyDef. Los tipos de CO se asocian mediante la introduccion de una asociacidon entre las
metaclases AssemblyDef'y COTypeDef (véase la figura 23).

Para modelar los CO iniciales, el metamodelo contiene la metaclase COSetDef. Una COSetDef
define la creacion de un ntimero arbitrario de ejemplares del tipo de CO asociado. Este nimero
viene determinado por el atributo initial instances. Un COSetDef estd contenido en un
AssemblyDef.

Para modelar las conexiones iniciales, el metamodelo contiene la metaclase ConnectionDef. Una
conexion se establece entre los puertos de los CO participantes mediante el intercambio de las
referencias de interfaz de los CO. Estas referencias se obtienen de un CO en el que el tipo de CO
tiene una definicion de puerto suministrado y se transfiere a un CO cuyo tipo tiene una definicion
de puerto utilizado. En el metamodelo, la ConnectionDef consiste en un conjunto de
ConnectionEndPoints. Un ConnectionEndPoint esta asociado a un PortDef de un COTypeDef'y a
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un COSetDef. Cada CO de un COSetDef asociado a un ConnectionEndPoint se conecta a cada CO
de cada COSetDef asociado a otros ConnectionEndPoints agregados a la misma ConnectionDef.

5.5.3 Propiedades y restricciones

Metamodelo
Constraint Property

~ - Contained (de las estructuras computacionales)

language : string (del IDL)

body : string B value : string

0.n +value
definition_association
1 +def
PropertyDef Dped
(de las estructuras computacionales »| (del IDL)
Z.130_F24
Figura 24/7.130 — Propiedades y restricciones

Semantica

El concepto de propiedades, que puede unirse a los elementos del modelo se refleja en el
metamodelo mediante las metaclases PropertyDef'y Property (véase la figura 24). El metamodelo
distingue entre una definicion de propiedad y un valor de propiedad. Una Property contiene un
valor representado por la cadena valor de atributo mientras que una PropertyDef contiene la
especificacion del tipo de datos correspondiente a dicho valor, heredada de la metaclase Typed. Por
ejemplo un tipo de CO puede definir las propiedades necesarias para su configuracion, mientras
que un CO puede definir los valores de propiedad adecuados.

El concepto de restriccion se refleja en el metamodelo mediante la metaclase Constraint y tiene
dos atributos. El atributo language determina el lenguaje en el que viene escrita la restriccion y
debe utilizarse para la evaluacion, mientras que el atributo body contiene la representacion real de la
cadena de caracteres de la restriccion. La eleccion de un lenguaje para la restriccion se deja a
criterio del usuario, por lo que no se prescribe en esta Recomendacion. De este modo, puede
elegirse cualquier lenguaje apropiado, por lo que no se define aqui la seméantica de las restricciones,
sino que se deja para las herramientas de procesamiento. Un CO puede definir un conjunto de
restricciones para expresar las combinaciones permitidas de valores de propiedad. Un ensamblaje
puede definir restricciones de colocacion de los componentes en ejecucion. Las definiciones y los
atributos de propiedad de las referencias se califican por sus propios nombres.

5.6 Conceptos del entorno objetivo

La especificacion de la distribucion y despliegue se efectia mediante modelado de los entornos
objetivo reales, de los entornos objetivo 16gicos y mediante la conversion de las entidades 16gicas
en nodos reales de los entornos. En ciertos casos es posible recuperar automaticamente el entorno
objetivo real mediante una herramienta.
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5.6.1 Entorno objetivo, nodo y enlace de nodo

Metamodelo
TargetEnvi t ;
arg e Container | SoftwareComponentDef
logical : Boolean (del IDL) |
A 0.n +component
installed software
0.n | ttarget
— Nodel ink 0.n linked I.n Node
bidirectional : Boolean
Hink +peer 2.130_F25
Figura 25/Z.130 — Entorno objetivo, nodo y enlace de nodo
Semantica

Un entorno objetivo modela un entorno fisico distribuido en tiempo de ejecucidn, por ejemplo una
red de telecomunicacion consistente en nodos y los enlaces entre éstos. En el metamodelo, la
metaclase TargetEnvironment es un contenedor de Node y NodeLink (véase la figura 25). El
atributo logical de TargetEnvironment se utiliza para indicar si el modelo corresponde a un entorno
existente o posible.

La metaclase Node representa el concepto de nodo, que se define como un elemento del entorno
objetivo dotado de varios procesadores o al menos de uno solo, de una unidad de memoria y de un
sistema operativo. Obsérvese que una determinada maquina fisica puede servir de anfitrién de
varios Node 16gicos. El nodo se refiere al soporte 16gico instalado (componentes de soporte légico,
compiladores, intérpretes, etc.) y al soporte fisico instalado (representado como soporte logico
controlador). Las propiedades tales como el sistema operativo o el procesador se describen como
propiedades predefinidas y se relacionan a continuacion.

El concepto de enlace entre nodos se presenta mediante la metaclase NodeLink como enlace fisico
entre dos o mas Nodes (por ejemplo, un bus compartido). El atributo booleano bidirectional de
NodeLink se aplica unicamente al caso en el que el NodeLink estd asociado exactamente a dos
Nodes. Cuando bidirectional es falso, el orden de los dos Nodes asociados al NodeLink se interpreta
del siguiente modo: el primer ejemplar de Node corresponde al nodo origen mientras que el
segundo representa el nodo de destino. Por consiguiente, la asociacion linked esta ordenada.

Un Node y un NodeLink son contenedores de PropertyDef'y de Property. Esto significa que las
propiedades predefinidas y las propiedades definidas por el usuario pueden aplicarse directamente a
los ejemplares de nodo y a los ejemplares de enlace de nodo.

5.6.1.1 Propiedades predefinidas de los nodos y de los enlaces de nodo

Existen ciertas propiedades predefinidas para Node y para NodeLink (véase el cuadro 1). A tal
efecto, se introducen los siguientes tipos de datos mediante IDL:

struct ProcessorType {
string family;
string type;
integer frequency;
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}

struct OSType ({
string name;
string version;

Cuadro 1/Z.130 — Propiedades predefinidas

Entidad Nombre de la Tipo Descripcion Obligatoria
propiedad predefinida
Node Procesador Tipo de procesador | Procesador del nodo Si
Memoria Entero Maximo tamaiio de la No
memoria del nodo (en
kilobytes)
OS Tipo de OS Identificacion del Si
sistema operativo del
nodo
NodelLink Anchura de banda Entero Maéxima velocidad No
binaria del enlace (en
kilobytes por segundo)
5.6.2 Mapa de instalacion
Metamodelo
+installation +arget
) 0 installations | TargetEnvironment
InstallationMap -1
logical : Boolean
0.1
Container
SoftwareComponentDef > (delIDL)
1 +theSoftwareComponentDef 4
softwareAssignments
0.n | O.n +theComponentAssignment
ComponentAssignment componentToNode Node
0.n 1 Z.130_F26
+theComponentAssignment +theNode
Figura 26/Z.130 — Mapa de instalacion
Semantica

Una vez modelado un TargetEnvironment pueden asignarse las entidades adecuadas a sus nodos.
Hay dos tipos de entidades: unidades de soporte 16gico, que representan el soporte 16gico necesario
en un nodo, y conjuntos de CO, que representan ejemplares concretos de tipos de CO.

El mapa de instalacion representa la manera en que se distribuyen las implementaciones en un
entorno objetivo. Consta de un conjunto de asignaciones de instalacion, en las que cada una de ellas
asocia un componente de soporte logico a un nodo. Un mapa de instalacion se refiere a los nodos
de un entorno objetivo. La representacion del mapa de instalacion es la metaclase InstallationMap.
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La representacion de la asignacion de instalacion es la metaclase ComponentAssignment (véase la
figura 26).

5.6.3 Mapa de ejemplificacion

Metamodelo
+instantiation +arget
InstantiationMap instantiations TargetEnvironment
<> 0.n 1
0.1 \
COSetDef Container
initial instances : short (del IDL)
1 +theCOSetDef
coSetAssignments
0.0 1 0.n " +theCOSetAssignment
COSetAssignment coSetToNode Node
0..n 1 Z.130_F27
+theCOSetAssignment +theNode
Figura 27/7.130 — Mapa de ejemplificacion
Semantica

El mapa de ejemplificacion representa el modo en que los ejemplares concretos de los tipos de CO
se distribuyen en un entorno objetivo. Consta de un conjunto de asignaciones de ejemplificacion,
que asocia un conjunto de CO a un nodo del entorno objetivo. Un mapa de ejemplificacion se
refiere a los tipos de CO definidos en el contexto de un ensamblaje y a los nodos de un entorno
objetivo seleccionado. La metaclase que representa el concepto de mapa de ejemplificacion es
InstantiationMap. La asignacion de CO se representa mediante la metaclase COSetAssignment
(véase la figura 27).
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5.6.4 Plan de despliegue

Metamodelo

InstantiationMap

+thelnstantiationMap 0.1

instantiation

+theDeploymentPlan 0.n
DeploymentPlan
+theDeploymentPlan 0.n On +theDeploymentPlan
installationMaps components
+thelnstallationMap Ln l.n +theSoftwareComponent
InstallationMap SoftwareComponentDef

Z.130_F28

Figura 28/Z.130 — Plan de despliegue

Semantica

Un plan de despliegue se define mediante la seleccion de uno o méas componentes de soporte
légico, conteniendo implementaciones correspondientes a tipos de CO, uno o mas mapas de la
instalacion, que determinan donde han de instalarse los componentes de soporte légico y cero o un
mapa de ejemplificacion, que determinan donde han de crearse los CO (véase la figura 28). El mapa
de ejemplificacion y todos los mapas de instalacion de un modelo eODL han de referirse al mismo
entorno objetivo y al mismo montaje.
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Anexo A

Sintaxis del eODL

A.l Introduccion

Este anexo proporciona la notacion textual del eODL en estilo EBNF. La sintaxis de los conceptos
cuyo origen es OMG CORBA IDL 2.4.2 procede de [5].

A2 Convenios léxicos y base gramatical

En las clausulas siguientes se aplican las definiciones de la clausula 3.1 (convenios léxicos para el
IDL) y 3.4 (gramatica del IDL) del documento de especificacion OMG CORBA 2.4.2.

A3 Perspectiva computacional

A.3.1 Espacios de nombres, tipos de datos, excepciones, operaciones y atributos

El metamodelo se basa en el sistema de tipo de datos CORBA IDL, mientras que el lenguaje eODL
se basa en CORBA IDL. Estos fundamentos proporcionan una correspondencia candnica de los
tipos de datos metamodelos, espacios de nombres y excepciones con el eODL. Se establece una
correspondencia igualmente canoénica entre los elementos de interaccion operacionales de los
modelos conformes con CMM vy las operaciones y atributos CORBA IDL.

A.3.2 Seiiales y valores transportados

Una de las ampliaciones del metamodelo en comparaciéon con el fundamento conceptual del
UIT-ODL es la introduccion de elementos de interaccion de seinal. Estos elementos de
interaccion se basan en la definicion de seiiales. Las sefiales del eODL se definen de acuerdo con
la siguiente gramatica:

<signal_dcl> = "signal" <identifier> "{" <member_list> "}"
<member_list> n= <member>+
<member> = <type_spec> <declarators> ";"

A.3.3 Tipo de medios, medio y conjunto de medios

La semantica de las interacciones de los trenes queda abierta en el fundamento conceptual del
UIT-ODL. El metamodelo define con exactitud la semantica de las interacciones de los medios
continuos que sustituye a la interaccion de trenes del UIT-ODL. La representacion de los conceptos
medio, tipo de medio y conjunto de medios definidos en el CMM en eODL viene dada por la
siguiente gramatica:

<mediaset_dcl> "mediaset" <identifier> "{" <member_list> "}"

<mediatype_dcl> "mediatype” <identifier>

<medium_dcl> n= "medium” <identifier> "(" <scoped_name> { "," <scoped_name> }* ")"
A.3.4 Tipos de interfaz y elementos de interaccion

Un tipo de interfaz en el metamodelo combina los elementos de interaccion de diferentes tipos de
interaccion en un unico contexto de interaccion. Para la representacion sintactica de este concepto,
el elemento constructivo interfaz se amplia mediante los conceptos de elementos de interaccion,
fuente, sumidero, producir y consumir asi como por los elementos de interaccion
operacionales.

<interface> n= <interface_dcl>
<forward_dcl>

<interface_dcl> n= <interface_header> "{" <interface_body> "}"
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<forward_dcl> = [ "abstract" ] "interface" <identifier>

<interface_header> := [ "abstract" ] "interface" <identifier> [ <interface_inheritance_spec> ]
<interface_body> n= <export> *
<export> u= <type_dcl>";"

<const_dcl>";"
<except_dcl>";"

<attr_dcl>";"

<produce_dcl>";"
<consume_dcl>";"

I

I

I

| <op_dcl> II;II
I

I

| <source_dcl>";"
I

<sink_dcl>";"
<produce_dcl> n= "produce" <scoped_name> <identifier>
<consume_dcl> u= "consume" <scoped_name> <identifier>
<source_dcl> n= "source" <scoped_name> <identifier>
<sink_dcl> n= "sink" <scoped_name> <identifier>

A.3.5 Tipo de objeto computacional

El UIT-ODL ya dispone del concepto de tipo de objeto computacional (tipo de CO). Mediante la
definicion precisa de la perspectiva de configuracion de un tipo de CO, se abandona el concepto de
interfaz inicial. La gramatica correspondiente a los tipos de CO del UIT-ODL se modifica en
eODL, y viene definida por las siguientes reglas:

<object_template> <object_template_header> "{" <object_template_export> "}"

<object_template_header> u= "CO" <identifier> [ <object_inheritance_spec> ]
<object_inheritance_spec> := ":" <scoped_name> {"," <scoped_name> }*
<object_template_export> n= <object_export>*

<object_export> u= <export>

<reqrd_interf_templates>";"
<suptd_interf_templates> ";"

<use_dcl>";"

I

I

I

| <provide_dcl>";"
| <implements_dcl>";"
| <state_def_dcl>";"

| <constraint_dcl>";"

I

<property_list>

<reqrd_interf_templates> n= "requires" <scoped_name> {"," <scoped_name> }*
<supd_interf_templates> n= "supports" <scoped_name> { "," <scoped_name> }*
A.3.6 Propiedad

La propiedad se utiliza para definir las propiedades disponibles para los elementos del modelo o
necesitadas por éstos. El concepto de propiedad se utiliza para el entorno objetivo y para la
definicion de las unidades de soporte logico.
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<pr0perty_|ist> = { <property_dc|> ";'l }*

<property_dcl> u= "property" <property _name> "=" <property_value>
<property_name> u= <identifier>
<property_value> n= <simple_property_value>

| <structured_property_value>

I <sequence_property_value>
<simple_property_value> n= <string_literal>

| <integer_literal>

| <boolean_literal>

<structured_property_value> ::= "{" <property_assign>* "}"
<sequence_property_value > ::= "[" <property_value>* "]"

<property_assign> = <property_name> "=" <property_value>";"
<constraint_dcl> n= "constraint” <identifier> "{" <constraint_body> "}"
<constraint_body> = “language" "=" <string_literal> "body" "=" <string_literal> ";"

A.3.7 Tipo externo

El tipo externo se utiliza para referirse a un tipo de datos suministrado externamente, mediante un
identificador.

<extern_type> n= "extern" "type" <identifier> <string_literal>

A4 Perspectiva de configuracion

A.4.1 Puertos

El principal concepto de la perspectiva de configuracion de los CO es el de puerto. La notacion
correspondiente a los puertos unico y dindmico se define mediante las siguientes reglas:

<object_export> u= <export>
<reqrd_interf_templates> ";"
<suptd_interf_templates> ";"

<use_dcl>";"

I

I

I

| <provide_dcl>";"
| <implements_dcl> ";"

| <state_def_dcl>";"

| <constraint_dcl>";"

| <property_list>

<use_dcl> n= "use" [ "multiple” ] <scoped_name> <identifier>

<provide_dcl> = "provide" [ "multiple" ] <scoped_name> <identifier>

A5 Perspectiva a la implementacion

A.5.1 Artefactos y elementos de implementacion

Los artefactos abstractos proceden de elementos constructivos de lenguajes de programacion
concretos que implementan el comportamiento de los CO. La representacion de los artefactos y de
los elementos de implementacion en el eODL viene dada por las siguientes reglas:

<artefact> n= <artefact_dcl>

| <artefact_forward_dcl>
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<artefact_forward_dcl> u= "artefact"” <identifier>

<artefact_dcl> n= <artefact_header> "{" <artefact_body> "}"

<artefact_header> n= "artefact” <identifier> [ <artefact_inheritance_spec> ]
<artefact_inheritance_spec> ::= ":" <scoped_name> { "," <scoped_name> }*

<artefact_body> n= <impl_elem_dcl>*

<impl_elem_dcl> u= <identifier> "implements" <impl_case_dcl> <scoped_name> ";"
<impl_case_dcl> u= "supply" | "use"

A.5.2 Relaciones implementa y politicas de ejemplificacion

La relacion implemented by define qué artefacto se utiliza para la realizacion de un
comportamiento de los tipos de CO. Esta relacion se define en el eODL en el contexto de las
definiciones del tipo de CO del siguiente modo:

<object_export> n= <export>

<reqrd_interf_templates> ";"
<suptd_interf_templates> ";"

<use_dcl>";"

<provide_dcl>";"

<implements_dcl> ";"

<state_def_dcl>";"

<constraint_dcl>";"

<property_list>

<implements_dcl> n= "implemented"” "by" <artefact_with_policy>

{"," <artefact_with_policy> }*

<artefact_with_policy> u= <scoped_name> [ "with" <instantiation_policy_dcl> ]
<instantiation_policy_dcl> n= "ArtefactPool"

| "ArtefactPerRequest”

| "Singleton™

| "UserDefined"

A.5.3 Tipos de estado

En muchos casos de implementacion la realizacion de un artefacto necesita informacion del estado
de acceso de los CO implementados. La informacioén de estado de los CO se define en los tipos de
CO de acuerdo con las siguientes reglas:

<object_export> n= <export>
<reqrd_interf_templates> ";"
<suptd_interf_templates> ";"
<use_dcl>";"
<provide_dcl>";"
<implements_dcl> ";"
<state_def_dcl>";"
<constraint_dcl>";"
<property_list>
<state_def_dcl> n= "state" <scoped_name>

[ "provided” "to™ "(" <provided_to_dcl> ")" ]
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<provided_to_dcl> = <scoped_name> { "," <scoped_name> }*

A.6 Perspectiva del despliegue

A.6.1 Componentes de soporte logico

La implementacion concreta de un tipo de CO se representa mediante su definicion de unidad de
soporte 16gico. En una definicion de unidad de soporte l6gico pueden realizarse varios tipos de
CO. Las unidades de soporte logico pueden depender a su vez de otras unidades de soporte l6gico y
requerir otras propiedades o servicios del entorno final de ejecucion.

<softwarecomponent_dcl> <softwarecomponent_header>
"{" <softwarecomponent_body> "}"
<softwarecomponent_header> n= "softwarecomponent” <identifier>

"realizes" <cotype_identifier_list>

<cotype_identifier_list> <cotype_identifier> { "," <cotype_identifier> }*

<softwarecomponent_body> <softwarecomponent_stmt>*

<softwarecomponent_stmt> "dependent” "{" <softwarecomponent_list> "}" ";"

| "requires" "{" <property_list> "}" ";"

<softwarecomponent_list> ::= <softwarecomponent_identifier>
{ "," <softwarecomponent_identifier> }*
<softwarecomponent_identifier> = <scoped_name>

A.6.2 Ensamblaje

El ensamblaje describe el conjunto de componentes interconectados y no tiene relacién con una
distribucion concreta en un entorno de procesamiento distribuido.

A.6.2.1 Definicion del ensamblaje

La definicion del ensamblaje contiene definiciones para todos los conjuntos de ejemplares que
pertenecen a las definiciones de ensamblaje y conexidon correspondientes a los ejemplares del
ensamblaje.

<assembly_dcl> n= <assembly_header> "{" <assembly_body> "}"
<assembly_header> u= "assembly" <identifier>

<assembly_body> u= <assembly_stmt>*

<assembly_stmt> n= <instance_set_dcl>";"

| <connect_dcl>";"

| <constraint_dcl>";"

| <property_list>
A.6.2.2 Definicion de conjunto de ejemplares

La definiciéon del conjunto de ejemplares describe un conjunto no vacio de ejemplares de un tipo
de CO.

<instance_set_dcl>

<identifier> [ "(" <integer_literal> ")" ] ":" <cotype_identifier>

<cotype_identifier> <scoped_name>
A.6.2.3 Definicion de conexion

Las conexiones entre ejemplares y conjuntos de ejemplares se expresan mediante la definicion de
conexion. En éstas se interconectan los puertos con arreglo a la definicion de tipo de CO,
comportandose un puerto como fuente y el otro como sumidero.
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<connect_dcl> = "connect" [ <identifier>] "{" <connection_list> "}"

<connection_list> = { <connection>";" } +
<connection> n= <instance_set_identifier> "." <port_identifier> "="
<instance_set_identifier> "." <port_identifier>

<instance_set_identifier> <scoped_name>

<port_identifier> n= <scoped_name>
A.6.3 Definicion del mapa de instalacion

La definicion del mapa de instalacién describe la asignacion de los tipos de CO a los nodos de un
entorno objetivo. En una actuacion posterior de instalacion, es posible referirse a la definicion del
mapa de instalacioén y desencadenar la instalacion de unidades de soporte logico en los nodos.

<installation_map_dcl> = <installation_map_header> "{" <installation_map_body> "}"

<installation_map_header> "installation™ <identifier>

"uses" "environment" <environment_identifier>

<installation_map_body> <install_stmt> *

<install_stmt> = <softwarecomponent_identifier> "->" <node_identifier> ";"

<environment_identifier> <scoped_name>

A.6.4 Definicion del mapa de ejemplificacion

La definiciéon del mapa de ejemplificacion describe una asignacion concreta de conjuntos de
ejemplares a nodos del entorno objetivo especificado y del ensamblaje.

<instantiation_map_dcl> = <instantiation_map_header> "{" <instantiation_map_body> "}"

<instantiation_map_header> "instantiation" <identifier> <instantiation_map_header_env>

<instantiation_map_header_ass>

<instantiation_map_header_env> ::= "uses" "environment” <environment_identifier>
<instantiation_map_header_ass> ::= "uses" "assembly” <assembly_identifier>
<assembly_identifier> ;=  <scoped_name>

<instantiation_map_body> ;= <assign_instance_stmt>*

<assign_instance_stmt> =  <instance_set_identifier_list> "->" <node_identifier> ";"

<instance_set_identifier> { "," <instance_set_identifier> }*

<instance_set_identifier_list> ::
A.6.5 Accion de despliegue

Una accion de despliegue es una secuencia de acciones de instalacion y de ejemplificacion a
ejecutar durante el despliegue.

<deployment_action> = "deploy" "{" <deployment_body> "}" ";"
<deployment_body> z= install" "{" <install_list> "}" ";"

"instantiate" "{" <instantiation_list> "}" ";"

A.6.5.1 Accion de instalacion

La accion de instalacion especifica la instalacion de una unidad de soporte 16gico en un nodo de
ejecucion de un entorno objetivo.

<install_list> n= <install_member>*
<install_member> ;=  <installation_map_identifier> ";"
<qualified_install_stmt>

<qualified_install_stmt> = <softwarecomponent_identifier> "->"
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<environment_identifier> "." <node_identifier> ";"
<installation_map_identifier> ::= <scoped_name>
A.6.5.2 Accion de ejemplificacion

La accion de ejemplificacion especifica la ejemplificacion de un conjunto de CO en un nodo de
ejecucion de un entorno objetivo.

<instantiation_list> <instantiation_member>*
<instantiation_member> n= <instantiation_map_identifier> ";"

| <qualified_assign_instance_stmt> ";"

<instantiation_map_identifier> n= <identifier>
<qualified_assign_instance_stmt> ::= <assembly_identifier> "." <instance_set_identifier>
"->" <environment_identifier> "." <node_identifier>

A7 Entorno objetivo

El entorno objetivo sirve de posible entorno de ejecucion para los ensamblajes, reflejando la
estructura y propiedades de dicho entorno. Una sintaxis textual eODL puede contener mas de una
especificacion de entorno objetivo.

A.7.1 Definicion de entorno

La definicion de entorno describe el posible entorno de ejecucion en términos de enlaces de
comunicacion y nodos disponibles.

<environment_dcl> 1= <environment_header>"{" <environment_body> "}"
<environment_header> n= "environment" <identifier>
<environment_body> ::=  <environment_stmt>+
<environment_stmt> ::=  <node_dcl> ";"
| <link_dcl> ";"

A.7.2 Definicion de nodo

La definicion de nodo refleja un nodo de ejecucion identificable en un entorno objetivo, que puede
estar destinado a la instalacion de tipos de CO y a la ejemplificacion de conjuntos de ejemplares.
Las propiedades de la definicion del nodo caracterizan las facilidades del nodo de ejecucion.

<node_dcl> = "node" <identifier> "{" <property_list> "}"
A.7.3 Definicion de enlace

Los enlaces de comunicacion entre los nodos de ejecucion del entorno objetivo se representan como
definiciones de enlace. Las propiedades de la definicion de enlace estdn relacionadas con las
caracteristicas y tipo del enlace de comunicacion.

<link_dcl> == <link_header> "{" <link_body> "}"
<link_header> n= "link" <identifier>

<link_body> u= "node" <node_list> ";" <property_list>";"
<node_list> = <node_identifier> { "," <node_identifier> }*
<node_identifier> ::=  <scoped_name>

A.8 Sintaxis del eODL

Esta clausula proporciona el conjunto completo de reglas de produccion del eODL. Se incluyen
asimismo todas las reglas heredadas de la sintaxis de base de OMG IDL 2.4.2.
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<specification> 1= <definition>+ [ <deployment_action> ]
<definition> = <type_dcl>";"
<const_dcl>";"
<except_dcl>";"
<interface>";"
<object_template> ";"
<artefact> ";"

<module>";"

<value>";"

<signal_dcl> ";"
<mediaset_dcl> ";"
<mediatype_dcl>";"
<medium_dcl> ";"
<assembly_dcl> ";"
<softwarecomponent_dcl> ";"
<environment_dcl> ";"

<installation_map_dcl>";"

<instantiation_map_dcl> ";"
<module> = "module” <identifier> ||{|| <definition> + “}“

<object_template>

<object_template_header> "{" <object_template_export> "}"

<object_template_header> "CO" <identifier> [ <object_inheritance_spec> ]

<object_inheritance_spec> := ":" <scoped_name> {"," <scoped_name> }*

<object_template_export> <object_export>*

<object_export> n= <export>
<reqrd_interf_templates> ";"
<suptd_interf_templates> ";"

<use_dcl>";"

I

I

I

| <provide_dcl>";"
| <implements_dcl> ";"
| <state_def_dcl>";"

| <constraint_dcl>";"

I

<property_list>

<reqrd_interf_templates> = "requires" <scoped_name> { "," <scoped_name> }*

<supd_interf_templates> "supports" <scoped_name> { "," <scoped_name> }*

<use_dcl> = "use" [ "multiple" ] <scoped_name> <identifier>
<provide_dcl> ::= "provide" [ "multiple" ] <scoped_name> <identifier>
<artefact> = <artefact_dcl>
| <artefact_forward_dcl>
<artefact_forward_dcl> = "artefact” <identifier>
<artefact_dcl> ::= <artefact_header> "{" <artefact_body> "}"
<artefact_header> = "artefact" <identifier> [ <artefact_inheritance_spec>]
<artefact_inheritance_spec> n= ":" <scoped_name> { "," <scoped_name> }*
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<artefact_body> = <impl_elem_dcl>*
<impl_elem_dcl> u= <identifier> "implements" <impl_case_dcl> <scoped_name>";"

<impl_case_dcl> n= "supply” | "use"

<implements_dcl> "implemented” "by" <artefact_with_policy>

{"," <artefact_with_policy> }*

<artefact_with_policy> ::=  <scoped_name> [ "with" <instantiation_policy_dcl> ]
<instantiation_policy_dcl> = "ArtefactPool"

| "ArtefactPerRequest”

| "Singleton”

| "UserDefined"

<state_def_dcl>

"state" <scoped_name> [ "provided" "to" "(" <provided_to_dcl>")" ]

<provided_to_dcl> <scoped_name> { "," <scoped_name> }*

<interface> ::= <interface_dcl>

| <forward_dcl>
<interface_dcl> = <interface_header> "{" <interface_body> "}"
<forward_dcl> ::= ["abstract" ] "interface" <identifier>

<interface_header> [ "abstract" ] "interface™ <identifier> [ <interface_inheritance_spec> ]
<interface_body> := <export> *
<export> = <type_dcl>"™;"

<const_dcl>";"

<except_dcl>";"

<attr_dcl>";"

<0p_dC|> ll;ll

I

I

I

I

| <produce_dcl>";"
| <consume_dcl>";"
| <source_dcl>";"

| <sink_dcl>";"
<produce_dcl> u= "produce" <scoped_name> <identifier>

<consume_dcl> u= "consume" <scoped_name> <identifier>

<source_dcl> "source" <scoped_name> <identifier>

<sink_dcl> 1= "sink" <scoped_name> <identifier>
<interface_inheritance_spec> ::=  ":" <interface_name> {"," <interface_name> } *
<interface_name> = <scoped_name>
<scoped_name> = <identifier>

| "::" <identifier>

| <scoped_name> "::" <identifier>
<signal_dcl> = "signal” <identifier> "{" <member_list> "}"
<mediaset_dcl> = "mediaset” <identifier> "{" <member_list> "}"

<mediatype_dcl> "mediatype” <identifier>

<medium_dcl> "medium” <identifier> "(" <scoped_name> { "," <scoped_name> }* ")"
<value> n= ( <value_dcl> | <value_abs_dcl> | <value_box_dcl> | <value_forward_dcl>)

<value_forward_dcl> ::= [ "abstract" ] "valuetype" <identifier>
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<value_box_dcl> u=

<value_abs_dcl>

<value_dcl>

<value_header> ::

<value_inheritance_spec>

"valuetype" <identifier> <type_spec>

"abstract" "valuetype" <identifier> [ <value_inheritance_spec>
ll{ll <exp°rt>* ll}ll

<value_header> "{" <value_element>* "}"

["custom” ] "valuetype" <identifier> [ <value_inheritance_spec> ]
n= [":" [ "truncatable" ] <value_name>

{"," <value_name> }*]

[ "supports" <interface_name>

{"," <interface_name> }* ]

<value_name> ::= <scoped_name>

<value_element> n=

<state_member>

<export> | <state_member> | <init_dcl>

( "public" | "private” ) <type_spec> <declarators>";"

<init_dcl> ::= "factory" <identifier> "(" [ <init_param_decls>]")" ";"

<init_param_decls> ::

<init_param_decl>
<init_param_attribute>
<const_dcl> n=

<const_type> :=

<const_exp> n=
<or_expr> n=
<xor_expr> n=
<and_expr> n=

<shift_expr> n=

<add_expr> n=

<mult_expr> n=

<unary_expr>

<init_param_decl> { "," <init_param_decl>}
<init_param_attribute> <param_type_spec> <simple_declarator>
= "in"

"const" <const_type> <identifier> "=" <const_exp>
<integer_type>

<char_type>

<wide_char_type>

<boolean_type>

<floating_pt_type>

<string_type>

<wide_string_type>

<fixed_pt_const_type>

<scoped_name>

<octet_type>

<or_expr>

<xor_expr> | <or_expr> "|" <xor_expr>

<and_expr> | <xor_expr> "A" <and_expr>
<shift_expr> | <and_expr> "&" <shift_expr>

<add_expr>
<shift_expr> ">>" <add_expr>

<shift_expr> "<<"<add_expr>
<mult_expr>

<add_expr> "+" <mult_expr>
<add_expr> "-" <mult_expr>
<unary_expr>

<mult_expr> "*" <unary_expr>
<mult_expr> "/" <unary_expr>
<mult_expr> "%" <unary_expr>

<unary_operator> <primary_expr> | <primary_expr>
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<unary_operator>

ll_lllll+ll|ll~ll

<primary_expr> <scoped_name> | <literal> | "(" <const_exp> ")"
<literal> n= <integer_literal>

<string_literal>

<wide_string_literal>

<character_literal>

<fixed_pt_literal>

I

I

I

| <wide_character_literal>
I

| <floating_pt_literal>

I

<boolean_literal>

<boolean_literal> ::= "TRUE"|"FALSE"
<positive_int_const> ::= <const_exp>
<type_dcl> ::= "typedef" <type_declarator>

<struct_type>

I

|  <union_type>
| <enum_type>
I

"native" <simple_declarator>

<type_declarator> ::= <type_spec> <declarators>

<type_spec> ;== <simple_type_spec>
| <constr_type_spec>
| <extern_type>
<extern_type> = "extern" "type" <identifier> <string_literal>
<simple_type_spec> ::= <base_type_spec>
| <template_type_spec>
| <scoped_name>
<base_type_spec> := <floating_pt_type>
<integer_type>
<char_type>
<wide_char_type>

<boolean_type>

I
I
I
I
| <octet_type>
| <any_type>
| <object_type>
| <value_base_type>
<template_type_spec> u= <sequence_type>
| <string_type>
| <wide_string_type>
| <fixed_pt_type>
<constr_type_spec> ::= <struct_type>
| <union_type>

| <enum_type>
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<declarators>

<declarator> { "," <declarator> } *

<declarator> <simple_declarator> | <complex_declarator>

<simple_declarator> ::= <identifier>
<complex_declarator> 1= <array_declarator>
<floating_pt_type> ::= "float"

| "double"

| "long" "double"

<integer_type> ::= <signed_int> | <unsigned_int>

<signed_int>

<signed_short_int>
| <signed_long_int>

| <signed_longlong_int>

<signed_short_int> ::= "short"
<signed_long_int> := "long"
<signed_longlong_int> == "long" "long"
<unsigned_int> u= <unsigned_short_int>

| <unsigned_long_int>

| <unsigned_longlong_int>

<unsigned_short_int> ::=  "unsigned" "short"
<unsigned_long_int> ::=  "unsigned"” "long"
<unsigned_longlong_int> n= "unsigned" "long" "long"
<char_type> = "char"

<wide_char_type> := "wchar"

<boolean_type> n= "boolean"

<octet_type> = "octet"

<any_type> = "any"

<object_type> = "Object"

<struct_type> "struct" <identifier> "{" <member_list> "}"

<member_list> ::= <member>+
<member> ::= <type_spec> <declarators>";"
<union_type> := "union” <identifier> "switch" "(" <switch_type_spec> ")" "{" <switch_body> "}"
<switch_type_spec> ::=  <integer_type>

| <char_type>

| <boolean_type>

| <enum_type>

| <scoped_name>
<switch_body> 1= <case>+
<case> n= <case_label>+ <element_spec>";"
<case_label> = "case" <const_exp> ":"|"default™ ":"

<element_spec> :: <type_spec> <declarator>

"enum" <identifier> "{" <enumerator> { "," <enumerator> } * "}"

<enum_type>

<enumerator> <identifier>
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<sequence_type> n= "sequence" "<" <simple_type_spec>","
<positive_int_const> ">" | "sequence" "<" <simple_type_spec> ">"

<string_type> ::= "string" "<" <positive_int_const> ">" | "string"

<wide_string_type> :: "wstring" "<" <positive_int_const> ">" | "wstring"

<array_declarator> <identifier> <fixed_array_size>+

<fixed_array_size> "[" <positive_int_const> "]"

<attr_dcl> = [ "readonly” ] "attribute"
<param_type_spec> <simple_declarator> { "," <simple_declarator> }*
<except_dcl> ::= "exception" <identifier> "{" <member>* "}"
<op_dcl> := [ <op_attribute> ] <op_type_spec>
<identifier> <parameter_dcls> [ <raises_expr> ] [ <context_expr> ]
<op_attribute> n= "oneway"
<op_type_spec> n= <param_type_spec> |"void"

<parameter_dcls> u(" <param_dc|> { Il,ll <param_dc|> } * ll)lllll(ll Il)ll

<param_dcl> 1= <param_attribute> <param_type_spec> <simple_declarator>
<param_attribute> ::= "in"|"out"|"inout"

<raises_expr> := "raises" "(" <scoped_name>{"," <scoped_name>} *")"
<context_expr> ::= "context" "(" <string_literal>{ "," <string_literal>} * ")"
<param_type_spec> ::= <base_type_spec>

| <string_type>
| <wide_string_type>

| <scoped_name>

<fixed_pt_type> u= "fixed" "<" <positive_int_const> ","<positive_int_const> ">"
<fixed_pt_const_type> = "fixed"

<value_base_type> ::= "ValueBase"

<assembly_dcl>::= <assembly_header> "{" <assembly_body> "}"

<assembly_header> :: "assembly” <identifier>

<assembly_body> <assembly_stmt>*

<assembly_stmt> <instance_set_dcl>";"
| <connect_dcl> ";"
| <constraint_dcl>";"

| <property_list>

<instance_set_dcl> :: <identifier> [ "(" <integer_literal> ")" ] ":" <cotype_identifier>

<cotype_identifier> <scoped_name>

<connect_dcl> "connect" [ <identifier>] "{" <connection_list> "}"

<connection_list> { <connection>";" } +

<connection> u= <instance_set_identifier> "." <port_identifier>
"=" <instance_set_identifier> "." <port_identifier>

<instance_set_identifier> ::=  <scoped_name>

<port_identifier> n= <scoped_name>

<softwarecomponent_dcl> n= <softwarecomponent_header>
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"{" <softwarecomponent_body> "}"
<softwarecomponent_header> n= "softwarecomponent” <identifier>

"realizes” <cotype_identifier_list>

<cotype_identifier_list> <cotype_identifier> { "," <cotype_identifier> }*

<softwarecomponent_body> <softwarecomponent_stmt>*

<softwarecomponent_stmt> "dependent" "{" <softwarecomponent_list> "}" ";"

| "requires” "{" <property_list> "}" ";"

<softwarecomponent_list> ::= <softwarecomponent_identifier>

{ "," <softwarecomponent_identifier> }*
<softwarecomponent_identifier> = <scoped_name>
<environment_dcl> ::= <environment_header> "{" <environment_body> "}"
<environment_header> n= "environment" <identifier>

<environment_body> :: <environment_stmt>+

<environment_stmt> ::= <node_dcl> ";"
| <link_dcl> ™;"
<node_dcl> ::= "node"” <identifier> "{" <property_list> "}"

<property_list> { <property_dcl>";" }*

<property_dcl> <property_name> "=" <property_value>

<property_name> <identifier>

<property_value> <simple_property_value>
| <structured_property_value>
| <sequence_property_value>
<simple_property_value> u= <string_literal>
| <integer_literal>

| <boolean_literal>

<structured_property_value> ::=  "{" <property_assign>* "}"
<sequence_property value> ::= "[" <property_value>* "1"

<constraint_dcl> n= "constraint” <identifier> "{" <constraint_body> "}"
<constraint_body> ::= "language" "=" <string_literal> "body" "=" <string_literal> ";"
<property_assign> ::= <property_name> "=" <property_value>";"

<link_dcl> <link_header> "{" <link_body> "}"

<link_header> "link" <identifier>

<link_body> = "node" <node_list> ";" <property_list>";"
<node_list> = <node_identifier> { "," <node_identifier> }*
<node_identifier> ::= <scoped_name>

<installation_map_dcl> <installation_map_header> "{" <installation_map_body> "}"

<installation_map_header> "installation™ <identifier>

"uses" "environment" <environment_identifier>
<installation_map_body> = <install_stmt>*
<install_stmt> = <softwarecomponent_identifier> "->" <node_identifier> ";"
<environment_identifier> ::=  <scoped_name>
<instantiation_map_dcl> =  <instantiation_map_header> "{" <instantiation_map_body> "}"
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<instantiation_map_header> "instantiation" <identifier>
<instantiation_map_header_env>

<instantiation_map_header_ass>

<instantiation_map_header_env> ::= "uses" "environment” <environment_identifier>
<instantiation_map_header_ass> ::= "uses" "assembly” <assembly_identifier>
<assembly_identifier> ::=  <scoped_name>

<instantiation_map_body> = <assign_instance_stmt>*

<assign_instance_stmt> <instance_set_identifier_list> "->" <node_identifier>

<instance_set_identifier_list> ::
<deployment_action> ::= "deploy" "{" <deployment_body> "}" ";"

<deployment_body> “install" "{" <install_list> "}" ";"

"instantiate" "{" <instantiation_list> "}" ";"
<install_list> ::= <install_member>*
<install_member> ::= <installation_map_identifier> ";"

| <qualified_install_stmt>

<qualified_install_stmt> = <softwarecomponent_identifier> "->"
<environment_identifier> "." <node_identifier> ";"

<installation_map_identifier> ::= <scoped_name>

<instantiation_list> ::= <instantiation_member>*

<instantiation_member> 1= <instantiation_map_identifier> ";"

| <qualified_assign_instance_stmt> ";"
<instantiation_map_identifier> n= <identifier>
<qualified_assign_instance_stmt> ::= <assembly_identifier> "."

<instance_set_identifier> "->"

<instance_set_identifier> { "," <instance_set_identifier> }*

<environment_identifier> "." <node_identifier>

Anexo B

Metamodelo de correspondencia intactica

B.1 Introduccion

Este anexo describe la relacion entre el metamodelo eODL y la sintaxis textual concreta del eODL
definida en el anexo A. La descripcion se restringe a los conceptos del metamodelo que son
ampliaciones del metamodelo CORBA. La relacion entre la sintaxis textual OMG IDL 2.4.2 y el
metamodelo OMG CORBA esta perfectamente definida en el OMG y por consiguiente no se

reproduce en este contexto.

El metamodelo se ajusta a la especificacion de la clausula 5 y utiliza la notacidon grafica contenida
en el mismo. La sintaxis alfanumérica correspondiente se indica en la casilla que hay debajo del

grafico, seguida de una explicacion textual.
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B.2 Seiial y parametro de sefial

IDLType Container
(del IDL) (del IDL)

1 T+type

0.n

Typed
(del IDL)

CarryField

identifier : string

+parameter SignalDef

0.n

Z.130_FB.1

Figura B.1/Z.130 — Seiial y parametro de sefial

(1), (2) y (3) de la sintaxis concreta corresponden a los elementos SignalDef/CarryField del modelo
(véase la figura B.1).

(1) <signal_dcl> = "signal" <identifier> "{" <member_list> "}"
(2) <member_list> ::= <member>+
@) <member> = <type_spec> <declarators> ";"

El <identifier> de produccion (1) es el nombre del elemento SignalDef del modelo. En
<member_list> (2) se listan todos los elementos CarryField que intervienen en la relacion
parametro de dicha SignalDef. Las producciones <member> (3) de la sintaxis concreta se reflejan
como elementos CarryField en el modelo. <type_spec> en este contexto corresponde a los tipos del
modelo vinculados mediante el concepto Typed de IDL. Para cada declarador de <declarators>
existe un elemento CarryField en el modelo.
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B.3 Tipo de medio, medio y conjunto de medios

Contained
IDLType
(del IDL) / (del IDL)
+ype 1 MediumDef

0..n
0.n realized by
Typed thype 1.n
(del IDL)
MediatypeDef
A
MediumField ‘+media MediasetDef
identifier : string
l.n Z.130_FB2

Figura B.2/Z.130 — Medio, tipo de medios y conjunto de medios

Las producciones (4), (5) y (6) de la sintaxis concreta se corresponden con los elementos
MediasetDef, MediatypeDef'y MediumDef del modelo (véase la figura B.2).

(4) <mediaset_dcl> ::= "mediaset" <identifier> "{" <member_list> "}"

(5) <mediatype_dcl>:: "mediatype” <identifier>

(6) <medium_dcl> "medium” <identifier>

"(" <scoped_name> { "," <scoped_name> }* ")"

El <mediatype_dcl> (5) se representa como elemento MediatypeDef en el modelo, <identifier> es el
nombre del concepto denominado de este elemento. Con <medium_dcl> la sintaxis concreta expresa
elementos MediumDef, en este contexto <identifier> es una vez mas el nombre del concepto
denominado. El <scoped_name> listado en la produccién (6) ha de referirse siempre a
MediatypeDef y se representa en el modelo como una relacion realized by con el elemento
MediumDef. De acuerdo con la produccidon (4) <mediaset_dcl> se representa como elemento
MediasetDef en el modelo, siendo su nombre <identifier>. En la <member_list> de (4) se listan todos
los elementos MediumField, que toman parte en la relacion de medios de dicho MediasetDef. Para
el <member> de <member_list> (4) el <type_spec> ha de referirse al MediatypeDef y todos los
declaradores de <declarators> deben ser sencillos.
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B.4 Consumir y producir

contains

+contents

+definedIn

Container Contained

(del IDL) o1 =~ ! (del IDL)

IDLType .
(del IDL) InteractionElement

Z.130_FB.3
1
+type

ProduceDef| | ConsumeDef

0.n

Typed
(del IDL)

Figura B.3/Z.130 — Consumir y producir

Las producciones entre (7) y (8) de la sintaxis concreta se corresponden con los elementos
ProduceDef/ConsumeDef del modelo (véase la figura B.3).

(7) <produce_dcl> ::= "produce” <scoped_name> <identifier>

(8) <consume_dcl> ::= "consume" <scoped_name> <identifier>

El <scoped_name> de ambas declaraciones se refiere a una Signal/Def. Esta relacion se refleja en el
modelo como relacion Typed/IDLType en la que se ven afectados ProduceDef/ConsumeDef
mediante herencia y el IDLType es una SignalDef de acuerdo con la <signal_dcl>.

ProduceDef/ConsumeDef son ambos conceptos con nombre del metamodelo y el <identifier>
de (7)/(8) se corresponde con el atributo o nombre de los elementos del modelo.
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B.S Sumidero y fuente

contains

+contents

+definedIn

Container

Contained
(del IDL)

(del IDL)

\ J

0..1

IDLType .
(del IDL) InteractionElement

Z.130_FB.4
1
+type

SinkDef | | SourceDef

0.n

Typed
(del IDL)

Figura B.4/Z.130 — Sumidero y fuente

Las producciones (10) y (9) de la sintaxis concreta se corresponden con los elementos
SinkDef/SourceDef del modelo (véase la figura B.4).

(9) <source_dcl> := "source" <scoped_name> <identifier>

(10) <sink_dcl> n= "sink" <scoped_name> <identifier>

El <scoped_name> de ambas declaraciones se refiere a una MediasetDef. Esta relacion se refleja en
el modelo como la relacion Typed/IDLType en la que se ven implicados SinkDef/SourceDef por
herencia y el IDLType es una MediasetDef de acuerdo con la <mediaset_dcl>. SinkDef/SourceDef

son ambos conceptos con nombre del metamodelo y el <identifier> en (10)/(9) se corresponde con el
atributo nombre de los elementos del modelo.

B.6 Tipo de interfaz

InterfaceDef

EnhancedInterfaceDef (del IDL)

0.n tderived

+base /\0..n

InterfaceDerivedfrom ;13 egs

Figura B.5/Z.130 — Tipo de interfaz

(11) <interface_dcl> = <interface_header> "{" <interface_body> "}"

(12) <interface_body> = <export>*
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(13)

<export>

<type_dcl>";"

<const_dcl>";"

<except_dcl>";"

<attr_dcl>";"

<produce_dcl>";"

<consume_dcl>";"

<source_dcl>";"

I
I
I
| <op_dcl>";"
I
I
I
I

<sink_dcl>";"

La produccioén <interface_dcl> (11) en la sintaxis concreta se corresponde con el elemento
EnhancedlnterfaceDef del modelo. <interface_body> (12) se maneja del mismo modo que en IDL.
Al igual que InterfaceDef <export> (13) admite también <produce_dcl>, <consume_dcl>,
<source_dcl> y <sink_dcl> como elementos contenidos. La correspondencia para este tipo de
declaraciones se define supra. Si el <interface_body> no contiene este tipo de nuevos elementos la
<interface_dcl> se corresponde con una InterfaceDef ordinaria (véase la figura B.5).

B.7

Tipos de CO, soporta y requiere

requires

+reqCOs

+reqlfs

InterfaceDef
(del IDL)

supports

COTypeDef

Z.130_FB.6

Figura B.6/Z.130 — Soporta y requiere

Las producciones (14), (15) y (16) de la sintaxis concreta se corresponden con los elementos
COTypeDef del modelo (véase la figura B.6).

(14)
(15)
(16)
(17)
(18)

<object_template> =
<object_template_header>::=
<object_inheritance_spec>::=
<object_template_export> ::=

<object_export> n=

<object_template_header> "{" <object_template_export> "}"
"CO" <identifier> [ <object_inheritance_spec>]

":" <scoped_name> { "," <scoped_name> }*
<object_export>*

<export>

<reqrd_interf_templates>";"

<suptd_interf_templates> ";"

<use_dcl>";"

<provide_dcl>";"

<implements_dcl>";"

<state_def_dcl>";"
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| <constraint_dcl>";"

| <property_list>
(19) <reqrd_interf_templates> ::= "requires” <scoped_name> {"," <scoped_name> }*
(20) <supd_interf_templates> ::= "supports" <scoped_name> {"," <scoped_name> }*

me> { "," <scoped_name> }*

Las producciones (14), (15) y (16) se corresponden con un elemento COTypeDef del modelo, en el
que <identifier> de la produccion (15) es el nombre del concepto denominado de COTypeDef. Como
particularizacion de la InterfaceDef de la produccion (16) se listan todas las COTypeDef que se
encuentran en una relacion de herencia con la COTypeDef actual. Las producciones (17) y (18)
expresan el concepto contenido correspondiente a esta COTypeDef. La utilizacion de <export> en
(18) se maneja del mismo modo que en la InterfaceDef en IDL. Ademas, <reqrd_interf_templates> y
<supd_interf_templates> son elementos contenidos admitidos para COTypeDef. El <scoped_name>
en la produccion (19) y (20) ha de referirse a los elementos InterfaceDef o EnhancedInterfaceDef del
modelo. Estos elementos de interfaz se encuentran en la relacion requiere o soporta con el
elemento COTypeDef continente.

B.8 Puerto suministrado y puerto utilizado

contains

Container +definedIn +contents Contained
(del IDL) (del IDL)

0..n
0..1
InterfaceDef
(del IDL) +interfaceDef
1
PortDef
0.0 |multiple : boolean
EnhancedInterfaceDef
COTypeDef ProvidePortDef UsePortDef

Z130_FB.7

Figura B.7/Z.130 — Puerto suministrado y puerto utilizado

Las producciones (21)/(22) de la sintaxis concreta se corresponden con los elementos
UsePortDef/ProvidePortDef del modelo (véase la figura B.7).

(21) <use_dcl> u= "use" [ "multiple" ] <scoped_name> <identifier>

(22) <provide_dcl> := "provide" [ "multiple" ] <scoped_name> <identifier>

Los puertos utilizados y suministrados se expresan mediante las producciones (21) y (22). Se
traducen en los elementos UsedPortDef'y ProvidePortDef del modelo. El <scoped_name> de ambas
producciones ha de referirse a los elementos InterfaceDef o EnhancedlnterfaceDef del modelo. Si

se utiliza "multiple" en la sintaxis concreta, el campo booleano multiple en la PortDef actual es
verdadero.
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B.9 Diagrama de ejemplificacion y artefactos

Con tainer /\ CO}'[ tained

(del IDL) (del IDL)

+definedIn +contents
:\conmlns 0.n

value : string

Property

ArtefactDef
instantiationPolicy : InstantiationPolicy

Z130_FBS8

<<Enumeration>>

InstantiationPolicy
ARTEFACT_PER REQUEST
ARTEFACT_POOL
SINGLETON
USER_DEFINED

Figura B.8/Z.130 — Diagrama de ejemplificacion y artefactos

(23) <artefact> n= <artefact_dcl>

<artefact_forward_dcl>

(24) <artefact_forward_dcl> = "artefact" <identifier>

(25) <artefact_dcl> = <artefact_header> "{" <artefact_body> "}"

(26) <artefact_header> n= "artefact"” <identifier> [ <artefact_inheritance_spec> ]
(27) <artefact_inheritance_spec> ::= ":" <scoped_name> { "," <scoped_name> }*

(28) <artefact_body>

<impl_elem_dcl>*

Las producciones (23) y (24) se utilizan para continuar la sintaxis del IDL, donde el <identifier>
utilizado en (24) tiene una ArtefactDef siguiente con este nombre. Las producciones (25), (26) y (27)
estan relacionadas con un elemento ArtefactDef del modelo, donde <identifier> de (26) es el nombre
del concepto denominado. Todos los <scoped_name> listados en (27) han de referirse a los
elementos ArtefactDef del modelo que se encuentran en una relacion de herencia con el ArtefactDef
actual. Como puede apreciarse en (28), solo se permite al elemento ImplementationElementDef estar
contenido en ArtefactDef (véase la figura B.8).

B.10  Relacion implementa

ArtefactDef implemented by COTypeDef
— (de las estructuras computacionales)

instantiationPolicy : InstantiationPolicy

0..n 0.n

Z.130_FB.9

Figura B.9/Z.130 — Relacion implementa

(29) <implements_dcl> = "implemented” "by" <artefact_with_policy>

," <artefact_with_policy> }*

(30) <artefact_with_policy> <scoped_name> [ "with" <instantiation_policy_dcl> ]
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(31) <instantiation_policy_dcl> := "ArtefactPool"

| "ArtefactPerRequest"

| "Singleton™

| "UserDefined"
Las producciones (29) y (30) estan relacionadas con el elemento ArtifactDef del modelo (véase la
figura B.9). Esto expresa la relacion implemented by en el modelo. El <scoped_name> de (30) ha de
referirse s6lo a un elemento ArtefactDef. Con la produccion (31) de la sintaxis concreta, se expresa

el campo instantiationPolicy del elemento ArtefactDef continente. Las palabras clave se relacionan
directamente con los valores de enumeracion correspondientes al campo.

B.11 Elemento implementacion

; . 0..n -
Container | | yofinedin  contains +contents| Contained

(del IDL) |@ (del IDL)

Y 0..1

InteractionElement
(de las estructuras computacionales)

1
/ealizedElement
0..n

ArtefactDef ImplementationElementDef <<Enumeration>>
ImplementationCase

instantiationPolicy : InstantiationPolicy case : ImplementationCase

use
supply

Z.130_FB.10

Figura B.10/Z.130 — Elemento implementacion

<identifier> "implements"” <impl_case_dcl> <scoped_name> ";

(32) <impl_elem_dcl>
(33) <impl_case_dcl> = "supply" | "use"

Las producciones (32) y (33) estan relacionadas con el elemento /mplementationElementDef del
modelo (véase la figura B.10). El <identifier> de (32) es el nombre correspondiente al concepto
denominado. ImplementationElementDef y solo puede estar contenido en ArtefactDef. Con la
produccion (33) de la sintaxis concreta se expresa el campo case del -elemento
ImplementationElementDef continente. Las palabras clave se relacionan directamente con los
valores de enumeracion correspondientes al campo.
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B.12 Componente de soporte logico

dependent from
+supplier 0n +supplierDependency
] ..
j j ComponentDependencyDef
COTypeDef realized_in SoftwareComponentDef 5 P P AL
(de las estructuras computacionales) 05 0 no local_dependency : boolean
.n ..

+clientDependency
dependencies Z.130_FB.11

Figura B.11/Z.130 — Componente de soporte légico

La produccion (34) de la sintaxis concreta se corresponde con el elemento SoftwareComponentDef
del modelo (véase la figura B.11).

(34) <softwarecomponent_dcl> ::= <softwarecomponent_header>
"{" <softwarecomponent_body> "}"
(35) <softwarecomponent_header>::= "softwarecomponent” <identifier> "realizes"

<cotype_identifier_list>

(36) <cotype_identifier_list> <cotype_identifier> { "," <cotype_identifier> }*

(37) <softwarecomponent_body> :: <softwarecomponent_stmt>*

(38) <softwarecomponent_stmt> :: "dependent” "{" <softwarecomponent_list> "}" ";"

| "I'equn'eS" Il{" <property_|ist> ll}ll u;

(39) <softwarecomponent_list> <softwarecomponent_identifier>

;" <softwarecomponent_identifier> }*

Las producciones (34), (35) y (36) estan relacionadas con el elemento SoftwareComponentDef del
modelo, donde <identifier> de (35) es el nombre del concepto denominado. Todos los
<scoped_name> listados en (36) han de referirse a elementos COTypeDef del modelo, que se
encuentran en una relacion realized in con el SoftwareComponentDef actual. Las producciones
(37), (38) y (39) estan relacionadas con un elemento SoftwareComponentDef del modelo. Todos los
<scoped_name> de (36) han de referirse a elementos SofiwareComponentDef del modelo.

El <softwarecomponent_identifier> es un <scoped_name> que Unicamente se refiere al elemento del
modelo SoftwareDependencyDef.
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B.13 Ensamblaje y configuracion inicial
contains

+definedIn

] +contents
Container 0.1 0n Contained
(del IDL) (del IDL)
AssemblyDef PortDef
(de las estructuras computacionales)
+assembly 0.n multiple : boolean
used_co_types
1 | +port
+coType 0.n .
+caType +coSet oD ConnectionDef
) COTypeDef onal instantiated_from — etDef
(de las estructuras computacionales) initial_instances : short +comnection
1 0.n ports_to_connect
+coSet
+endPoint +endPoint
+endPoint 0.n|0.n/ 1.n
ConnectionEndPoint
Z.130_FB.12
Figura B.12/Z.130 — Ensamblaje y configuracion inicial
(40) <assembly_dcl> = <assembly_header> "{" <assembly_body> "}"
(41) <assembly_header> ::= "assembly" <identifier>
(42) <assembly_body> = <assembly_stmt>*
(43) <assembly_stmt> = <instance_set_dcl>";"
| <connect_dcl>";"
| <constraint_dcl>";"
| <property_list>
(44) <instance_set_dcl> := <identifier> [ "(" <integer_literal> ")" ] ":" <cotype_identifier>
(45) <connect_dcl> = "connect" [ <identifier>] "{" <connection_list> "}"
(46) <connection_list> = { <connection>";" } +
(47) <connection> n= <instance_set_identifier> "." <port_identifier>

"=" <instance_set_identifier> "." <port_identifier>

Las producciones (40) y (41) estan relacionadas con un elemento AssemblyDef del modelo (véase la
figura B.12), donde <identifier> de (41) es el nombre correspondiente al concepto denominado.
Todos los <scoped_name> listados en (44) han de referirse a elementos COTypeDef del modelo, que
guardan una relacion realized in con la SoftwareComponentDef actual. El <cotype_identifier>, el
<instance_set_identifier> y ¢l <port_identifier> de (45), (46) y (47) son <scoped_name> que se
refieren s6lo a los elementos del modelo COTypeDef, InstanceSetDef'y PortDef.
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B.14

(48)
(49)
(50)

(1)

(52)
(53)
(54)
(55)
(56)

Las producciones (48) y (49) estan relacionadas con un elemento PropertyDef del modelo (véase la
figura B.13), donde <identifier> de (49) es el nombre correspondiente al concepto denominado. La

Restricciones y propiedades

Constraint

language : string
body : string

Property
Contained (de las estructuras computacionales)
(delIDL) | -
value : string
0.n +value
definition_association
1 +def
PropertyDet
(de las estructuras Typed
computacionales) (del IDL)

Z.130_FB.13

Figura B.13/Z.130 — Restricciones y propiedades

<property_dcl>
<property_name>
<property_value>
I
I

<simple_property_value>::

<structured_property_value>::=

<sequence_property_value>:

<property_assign>
<constraint_dcl>

<constraint_body>

"property" <property_name> "=" <property_value>

<identifier>

<simple_property_value>

<structured_property_value>

<sequence_property_value>

<string_literal>

<integer_literal>

<boolean_literal>

"{" <property_assign>* "}"

= "[" <property_value>* "]"

<property_name> "=" <property_value>";"

"constraint" <identifier> "{" <constraint_body> "}"

"language" "=" <string_literal> "body" "=" <string_literal>";"

produccion (54) se corresponde con un elemento Property del modelo. Las producciones (50), (51),

(52) y (53) de la sintaxis textual concreta se utilizan para anotar valores correspondientes al valor
field.

La produccion (55) se relaciona con el elemento Constraint del modelo, donde <identifier> de (55) es

el nombre correspondiente al concepto denominado. La produccion (56) proporciona los valores
correspondientes a los campos language y body del elemento Constraint.
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B.15 Entorno objetivo, nodo y enlace de nodo

TargetEnvironment

- _ | Comainer | SoftwareComponentDef
logical : Boolean (del IDL) [

0.n +component

installed_software

0.n | ttarget

_ NodeLink 0.n linked 1.n
bidirectional : Boolean

Node

+ink +peer Z.130_FB.14

Figura B.14/Z.130 — Entorno objetivo, nodo y enlace de nodo

(57) <environment_dcl> = <environment_header> "{" <environment_body> "}"
(58) <environment_header> n= "environment" <identifier>
(59) <environment_body> n= <environment_stmt>+
(60) <environment_stmt> n= <node_dcl>";"
<link_dcl>";"
(61) <node_dcl> n= "node" <identifier> "{" <property_list> "}"
(62) <link_dcl> n= <link_header>"{" <link_body> "}"
(63) <link_header> = "link" <identifier>
(64) <link_body> n= "node" <node_list>";" <property_list>
(65) <node_list> = <node_identifier> { "," <node_identifier> }+

Las producciones (57), (58), (59) y (60) estan relacionadas con un elemento TargetEnvironment del
modelo (véase la figura B.14), donde el <identifier> de la produccion (58) es el nombre
correspondiente al concepto denominado. La produccion (61) se corresponde con un elemento Node
del modelo, donde el <identifier> de la produccion (61) es el nombre correspondiente al concepto
denominado. Las producciones (62), (63) y (64) estan relacionadas con un elemento NodeLink del
modelo, donde el <identifier> de la produccion (63) es el nombre correspondiente al concepto
denominado. El <node_identifier> de la produccion (65) es un <scoped_name> que ha de referirse a
un elemento Node del modelo.
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B.16 Mapa de instalacion

+installation +target
1 TargetEnvironment

InstallationMap | 07 installations

logical : Boolean

0.1
Container
SoftwareComponentDef (del IDL)
1 +theSoftwareComponentDef
sofiwareAssignments
0.n |0O.n +theComponentAssignment
ComponentAssignment componentToNode Node
0.n 1 Z.130_FB.15
+theComponentAssignment +theNode

Figura B.15/Z.130 — Mapa de instalacion

(66) <installation_map_dcl>

<installation_map_header>

"{" <installation_map_body> "}"

(67) <installation_map_header> ::= "installation" <identifier> "uses" "environment"

<environment_identifier>

(68) <installation_map_body> <install_stmt>*

(69) <install_stmt> 1= <softwarecomponent_identifier> "->" <node_identifier> ";"

Las producciones (66), (67) y (68) estan relacionadas con un elemento InstallationMap del modelo
(véase la figura B.15), donde el <identifier> de la produccion (67) es el nombre correspondiente al
concepto denominado. El <environment_identifier> de la produccion (67) es un <scoped_name>, que
se  refiere  Unicamente al elemento TargetEnvironment ~ del ~ modelo. El
<softwarecomponent_identifier> y el <node_identifier> de la produccion (69) son <scoped_name>
que se refieren unicamente a los elementos SoftwareComponentDef'y Node del modelo.
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B.17

(70)
(71)
(72)
(73)
(74)

(79)

(76)

Mapa de ejemplificacion

+instantiation +Harget
InstantiationMap instantiations TargetEnvironment
<> 0.n 1
0..1 |
COSetDef Container
@ initial instances : short (del IDL)
1 +theCOSetDef
coSetAssignments
0.n" 1 0.n " +theCOSetAssignment
COSetAssignment coSetToNode Node
0.n 1 Z.130_FB.16
+theCOSetAssignment +theNode

Figura B.16/Z.130 — Mapa de ejemplificacion

<instantiation_map_dcl>

<instantiation_map_header> n=

<instantiation_map_header_env> n=
<instantiation_map_header_ass> n=
<instantiation_map_body> n=

<assign_instance_stmt> n=

<instance_set_identifier_list> u=

n= <instantiation_map_header>
"{" <instantiation_map_body> "}"
"instantiation” <identifier>
<instantiation_map_header_env>
<instantiation_map_header_ass>

"uses" "environment" <environment_identifier>

"uses" "assembly” <assembly_identifier>
<assign_instance_stmt>*
<instance_set_identifier_list> "->"
<node_identifier> ";"
<instance_set_identifier>

{"," <instance_set_identifier> }*

Las producciones (70), (71), (72), (73) y (74) estan relacionadas con un elemento InstantiationMap
del modelo (véase la figura B.16), donde el <identifier> de la produccion (71) es el nombre
correspondiente al concepto denominado. El <environment_identifier> de la produccion (72) y el
<assembly_identifier> de la produccion (73) son <scoped_name> y se refieren Unicamente a los
elementos TargetEnvironment y AssemblyDef del modelo. El <node_identifier> de la produccion
(75) es un <scoped_name> que se refiere unicamente al elemento del modelo Node que estd
contenido en el TargetEnvironment calificado por la produccion (72). Los <instance_set_identifier>
de la produccién (76) son <scoped_name> que se refieren Unicamente a los elementos del modelo
COSetDef que estan contenidos en la AssemblyDef calificada por la produccion (73).
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B.18 Plan de despliegue

InstantiationMap
+thelnstantiationMap 0.1
instantiation
0..n
+theDeploymentPlan
DeploymentPlan
+theDeploymentPlan 0.n O.n +theDeploymentPlan
installationMaps components
+thelnstallationMap Ln l.n +theSoftwareComponent
InstallationMap SoftwareComponentDef
Z.130_FB.17
Figura B.17/Z.130 — Plan de despliegue
(77) <deployment_action>::= "deploy" "{" <deployment_body> "}" ";"
(78) <deployment_body> = "install" "{" <install_list> "}" ";" <instantiation_action>+
(79) <install_list> = <install_member>*
(80) <install_member> = <installation_map_identifier> ";"
(81) <instantiation_action> n= "instantiate" <instantiation_map_identifier> ";"

La produccion (77) <deployment_action> de la sintaxis concreta se corresponde con el elemento del
modelo DeploymentPlan (véase la figura B.17). Las listas del cuerpo de la <deployment action>,
construidas por las producciones (78), (79), (80) y (81), expresan las relaciones del InstallationMap y
las de ejemplificacion en el modelo. El <instantiation_map_identifier> y el
<installation_map_identifier> son <scoped_name> que se refieren a los elementos del modelo
InstallationMap e InstantiationMap. Cada uno de los identificadores listados corresponde a una
relacion en el modelo.

B.19 Tipo externo

TypedefDef
(del IDL)

A

ExternType
© identifier : string

2.130_FB.18

Figura B.18/Z.130 — Tipo externo
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(82) <extern_type> = "extern" "type" <identifier> <string_literal>";"

La produccion (82) <extern_type> de la sintaxis concreta se corresponde con el elemento del modelo
ExternType (véase la figura B.18). El valor del literal de la cadena de caracteres se corresponde
directamente con el identificador de atributo del elemento del modelo. El <identifier> de la
produccion (82) se corresponde con el atributo de nombre del concepto Contained.

Anexo C

Correspondencia con el SDL-2000

Cl1 Introduccion

El lenguaje de definiciébn de objetos ampliado del UIT (UIT-eODL) recomendado ofrece la
posibilidad de describir sistemas distribuidos orientados a componentes. En este anexo, se introduce
una correspondencia entre el UIT-eODL y el SDL-2000. Esta correspondencia permite generar
automaticamente codigo SDL-2000 a partir de una descripcion elaborada en UIT-eODL. Se utiliza
la representacion de frase textual (SDL/PR) de SDL-2000 [8].

La correspondencia entre el UIT-eODL y el SDL-2000 permite a los usuarios generar
automaticamente un esqueleto SDL-2000 a partir de un determinado modelo eODL. Esta
correspondencia soporta casi todos los conceptos computacionales y de implementacion. La unica
excepcion importante es que no se soporta el concepto de medios continuos. Ademads, tampoco se
soportan los conceptos de despliegue y entorno objetivo.

Los tipos de eODL se corresponden con los tipos adecuados de SDL-2000. Los conceptos que
definen aspectos del comportamiento de los tipos se corresponden con agentes SDL implementados
automaticamente. Dado un modelo eODL completo, la herramienta de correspondencia genera un
esqueleto SDL-2000. El usuario tiene que implementar la l6gica de la empresa y es capaz de utilizar
CO definidos en SDL-2000 como elementos constructivos del sistema SDL-2000.

La correspondencia pretende soportar la mayor parte de los conceptos posible incluso a expensas de
producir estructuras de SDL-2000 un tanto complejas. Por ejemplo, se soporta la herencia multiple
de CO a expensas de estructuras mas complejas y de un comportamiento menos eficiente, porque
SDL-2000 no soporta herencias multiples para los tipos de agente.

C.2 El lote eodl

La correspondencia entre el UIT-eODL y el SDL-2000 define el lote eODL de SDL. Contiene
definiciones de tipos de datos utilizados por los modelos generados a partir de modelos eODL. Los
tipos referidos como predefinidos se definen en el lote eODL. En C.10 puede consultarse el listado
completo del lote eODL.

La notacion textual del eODL hereda sus reglas 1éxicas de OMG CORBA IDL. En CORBA IDL,
los identificadores no calificados comienzan con un carécter alfabético seguido de cualquier nimero
de caracteres alfabéticos, cifras o subrayados, siendo los caracteres alfabéticos las letras inglesas 'A’
a 'Z' tanto mayusculas como minusculas. Ademas, los identificadores en eODL no distinguen entre
mayusculas y mintsculas.

De acuerdo con las reglas 1éxicas del SDL-2000, todos los identificadores eODL (no calificados)
son identificadores SDL-2000.

Los identificadores calificados se estudian en la clausula C.4 (Nombres con ambito).
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C3 Estructura

Cada fichero UIT-eODL se corresponde con dos paquetes SDL:
. <name>_interface (denominado "lote de la interfaz") y
. <name> definition (denominado "lote de definicion")

siendo <name> el nombre de la especificacion UIT-eODL (por ejemplo, el nombre del fichero),
representado en la figura C.1.

Modelo
eODL

i transformado en i
4 h 4

Lote de la Lote de
interfaz SDL definicion SDL
utiliza utiliza
Lote
eODL de SDL
Z.130_FC.1

Figura C.1/Z.130 — Estructura de transformacion de un modelo eODL en SDL

El lote de la interfaz contiene toda la informacion pertinente tanto al lado del cliente como al
servidor del sistema. El detalle de la misma es el siguiente:

. definiciones de tipos de datos;
. definiciones de constantes; y
. definiciones de interfaz representando interfaces ordinarias e interfaces de CO.

El lote de definicion contiene esqueletos para los lados servidor del sistema. A saber:
. tipos de bloque representando tipos de CO; y
. tipos de procesos representando artefactos.

C4 Nombres con ambito

La calificacion es un concepto que existe tanto en eODL como en SDL-2000. Por consiguiente la
correspondencia es canonica. Los nombres calificados en eODL se corresponden con nombres
calificados en SDL.

CS5 Correspondencia de conceptos computacionales

C.5.1 Modulos

Un moédulo eODL es un contenedor para todos los demas elementos eODL y abre un espacio de
nombres. Este concepto se corresponde con el concepto de lote en SDL.

El lote SDL al que corresponde un modulo eODL puede estar contenido ya sea en el lote de interfaz
SDL o en el lote de definicion SDL o en ambos lotes, dependiendo de las entidades incluidas en el
moédulo eODL.

C.5.2 Definiciones de tipo

El elemento constructivo typedef de eODL asigna un nombre (diferente) a un tipo determinado. El
elemento constructivo typedef se corresponde con el elemento constructivo syntype de SDL.
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C.5.3 Tipos de datos predefinidos

C.5.3.1 Tipos de datos para numeros enteros

Los tipos de datos unsigned short (precision corta sin signo), unsigned long (precision larga sin
signo) y unsigned long long (doble precision larga sin signo) de eODL se corresponden con los
géneros de SDL que se indican a continuacién. Estos tipos se definen en el lote eod1.

. El tipo unsigned short de eODL se corresponde con un género Integer ushort que va
de0a2'®—1.

. El tipo unsigned long de eODL se corresponde con un género Integer ulong que va
de0a2*—1.

. El tipo unsigned long long de eODL se corresponde con un género Integer

ulong long que vade 0a2%—1.

Los tipos de datos signed short (precision corta con signo), signed long (precision larga con
signo) y signed long long (doble precision larga con signo) de eODL se corresponden con los
siguientes géneros de SDL.

. El tipo signed short de eODL se corresponde con un género Integer short que va de —
2 a2 1.

. El tipo signed long de eODL se corresponde con un género Integer long que va de —2°'
a2 1.

. El tipo signed long long de eODL se corresponde con un género Integer long long

que va de 2% a 2% 1.

C.5.3.2 Tipos de datos correspondientes a los numeros en coma flotante

Los tipos en coma flotante float, double y long double de eODL se corresponden con el género
predefinido de SDL Rreal. Obsérvese que Real no se ajusta a IEEE 754 [15] con arreglo a la
Rec. UIT-T Z.100 mientras que los tipos en coma flotante de eODL si se ajustan.

C.5.3.3 Tipos de datos correspondientes a los caracteres

El tipo char de eODL se corresponde con el género predefinido de SDL character. El tipo wchar
de eODL se corresponde con el género predefinido de SDL Natural.

C.5.3.4 Tipo de datos booleano

El tipo boolean de eODL se corresponde con el género SDL Boolean, mientras que las constantes
boolean de eODL TRUE y FALSE se corresponden con los literales Boolean true y false,
respectivamente.

C.5.3.5 Tipo de datos octeto

El tipo octet de eODL se corresponde con el género de SDL octet.

C.5.3.6 Tipo de datos cualquiera

El tipo any de eODL se corresponde con el género de SDL any. Cabe observar que la semantica de
any en eODL coincide con la semantica de any en SDL (véase OMG IDL 2.4.2 seccion 3.10.1.7).

C.5.3.7 Identificacion del tipo por medio del atributo de tipo TypeCode

El atributo typeCode de un ejemplar de IDLType en el metamodelo de eODL no tiene
correspondencia en SDL. No obstante, el tipo Typecode se corresponde con el género SDL
TypeCode en el paquete SDL. El tipo TypeCode es un tipo de datos abstracto, lo que significa que
no hay valores de este tipo de datos segun esta correspondencia. Esto no impide, sin embargo, que
las implementaciones utilicen un tipo concreto de datos derivado.
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C.5.4 Tipos de datos construidos

C.5.4.1 Enumeraciones

Las enumeraciones en eODL se corresponden con un tipo de valor de SDL que contiene tinicamente
letras.

C.5.4.2 Estructuras

Las estructuras eODL se corresponden con tipos de datos de valor de SDL, con un constructor de
tipos de datos de estructura publica. Los miembros de la estructura eODL son campos del tipo de
datos SDL.

C.5.4.3 Uniones

Las uniones eODL se corresponden con tipos de datos de valores anidados SDL. El tipo de datos de
valor exterior en SDL tiene un constructor de tipos de datos de estructura publica con dos campos:

1) Un campo tag (rotulo) que representa el discriminador de la union eODL y

2) un campo union que representa la propia union.

El campo union es del tipo de datos de valor <name-of-eODL-union> union. Este tipo se declara
en el &mbito del tipo de union SDL exterior. Tiene un constructor de tipo de datos de opcidn publica
y su lista de opciones representa los miembros de la union eODL.

C.5.4.4 Matrices

Las matrices eODL se corresponden con un género de SDL que se hereda del género predefinido de
SDL vector.

Las matrices multidimensionales se corresponden con un tipo de datos de valor SDL que soporta los
operadores Make, Modify y Extract.

C.5.5 Tipos de valor

Los tipos de valor eODL se corresponden con tipos de datos de objeto SDL con un constructor de
tipos de datos de estructura. Todos los miembros de datos del tipo valor eODL son campos de los
tipos de datos SDL.

Si un tipo de valor eODL se declara abstracto, los datos de objeto SDL correspondiente también se
declaran abstractos. No tiene constructor de tipo de datos.

La herencia sencilla de tipos de valor eODL se corresponde con la herencia sencilla de tipo de datos
en SDL. La herencia multiple se permite para los tipos de valor abstracto en eODL. En SDL esto se
efectiia mediante copia de la declaracion de operacion de los tipos de datos de base a los tipos de
datos derivados.

Los tipos de valor de eODL pueden tener fabricas (elementos de inicializacion). Estas se
corresponden con los operadores de SDL que devuelven un valor del tipo de datos. Si se declara
exactamente una fabrica, el operador Make se implementa automaticamente llamando a esta fabrica.
De lo contrario, no se implementa exactamente.

Si el tipo de valor eODL soporta una interfaz, las operaciones de dicha interfaz se convierten en
operaciones del tipo de datos SDL. Los atributos en una interfaz soportada se corresponden con un
par de operaciones get/set y un campo que contiene el atributo.

Los tipos de valor encasillados se corresponden del mismo modo que los tipos de valor (concreto).
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C.5.6 Tipos de datos parametrizados

C.5.6.1 Secuencias

Las secuencias en eODL se corresponden con el género SDL vector si estdn limitadas o con el
género SDL Array en caso contrario.

C.5.6.2 Cadenas de caracteres
El tipo string de eODL se corresponde con el género SDL predefinido Charstring.

El tipo wstring de eODL se corresponde con el género SDL wstring en el lote eodl. Este tipo se
hereda de string<Naturals. Se aflade asimismo una operacion de Charstring para convertir un
valor charstring en un valor wstring.

C.5.6.3 Numeros en coma fija

El paquete SDL eodl contiene un tipo fixedpt determinado por un parametro de anchura y otro
de escala. Ambos son del tipo Natural. La semantica de los pardmetros es idéntica a la semantica
de los parametros en eODL.

El tipo fixedpt define los operadores "+","-","*""/" que permiten sumar, restar, multiplicar y
dividir dos valores del tipo fixedpt y devuelven un valor del tipo fixedpt. Ademas, el operador
"=" compara valores fixedpt y devuelve un valor Boolean: verdadero, cuando ambos operandos
representan el mismo nimero o falso cuando ambos operandos representan numeros distintos.

Para convertir un valor fixedpt en un valor Real, existe el método toreal. Es posible construir un
valor fixedpt a partir de un valor Real por medio del operador make.

C.5.7 Constantes, literales de tipo de datos y expresiones constantes

C.5.7.1 Constantes

Las constantes en eODL se corresponden con los sindnimos en SDL.

C.5.7.2 Literales de tipo de datos

En esta clausula se enumeran los literales de tipos de datos que no se corresponden con géneros
SDL predefinidos.

C.5.7.2.1 Literales de tipos enteros

Los literales enteros decimal y hexadecimal se soportan en la correspondencia SDL: los literales en
decimal se soportan mediante el género Integer de SDL mientras que los literales enteros
hexadecimales pueden escribirse como literales del género Bitstring de SDL y convertirse a
continuacion en Integer. Los literales enteros en octal han de convertirse a literales decimales o
bien a literales hexadecimales.

C.5.7.2.2 Literales de tipo caracter

Para un literal del tipo char de eODL se establece una correspondencia tal que forme un literal
legal del género SDL predefinido character. Si el literal eODL es un caracter cuyo valor es mayor
que 127, no es posible establecer esta correspondencia. En este caso se recomienda utilizar el
género wchar.

Para un literal del tipo wchar de eODL se establece una correspondencia tal que forme un literal
Natural legal.

C.5.7.2.3 Literales de cadenas de caracteres

Para un literal del tipo string de eODL se establece una correspondencia tal que forme un literal
legal del género SDL predefinido charstring. Si el literal eODL contiene un caracter con un valor
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superior a 127, no es posible establecer esta correspondencia. En tal caso se recomienda utilizar el
género wstring.

Para un literal del tipo wstring de eODL se establece una correspondencia tal que forme un literal
legal del género SDL wchar. Esto incluye la posibilidad de convertir un literal Charstring en un
valor SDL wstring.

C.5.7.2.4 Literales de tipo de nimero de coma fija

Los valores de coma fija sélo pueden crearse convirtiéndolos en nimeros reales.

C.5.7.3 Expresiones constantes

Las expresiones constantes en eODL se corresponden con expresiones constantes en SDL. Ambas
expresiones tienen que representar los mismos valores.

C.5.8 Tipos de seial
Los tipos de sefial se corresponden con tipos de datos de valor.
C.5.9 Excepciones

Tanto el UIT-eODL como el SDL soportan excepciones. La tunica diferencia es que las
excepciones SDL no nombran miembros de excepcion. Las excepciones se definen en el lote de
interfaz.

C.5.10 Interfaces y elementos de interaccion

C.5.10.1 Interfaces
Una interfaz de eODL agrupa:

. operaciones,

. flujos de sefial,

. interacciones de medios continuos (trenes),
. atributos.

Las interacciones de medios continuos no tienen correspondencia en SDL.

Una interfaz 1 de eODL se corresponde con las interfaces SDL exported I € imported I. Estas
interfaces se definen en el paquete SDL 1 del paquete interfaz. La interfaz exported_ I contiene:

. todas las operaciones; y

. las sefiales consumidas.
mientras que la interfaz imported_1 contiene las sefiales producidas.

Esta correspondencia es tal que el tipo de interfaz exported <interface-names> contiene todo lo
que necesita el cliente de la interfaz para invocar un servicio representado por la interfaz.

En las siguientes clausulas se detalla esta correspondencia.
C.5.10.2 Elementos de interaccion operacionales

Una operacién eODL se corresponde con un procedimiento remoto que se declara en SDL en la
interfaz exported <interface-name>. Ambos conceptos soportan como maximo un tipo de
retorno, pardmetros que pueden ser de entrada, salida y de entrada-salida asi como excepciones. No
se establece correspondencia alguna para los ejemplares del concepto "context".

C.5.10.3 Elementos de interaccion de sefal

Si una interfaz eODL declara un elemento de interaccion para el consumo de una sefial 2, la
interfaz SDL correspondiente a exported <interface-name> declara el uso de la sefial a.
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Si una interfaz eODL declara un elemento de interaccidon para la produccion de una sefial a, la
interfaz SDL correspondiente imported <interface-name> declara el uso de la sefial a.

C.5.10.4 Elementos de interaccion de atributos

Los atributos en eODL se corresponden con un par de procedimientos distantes set/get de la interfaz
SDL exported <interface-names. Si el atributo es de s6lo lectura no se genera el procedimiento
distante set.

C.5.10.5 Referencias de interfaz

Un tipo de interfaz SDL define implicitamente un tipo especial de prd. Un ejemplar de este tipo de
p1d sirve de referencia de la interfaz. Por otra parte, este concepto proporciona seguridad de tipo:
un cliente que tenga dicho p1d puede enviar sefales a un agente que implemente esta interfaz e
invocar procedimientos distantes en el mismo. El tipo de interfaz SDL que sirve como tipo de
referencia de interfaz es exported <interface-names.

C.5.10.6 Herencia

Tanto el UIT-eODL como el SDL soportan varias herencias de interfaz. Por este motivo la
correspondencia es canonica.

C.5.11 Objetos computacionales

En eODL, los CO llevan encapsulado el estado y el comportamiento. Proporcionan interfaces (tales
como referencias de interfaz) al entorno y pueden utilizar, a su vez, interfaces (referencias de
interfaz) de otros CO.

En SDL, un CO es un agente de tipo de proceso. Los CO tienen tres puertas: una de entrada
denominada initial, otra denominada provides y una tercera denominada uses. Estas puertas
soportan varias interfaces como se vera en las siguientes cldusulas. Las tres puertas se conectan al
entorno del proceso porque constituyen la interfaz entre el CO y el entorno.

El propio tipo de proceso CO se define en el lote de definicion.

Para crear procesos de CO, se define una fabrica de CO. La fabrica de CO se representa como tipo
de proceso definido en el mismo ambito que el tipo de proceso del CO. Tanto el propio tipo de CO
como su fabrica son tipos de procesos definidos dentro de un tipo de agente del género bloque. Este
bloque se denomina SDL component. Obsérvese que el SDL component definido en esta
correspondencia es un concepto de la perspectiva computacional mientras que el component
definido en esta Recomendacion es un concepto de la perspectiva despliegue. Un componente SDL
representa un tipo de bloque con una interfaz perfectamente definida.

C.5.11.1 Lainterfaz de un CO

Ademas de proporcionar y utilizar interfaces, un tipo de CO expone su propia interfaz. Esta
interfaz estd constituida por tres componentes: la interfaz definida por el usuario, el componente
implicito que identifica a la interfaz y la interfaz de configuracion.

El metamodelo define un tipo de CO como género de interfaz y restringe los elementos de
interaccion contenidos a ejemplares de AttributeDef. Cuando el tipo de CO se considera
unicamente como interfaz, se denomina "interfaz definida por el usuario".

Para identificar CO, cada tipo de CO tiene una clave de atributo implicito de s6lo lectura del tipo
predefinido Componentkey. Este atributo es el unico elemento de interaccién en la interfaz
predefinida ComponentBase.

La interfaz componentBase define para el procedimiento de acceso, la clave de un CO. La clave de
un CO implementa su identidad y necesita ser Unica, al menos con respecto al componente SDL en
el que estd contenido el CO. En el lote eodl estd declarado el procedimiento externo
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compute co_key que devuelve dicha clave Unica. Una implementacion de esta correspondencia
tiene que proporcionar una implementacion de dicho procedimiento o bien generar cddigo que
calcule la clave tnica de otro modo.

La interfaz de configuracion define procedimientos para soportar las operaciones del puerto. Esta
interfaz se explica con mdas detalle en la clausula relativa a la correspondencia de puertos. La
interfaz de configuracion se hereda de la interfaz predefinida configBase. ConfigBase declara
operaciones para puertos genéricos.

Todas estas interfaces se definen en el lote de interfaz y estdn contenidas en un lote que tiene el
mismo nombre que el CO. La interfaz definida por el usuario se denomina <CO-name>_ attributes
y se hereda de la interfaz predefinida componentBase. La interfaz de configuracion se denomina
<CO-name> configy se hereda de la interfaz predefinida componentBase. Por ultimo, se define la
interfaz  <co-name> que se hereda sencillamente de <CO-name> attributes y de
<CO-name> config.

La interfaz <Cco-name> es soportada por la puerta initial. Se define un canal que va del entorno al
tipo de proceso del CO.

C.5.11.2 Interfaces soportadas

La puerta provides referencia todas las interfaces que soporta el CO. A través de esta puerta, los
clientes pueden utilizar el CO. La interfaz SDL exported <name> se soporta en el sentido del
entorno al tipo de proceso, mientras que la interfaz SDL imported <names se soporta en el sentido
del tipo de proceso al entorno.

C.5.11.3 Interfaces requeridas

La puerta uses referencia todas las interfaces que requiere y utiliza el CO. A través de esta puerta,
el CO (actuando como cliente) puede utilizar otros CO. La interfaz SDL imported <name> se
soporta en el sentido del entorno al tipo de proceso mientras que la interfaz SDL exported <names
se soporta en el sentido del tipo de proceso al entorno.

C.5.11.4 Herencia

Dado que el SDL no soporta varias herencias, la herencia se realiza por delegacion. Esto se lleva a
cabo del siguiente modo:

1) La interfaz definida por el usuario del tipo de CO y la interfaz de configuracion del tipo de
CO se heredan de las interfaces correspondientes de los super CO.

2) La puerta provides soporta todas las interfaces que estan soportadas por los super CO.
Esta puerta soporta asimismo todas las interfaces soportadas por el propio tipo de CO.

3) La puerta uses soporta todas las interfaces requeridas por los super CO. Soporta asimismo
todas las interfaces requeridas por el propio tipo de CO.

Sobre los aspectos comportamentales de la herencia multiple, véase C.7.2.5.

C.5.11.5 Fabricas de CO

Para cada tipo de CO hay una fabrica de CO asociada <CO-name> factory que implementa la
interfaz de fabrica. Esta interfaz se define en un lote <Co-name> factory que definido a su vez en
el mismo lote en el que se definen las interfaces del CO. La interfaz de fabrica hereda la interfaz
predeﬁnﬂk1CoFactoryBase.

La interfaz coFactoryBase contiene los siguientes procedimientos. El procedimiento get co_type
devuelve el nombre completamente calificado del tipo de CO. El caracter de calificacion es el
punto decimal. El procedimiento generic create ejemplifica el tipo de CO asociado. El
procedimiento list cos devuelve una lista de valores de cComponentkey de los CO
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ejemplificados. El procedimiento resolve co toma un valor Componentkey y devuelve el CO
asociado.

La interfaz de fabrica declara un procedimiento create <CO-name> que crea el tipo de CO
asociado. El agente de fabrica tiene una puerta factory que soporta la interfaz CoFactoryBase en
sentido entrante.

C.5.11.6 Encapsulacion del tipo de CO y de la fabrica del CO — componente SDL

Tanto el tipo de CO como el tipo de fabrica de CO se definen en un tipo de bloque <CO-name>_co.
Este tipo de bloque se denomina componente SDL. En cada componente SDL hay un conjunto de
ejemplares factory del tipo <CO-name> factory asi como un conjunto de ejemplares cos del tipo
<co-name>. El conjunto de ejemplares factory contiene exactamente un ejemplar. El conjunto de
ejemplares cos no contiene en principio ningiin ejemplar no habiendo restriccion alguna sobre el
nimero maximo de ejemplares. Las puertas initial, provides y uses del tipo de CO se
duplican por el componente SDL asi como la puerta factory del tipo de fabrica y estas puertas se
conectan mediante canales.

El componente SDL se define en el lote de definicion y representa un tipo de CO.

C.6 Correlacion de los conceptos de la perspectiva de configuracion

C.6.1 Puertos suministrados

El concepto de puertos suministrados en eODL es un mecanismo que permite distribuir las
referencias de interfaz que son proporcionadas por un CO a los clientes de dicho CO.

Este concepto se corresponde con un conjunto de procedimientos remotos declarados en la interfaz
de configuracion del CO.

Un puerto suministrado foo del tipo bar se corresponde con un procedimiento distante
provide foo que devuelve una referencia (P1d) a bar. Si foo es del atributo sencillo, se requiere
que cada llamada a provide foo devuelva el mismo p1d. Si foo es del atributo miltiple, el propio
usuario tiene que implementar la semantica (véase C.7.4.3 sobre gestion de puertos).

La interfaz de configuracion se hereda de la interfaz predefinida configBase. Esta interfaz declara
el procedimiento provide. Este procedimiento tiene como argumento una cadena de caracteres. El
parametro real en la llamada de procedimiento designa un puerto. Si este puerto existe, se
devuelve una referencia en forma de p1d. Si el puerto no existe, se provoca una excepcion
NoSuchPort. La excepeion NoSuchpPort es predefinida.

C.6.2 Puertos utilizados

El concepto de puerto utilizado en eODL es un mecanismo que permite a un CO almacenar
referencias de interfaz de otros CO.

Este concepto se corresponde con un conjunto de procedimientos distantes declarados en la interfaz
de configuracion del CO.

Un puerto utilizado foo del tipo bar se corresponde con un procedimiento distante 1ink foo que
toma una referencia a bar como parametro. Si el puerto es del atributo sencillo es que ya hay una
referencia almacenada en dicho puerto y se provoca la excepcioén predefinida AlreadyConnected.
Por otra parte, se declara un procedimiento distante unlink foo que suprime la referencia
almacenada del puerto foo. De no haber ninguna referencia almacenada en foo, se provoca la
excepcion predefinida NotConnected. Si el puerto es del atributo multiple, se almacena una
secuencia de referencias. La excepcion AlreadyConnected no se provoca nunca.

La interfaz predefinida configBase de la que se hereda la interfaz de configuracion, declara un
procedimiento link y un procedimiento unlink. Estos procedimientos pueden utilizarse de una
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manera genérica para almacenar y suprimir una referencia en un puerto utilizado. Como sus
homoélogos en los puertos suministrados, toman un argumento de cadena de caracteres que
designa el nombre del puerto. Una vez mas, si el puerto del nombre designado no existe, se
provoca la excepcién Nosuchprort. El procedimiento de conexidén genérico toma un PId como
segundo argumento y lo almacena en el puerto designado si es posible, o bien provoca un
AlreadyConnected en caso contrario. Se utiliza la misma semantica que en el procedimiento de
conexion especifico del puerto para decidir si es posible almacenar la referencia. El procedimiento
genérico de desconexion provoca la excepcidn NotConnected cuando no hay referencia
almacenada en el puerto designado.

C.6.3 Servicio de denominacion de SDL

Para que un CO pueda descubrir dindmicamente otros componentes SDL, se define un servicio de
denominacién. El servicio de denominacion se implementa mediante el tipo de proceso
SDL_Component Register Type en el lote eodl. Se requiere que cada sistema SDL derivado de un
modelo eODL tenga un conjunto de ejemplares SDL Component Registry que contenga
exactamente un ejemplar del tipo SDL_Component Register Type.

Tan pronto como se ejemplifica un componente SDL, se registra asimismo por medio del
procedimiento exportado register SDLComponent. Cualquier CO puede consultar el servicio de
denominacioén utilizando query SDLComponent. La clave para consultar un componente SDL es el
nombre completamente calificado utilizando el caracter punto como caracter de calificacion. El
procedimiento de consulta devuelve una referencia a un ejemplar de componente SDL del tipo
solicitado. Utilizando esta referencia, cualquier cliente puede solicitar la fabrica del componente
SDL correspondiente a los CO.

C.7 Correspondencia de los conceptos de implementacion

La figura C.2 representa la estructura interna de un proceso SDL que muestra un tipo de CO en
forma esquematica con distintas representaciones SDL opcionales.

. access tipo de CO
initial O—» Port management
Interaction mgmt. > Artefact mgmt.
provides (¢—>
A 4
4 access
IMR X forwards Data_access
interaction
« Artzfact access
uses (g—» ]
IMRY l l
Super Super
Artefact
B co4 COB
Z.130_FC.2

IMR  Representacion de gestion (interaction management representation)

Figura C.2/Z.130 — Proceso SDL que representa el tipo de CO

Un rectangulo representa un proceso SDL. Un rectangulo discontinuo representa en cambio un
concepto. Por ejemplo "gestion de interaccion" representa el concepto de gestion de interaccion y
contiene los procesos concretos de gestion de interaccion como procesos SDL.
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En la figura C.3, se presenta un ejemplo concreto de tipo de proceso CO en notacioén grafica SDL.
Los procedimientos get key, provide SamplePort Yy provide integran la gestion del puerto. Los
procesos interaction interfaceA € interaction interfaceB se corresponden con "IMR X" e
"IMR Y" de la figura C.2. Los conjuntos de ejemplares del proceso A y B son ejemplares de
artefactos. El conjunto de ejemplares vase corresponde a la casilla "super CO A" de la figura C.2.

Tipo de proceso CO

get key provide SamplePort provide

( base : BaseCOType j

) , [ B : ArtefactTypeB j
proporciona A
> [ interaction_interfaceX j

A4

utiliza
> Interaction_interfaceY [ ArtefactManagement j

Z130_FC.3

Figura C.3/71.30 — Ejemplo del tipo de proceso CO

C.7.1 Acceso de datos

Los datos de un CO se almacenan en un proceso data_access que implementa procedimientos
get/set para que los artefactos puedan acceder a dichos datos. Los datos consisten en referencias
utilizadas por la gestion del puerto y por la gestion de la interaccion.

Para proporcionar un acceso con tipo a dichos datos, se declara un lote <co-Name> data en el lote
de definicion. Este lote de datos contiene una interfaz internal data que declara todos los
procedimientos get/set.

C.7.2 Artefactos y elementos de implementacion

Los artefactos son elementos constructivos del lenguaje de programacion que contienen elementos
de implementaciéon. En SDL-2000 se corresponden con tipos de procesos referenciados que se
definen en los lotes de definicion. Los artefactos se ejemplifican como un conjunto de ejemplares
dentro del tipo de proceso CO que implementan.

Para acceder a los datos de un CO, hay un canal definido del conjunto de ejemplares artefacto al
proceso data_access que transporta todas las llamadas de procedimiento al proceso de acceso a los
datos.

Los elementos de implementacion asocian los artefactos y los elementos de interaccion que el
artefacto implementa. No tienen representacion alguna en SDL.

La implementacion de un elemento de interaccion depende del caso correspondiente. Existen dos
casos de implementacion

. caso suministro;

. caso utilizacion.

El cuadro C.1 proporciona la semantica de los géneros de elementos de interaccion y de los casos
de implementacion
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Cuadro C.1/Z.130 — Semantica de los géneros de elementos
de interaccion y de los casos de implementacion

Tipo de elemento de Definicion del caso del Semantica de los elementos
interaccion en el modelo elemento de implementacion de implementacion
de diseiio en el modelo de disefio
operacion/atributo suministro Implementacion del comportamiento

de la operacion/operaciones de
acceso de suministro al atributo

operacion/atributo utilizacion Llamada a operacion explicita posible
consumir suministro Implementacion del consumo de sefial
consumir utilizacion Implementacion del envio de sefial
producir suministro Implementacion del envio de sefial
producir utilizacion Implementacion del consumo de sefial

Al igual que la correspondencia de las interfaces descritas en C.5.10 sobre interfaces y elementos de
interaccion, cada interfaz eODL se corresponde adicionalmente en el lote de definicion, con un lote
del mismo nombre que la interfaz que contiene dos interfaces SDL: exported <Interface-names
€ imported <Interface-name>. La correspondencia de los elementos de interaccion es
exactamente la descrita en C.5.10 excepto por el procedimiento y la sefial. Cada procedimiento y
cada sefial llevan un parametro formal adicional del tipo p1d. Este parametro se utiliza para
transportar informacién del emisor y del receptor, respectivamente. Véase C.7.4 para mayor
informacion. Los tipos de sefial a los que se refieren estas interfaces (que llevan un parametro
formal adicional del tipo p1d) se definen en el lote de definicion.

Las clausulas siguientes presentan mas detalles relativos a los elementos de interaccion de la
implementacion.

C.7.2.1 Operacion implementacion

Para implementar un elemento de interaccion operacional de una interfaz, el artefacto debe
contener un procedimiento exportado que implemente el procedimiento definido en la interfaz SDL
exported <Interface-Name> de la correspondiente interfaz del lote de definicion (véase la
cldusula anterior). Por consiguiente implementa un procedimiento que contiene un parametro
adicional del tipo p1d. El artefacto puede utilizar este parametro para obtener informacion acerca
del remitente original de la llamada de procedimiento.

C.7.2.2 Llamada a una operacion desde un artefacto

Las llamadas de operacion a otros CO se realizan del siguiente modo: el artefacto envia una
llamada de procedimiento a dicha representacion de gestion de interaccion que implementa el
importe de imported <interface-name> de la interfaz que contiene la operacion a llamar. Este
procedimiento se define en el lote de definicion y contiene un parametro formal adicional del tipo
p1d. El parametro p1d real se utiliza para designar el receptor de la llamada de procedimiento. La
representacion de gestion de interaccion se encarga de entregar la llamada de procedimiento a su
receptor.

C.7.2.3 Envio de una senal

Como en la llamada de un procedimiento, un artefacto no envia una sefial directamente a su
receptor, sino a la representacion de gestion de interaccion. La sefal contiene un parametro formal
adicional que designa al receptor de la sefial y se define en el lote de definicion. La representacion
de gestion de interaccion se encarga de entregar la sefial a su receptor.
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C.7.2.4 Consumo de una senal

Para implementar el consumo de una sefial, el artefacto necesita implementar un manejador de
sefal que acepte la correspondiente senal definida en el lote de definicion.

C.7.2.5 Herencia de artefactos

En los artefactos se permite la herencia multiple. Puesto que en SDL no se permiten las herencias
multiples para los tipos de agente, esto se realiza por delegacion. Los artefactos de base estan
contenidos en el artefacto derivado y las correspondientes puertas de cada artefacto base y del
artefacto derivado estan conectadas por un canal. Todas las llamadas de procedimiento y las
sefiales que van a los elementos de implementacién que no se hayan redefinido se pasan
directamente del entorno del artefacto derivado al correspondiente artefacto base. Si un cierto
elemento de implementacion se redefine en el artefacto derivado, el elemento de
implementacion redefinido se define en el artefacto derivado.

C.7.3 Gestion de artefactos y diagrama de ejemplificacion

La gestion de artefactos es responsable de la creacion y gestion de ejemplares de artefactos. En un
CO hay un conjunto de ejemplares artefact <CO-name> para cada artefacto que implementa el
CO. No obstante, el diagrama de ejemplificacion que se anota en el modelo define qué ejemplar de
artefacto se utiliza en una interaccion. La gestion de artefactos implementa el diagrama de
ejemplificacion.

La gestion de artefactos se realiza como proceso artefactmanagement contenido en el tipo de
proceso del CO. El conjunto de ejemplares de dicho proceso contiene exactamente un ejemplar.
Para cada tipo de artefacto que implementa el CO en cuestion, hay un procedimiento distante
exportado get artefact <artefact-names que devuelve una referencia a un ejemplar de dicho
tipo de artefacto. Estos procedimientos se implementan autométicamente. Su implementacion
depende del diagrama de ejemplificacion a utilizar:

. Artefacto a peticion: Durante cada llamada de procedimiento, se crea un nuevo ejemplar y
se devuelve una referencia al mismo.

. Grupo de artefactos: Se crea un numero limitado de ejemplares [un "pool" (grupo)] y se
devuelve una referencia a uno de estos ejemplares.

. Singular: S6lo hay un ejemplar del artefacto y se devuelve una referencia al mismo.

. Definido por el usuario: Dado que es el usuario quien define la semantica, el procedimiento

no puede implementarse automaticamente. Por este motivo, se declara un procedimiento
referenciado siendo el propio usuario quien tiene que implementarlo.

C.7.4 Representacion de la gestion de interaccion

En la correspondencia con SDL, la representacion de la gestion de interaccion se comporta como un
intermediario entre los elementos de implementacion y el entorno de un CO. Cada representacion
de elemento de interacciéon maneja tanto las interacciones de entrada como las de salida (referidas
al CO).

Cada interfaz requerida o soportada por un CO se representa mediante un proceso del ambito del
tipo de proceso CO. Este proceso implementa cada elemento de interaccion ya sea entregando la
peticion de informacion:

. desde el entorno del CO al elemento de implementacion correspondiente, respetando por
consiguiente el diagrama de ejemplificacion del artefacto, utilizando la representacion de
la gestion del artefacto; o

. desde el elemento de implementacion al entorno del CO.

Sélo hay un tnico ejemplar de proceso por cada interfaz. No obstante, si hay un puerto multiple de
este tipo se plantea una excepcion a esta regla. En tal caso, hay un cierto numero de ejemplares. El
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nimero concreto depende de la implementacion. Por otra parte, para cada proceso de gestion de
interaccion hay una variable implicita interna del CO <process-name> reference que contiene el
p1d de dicho proceso. Si hay mas de una referencia de ejemplar a guardar, se utiliza una cadena
de p1ad.

C.7.4.1 Representacion de la gestion de interaccion implementando la interaccion desde el
CO al entorno

Para las interacciones con el entorno, la representacion de la gestion de interaccion implementa:
. todas las llamadas de operacion (s6lo para las interfaces requeridas); y
. todas las sefales que pudieran enviarse.

Soporta la interfaz imported <interface-names> del lote de definicién en sentido entrante (desde
los artefactos) ¢ imported <interface-name> de la interfaz de definicion en sentido saliente
(hacia el entorno).

Una operacién (mas concretamente la utilizacion de una operacioén) se implementa del siguiente
modo:

1) El valor de sender se guarda en una variable temporal.

2) La referencia a un ejemplar de artefacto se adquiere mediante llamada al oportuno
procedimiento de la representacion de gestion del artefacto.

3) Se llama al procedimiento (se anade el valor de sender guardado a la lista de pardmetros)
con la referencia al ejemplar de artefacto como destino.

4) Si se hubieran declarado excepciones a la operacion, dichas excepciones deben capturarse
y plantearse de nuevo.

El envio de una senal se implementa del siguiente modo: cuando la representacion de un elemento
de interaccion recibe la senal especificada (con el parametro adicional que especifica el destino)
envia la sefial especificada (sin parametro adicional) al destino.

C.7.4.2 Representacion de la gestion de interaccion desde el entorno al CO

Para la interaccion en este sentido, la representacion de gestion de la interaccion implementa:
. todas las operaciones declaradas en la interfaz, y
. todas las sefiales producidas y consumidas.

Soporta la interfaz exported <interface-name> del lote de interfaz en sentido entrante (desde el
entorno) y exported <interface-name> del lote de definicion en sentido saliente (hacia los
artefactos).

Una operacion (mas concretamente: el suministro de una operacién al entorno) se implementa del
siguiente modo. Cuando se recibe la llamada de procedimiento, se adquiere una referencia al
ejemplar de artefacto llamando a la gestion de artefactos. A continuacion, se efecttia una llamada
de procedimiento a dicho ejemplar, proporcionando el valor de la variable sender como parametro
adicional. Si la operacién tiene un parametro de retorno, el valor de retorno se devuelve al
remitente. Si se plantea una operacion, la representacion de gestion de interacciones se plantea de
nuevo.

El consumo de una seiial se implementa del siguiente modo: cuando la representacion del elemento
de interaccion recibe la sefial procedente del entorno, envia la sefal correspondiente (con un
parametro adicional que contiene el valor de la variable sender) al artefacto.

C.7.4.3 Gestion de puerto

La gestion de puerto se encarga de:

. crear las representaciones del elemento de interaccion;
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. gestionar las referencias a las interfaces;
. implementar operaciones de acceso especificas del puerto; e
. implementar operaciones de acceso genéricas del puerto.

Todas estas tareas se implementan automaticamente.

C.7.44 Representacion de la gestion del puerto

La gestion del puerto se implementa mediante varios procedimientos exportados y por la transicion
inicial de la maquina de estados del proceso tipo de CO.

C.7.4.5 Creacion de las representaciones de la gestion de interacciones

Corresponde a la gestion de puertos la creacion de los procesos que representan la gestion de
interacciones. Esto se realiza en la transicion inicial del proceso tipo de CO. Tras la creacion del
proceso de gestion de interacciones, la gestion de puertos almacena las referencias a cada proceso
en el proceso de acceso de datos por medio de la variable interaction <interface-names.

C.7.4.6 Gestion de las referencias a las interfaces

Para cada puerto, hay una variable implicita local del CO port <port-names. EIl tipo de esta
variable es o bien el tipo de referencia de la interfaz que tipifica el puerto (cuando el atributo del
puerto es sencillo) o una cadena de PId (cuando el atributo del puerto es miltiple). Las
operaciones del puerto pueden manipular directamente estas variables internas.

C.74.7 Implementacion de operaciones de acceso especificas del puerto
Estas operaciones particulares se implementan del siguiente modo.

Un solo puerto suministrado: Esta operacion devuelve la referencia almacenada en la variable
interna.

Varios puertos suministrados: Ha de elegirse una referencia de un conjunto de referencias. Se
llama al procedimiento choose provide <port-names> (definido en el proceso de gestion de
puertos) para tomar esta decision. Este procedimiento debe ser implementado por el usuario y por
consiguiente es referenciado.

Un solo puerto utilizado: La operacidon 1ink almacena una referencia dada en el proceso de acceso
de datos utilizando la variable port <port-names>. Si ya hubiera una referencia almacenada en
éste, se plantearia la excepcion AlreadyConnected. La operacion unlink asigna el valor Null a la
variable local CO. Si ya se le hubiera asignado el valor Nul1, la operacion provocaria la excepcién
NotConnected.

Varios puertos utilizados: La operacion 1ink almacena una referencia dada en una secuencia de
referencias. Para determinar exactamente donde colocar la referencia dentro de la secuencia, el
usuario ha de implementar el procedimiento choose link <port-name> (definido en el proceso de
gestion de puertos) que toma la referencia y la almacena en algin punto de la secuencia.
Anélogamente, la operacion de desconexion llama a choose link <port-names para suprimir la
referencia correspondiente.

C.8 Omision de un comportamiento generado automaticamente

La correspondencia eODL-SDL presentada hasta el momento responde a la idea de que el usuario
solo desea implementar la 16gica de la empresa. No obstante, si el usuario desease generar codigo
de produccion a partir del SDL, podria desear evitar el codigo generado automdticamente e
implementar el propio.
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Para que esto sea posible, la correspondencia proporciona la opcion de omitir el cddigo generado
automaticamente. Especificamente, esto significa que no se generaran las siguientes entidades:

. gestion de artefactos y conjuntos de ejemplares de artefactos;
. representaciones de la gestion de interacciones; y
. gestion de puertos.

En resumidas cuentas, el tipo de proceso CO no contiene entidades. El usuario puede implementar
el tipo de proceso CO como prefiera.

C9 Conceptos de eODL sin correspondencia

Los siguientes conceptos de eODL no tienen correspondencia con SDL-2000:

. la identificacion en tiempo de ejecuciéon de any-type (cualquier tipo),
. la interaccion de medios continuos,

. los componentes de soporte logico,

. los ensamblajes,

. las restricciones y propiedades,

. los conceptos del entorno objetivo,

. el plan de despliegue.

C.10 Lote eODL predefinido

A continuacion se indica el contenido completo del lote eod1.
package eODL;
syntype unsigned short = Integer constants (0:65535) ;
endsyntype;

syntype unsigned long = Integer constants (0:4294967295) ;
endsyntype;

syntype unsigned long long = Integer constants (0:18446744073709551615) ;
endsyntype;

syntype short = Integer constants (-32768:32767);
endsyntype;

syntype long = Integer constants (-2147483648:2147483647) ;

endsyntype;

syntype long long = Integer constants
(9223372036854775808:9223372036854775807) ;

endsyntype;

syntype char = Character endsyntype;
syntype wchar = Natural endsyntype;

syntype float = Real endsyntype;
syntype double = Real endsyntype;
syntype long double = Real endsyntype;

value type wstring
inherits String < wchar >;
endvalue type wstring;

value type wstring bounded < synonym length Natural >

inherits Vector < wchar, lengths>;
endvalue type wstring bounded;
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abstract value type TypeCode;
endvalue type;

value type fixedpt < synonym Width Natural;
struct
private unscaled int Integer;

operators
Make ( Real ) -> this fixedpt;
Make ( Integer ) -> this fixedpt;
"+ ( this fixedpt, this fixedpt ) ->
n_mn ( this fixedpt, this fixedpt ) ->
Tk n ( this fixedpt, this fixedpt ) ->
"/"  ( this fixedpt, this fixedpt ) ->
n=n ( this fixedpt, this fixedpt ) ->
" ( this fixedpt, this fixedpt ) ->
methods
toReal -> Real;
OPERATOR Make (r Real ) -> this fixedpt

DCL retVal this fixedpt;

r r * power (10, scale);
retVal.unscaled_int fix(r);
return retVal;

}

OPERATOR Make (n Integer )
DCL retVal this fixedpt;
retVal.unscaled int
return retVal;

}

OPERATOR "y (a this fixedpt,
DCL retVal this fixedpt;
retVal.unscaled int
return retVal;

}

OPERATOR r-n (a this fixedpt,
DCL retVal this fixedpt;
retVal.unscaled int
return retVal;

}

OPERATOR (a this fixedpt,
DCL retVal this fixedpt,

nkn

b this fixedpt )

b this fixedpt )

b this fixedpt )

synonym scale Natural >;

this
this

fixedpt;
fixedpt;
this fixedpt;
this fixedpt;
Boolean;
Boolean;

-> this fixedpt {

:= n * power (10, scale);

-> this fixedpt {

:= a.unscaled int + b.unscaled int;

-> this fixedpt {

a.unscaled int - b.unscaled int;

-> this fixedpt {

t Real;
t := float(a.unscaled int * b.unscaled int);
t := t / float(power (10,2*scale)) ;
retVal.unscaled int := Make( t );

return retVal;
}
OPERATOR " /" (a this fixedpt,
DCL retVal this fixedpt,
t Real;

b this fixedpt )

-> this fixedpt {

t := float(a.unscaled int)/float (a.unscaled int);
retVal.unscaled int := Make( t );
return retVal;

}

OPERATOR "=" (a this fixedpt, b this fixedpt ) -> Boolean {

return a.unscaled int b.unscaled int;

}

OPERATOR (a this fixedpt,
return a.unscaled int > b.unscaled int;

METHOD toReal -> Real ({

l|>l|

b this fixedpt )

-> Boolean ({

return float (unscaled int)/float (power (10, scale)) ;

}
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endvalue type;

package ComponentModel;
value type ComponentKey;
struct
the key string;
methods
virtual equal (this ComponentKey) -> Boolean;
endvalue type;
interface ComponentBase;
procedure get key -> ComponentKey;
endinterface ComponentBase;

procedure generate CO_key -> ComponentKey external;

value type ComponentKeySeq
inherits String < ComponentKey >;
endvalue type;
interface CoFactoryBase;
procedure get co typ -> string;
procedure generic create -> ComponentBase;
procedure resolve CO (ComponentKey) -> ComponentBase;
procedure list cos -> ComponentKeySeq;
endinterface CoFactoryBase;

exception NotConnected;
interface ConfigBase;
procedure provide (in string) -> PId
raise NoSuchPort;
procedure link(in string, in PId)
raise AlreadyConnected, NoSuchPort;
procedure unlink(in string, in ComponentBase)
raise NotConnected, NoSuchPort;
endinterface ConfigBase;

endpackage ComponentModel;

interface SDLComponent Registry IF;
procedure register SDLComponent (in string, in PId);
procedure query SDLComponent (in string) -> PId;
endinterface;

process type SDLComponent Registry Type;
gate registry in with SDLComponent Registry IF;
channel nodelay
from env to this via registry;
endchannel;

value type registry store
inherits Array < string, Pid >;
endvalue type registry store;

dcl store registry store := Make;

exported as <<package eodl>>register SDLComponent

procedure register SDLComponent (in key string, in item Pid);
start;
task registry store := Modify(store,key,item);
return;

endprocedure;

exported as <<package eodl>>query SDLComponent

procedure register SDLComponent (in key string) -> Pid
raise InvalidIndex;
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decl retval Pid;
start;
task retval := Extract (store,key);
return retval;
endprocedure;

endprocess type SDLComponent Registry Type;
endpackage eODL;

Anexo D
Representacion en XML del metamodelo eODL

El metamodelo se ha definido utilizando UML. Su representacion en XML conforme a
OMG XMI [6] tiene por objeto poder ser leido por herramientas e integra el anexo D. Los datos
reales estan disponibles en el lote de soporte 16gico "Z.130 anexo D.xml".

NOTA - Este lote de soporte logico Z.130 anexo D.xml esta disponible en la base de datos del UIT-T de

lenguajes formales en la direccion http://www.itu.int/ITU-T/formal-language/xml/database/itu-
t/z/2130/2003/.

Apéndice I

Ejemplo: la Cena de los Filosofos

I.1 Introduccion

El objeto del presente apéndice es presentar un ejemplo de como puede utilizarse el eODL para el
disefio, implementacion y despliegue de los sistemas distribuidos.

El problema de la Cena de los Filosofos lo describié por primera vez Edsger W. Dijkstra en 1965.
Se trata de un modelo y un método universal para comprobar y comparar teorias de asignacion de
recursos. Dijkstra pretendia utilizarlo como ayuda a la creacion de un sistema operativo por capas,
creando una maquina que pudiera considerarse automata totalmente determinista.

Un nimero configurable de filésofos (procesos) estan sentados a una mesa redonda en la que hay un
numero finito de tenedores (recursos). Los filosofos ejecutan acciones: piensan, comen y duermen.
No necesitan ningun recurso para pensar o dormir, pero cada uno de ellos necesita dos tenedores
para comer, uno para la mano izquierda y otro para la derecha. Por consiguiente, antes de empezar a
comer, cada filosofo intenta coger los dos tenedores proximos a €él. Esto significa que dos filosofos
vecinos no pueden comer simultaneamente.

Cuando se produzca un cambio de actividad, es decir siempre que comiencen a comer, a pensar o a
dormir, los filosofos notificaran a un observador. Se notificara asimismo al observador el estado
critico de tener hambre.

1.2 Descripcion

El problema consiste en que un conjunto finito de procesos comparte un conjunto finito de recursos,
cada uno de los cuales s6lo puede utilizarse en un proceso a la vez, pudiendo provocando por
consiguiente situaciones de bloqueo o circulos viciosos.
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El conjunto finito de procesos, recursos y las interacciones dindmicas entre éstos constituye un
sistema distribuido. El objetivo es distribuir las implementaciones de los recursos y procesos por la
red objetivo. Ademas, los recursos han de conectarse con los procesos.

En el caso del ejemplo se incluyen tres tipos de CO diferentes:

. Filosofo.
. Tenedor.
. Observador.

Para disefiar, implementar y desplegar el ejemplo, hay que ejecutar los pasos siguientes:

Fase de diserio

. Definir un modelo con los elementos del ejemplo que comprenda los tipos de CO, los
puertos y las interfaces.

. Definir un modelo de la estructura de implementacion.

Fase de implementacion

. Implementar los artefactos con arreglo al modelo (suministrar la l6gica de la empresa).
. Generar los componentes de soporte logico con arreglo al modelo.
. Definir un modelo de la estructura inicial del sistema (configuracion inicial) mediante la

definicion de un ensamblaje.

. Empaquetar los componentes de soporte logico y la informacion del modelo relacionado
para poder enviar la implementacion a los clientes.

Fase de integracion

. Entregar el paquete al cliente.

. Modelar el entorno objetivo de las instalaciones del cliente.

. Determinar una asignacion adecuada de los componentes de soporte légico del lote al
entorno objetivo.

. Instalar los componentes de soporte logico asignados en los nodos objetivo identificados.

. Establecer la configuracion inicial mediante la interconexion de los CO iniciales con

arreglo a la configuracion inicial.

En L.3 se especifica el ejemplo de la "Cena de los Filosofos" en eODL. En esta especificacion, se
definen tres tipos de CO:

. El tipo de objeto o _Philosopher representa al filosofo.
. El tipo de objeto o_Fork representa al tenedor.
. El tipo de objeto o_Observer representa al observador.

La clausula 1.4 contiene la correspondencia del modelo eODL con arreglo a las reglas de
correspondencia presentadas en el anexo C. Sélo se establecen correspondencias para los conceptos
de las perspectivas computacional, de configuracion y de implementacion, pero no hay
correspondencia para los conceptos de la perspectiva de despliegue. El modelo SDL consta de dos
lotes principales:

. el lote de interfaz SDL phil interface; y

. el lote de definicion de SDL phil definition.
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1.3 El ejemplo en eODL

module DiningPhilosophers {
CO o Philosopher;
CO o Fork;

interface i_Fork;
interface i Philosopher;
interface i Observer;

exception ForkNotAvailable {};
exception NotTheEater {};

enum e ForkState {
UNUSED,
USED,
WASHED

enum e Pstate {
EATING,
THINKING,
SLEEPING,
DEAD,
CREATED,
HUNGRY

}i

interface i Fork ({
void obtain fork ( in o Philosopher eater )
raises ( ForkNotAvailable ) ;
void release_fork ( in o_Philosopher eater ) raises ( NotTheEater );

}i

artefact a ForkImpl {
obtain fork implements supply i Fork::obtain fork;
release_fork implements supply i Fork::release_ fork;

}i

CO o Fork {
supports 1 Fork;
provide i Fork fork;
implemented by a ForkImpl with ArtefactPool(2) ;

}i

interface i Philosopher ({
void set name ( in string name) ;

artefact a PhilosopherImpl {
set name impl implements supply i Philosopher::set name;
pstate _impl implements use i Observer::pstate;

Vi

CO o Philosopher {
implemented by a PhilosopherImpl with Singleton;
supports i Philosopher;
requires i Fork, i Observer;
use I observer observer;
use i Fork left;
use i Fork right;
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valuetype Pstate
public e PState state;
public string name;
public i Philosopher philosoph;
factory create (
in e PState state,
in string name,
ini_ Philosopher philo) ;

}i

signal PhilosopherState ({
PState carry pstate;
}i

interface i Observer ({
consume PhilosopherState pstate;

artefact a Observer ({

pstate Impl implements supply i Observer::pstate;

}i

CO o_Observer {
implemented by a Observer with Singleton;
supports i Observer;
provide i Observer observer;

softwarecomponent Philosopher
realizes o Philosopher, o Observer

{
requires {
property os = [

{ name = "WINNT"; version = "4,0,0,0"; },
{ name = "winog"; }
1:
softwarecomponent Fork
realizes o_Fork;
requires {
property os = [
{ name = "WINNT"; version = "4,0,0,0"; },
{ name = "winog"; }

1;
}i
}i

assembly assl
p (3) : o _Philosopher;
f1 : o_Fork;
f2 : o_Fork;
o : o_Observer;
connect cl {
p.left = fl.fork;
p.right = f2.fork;

}i

connect c2 { o.observer = p.observer; };
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environment myenv 1 {

node nl {
property os = { name = "WINNT";
property memory = 256;
Vi
node n2 {
property os = { name = "WINNT";
property memory = 128;
Vi
link 11 { node nl, n2; };
installation installl
uses environment myenv 1
Philosopher ->n2;
Fork ->nl;
instantiation instantiatel
uses environment myenv 1
uses assembly assl {
P, o -> n2;
f1, £f2 -> nl;
}i
deploy {
install { installl; };
instantiate { instantiatel; };
}i
14 El ejemplo en SDL-2000
use eODL;
e \ */
/* data types and interface */
/* needed by clients */

package phil interface;
package DiningPhilosophers;

/* exceptions */
exception ForkNotAvailable;
exception NotTheEater;

/* enumerations */
value type e ForkState;
literals
UNUSED, USED;
endvalue type;

value type e ForkState;
literals
EATING, THINKING, SLEEPING,
DEAD, CREATED, HUNGRY;
endvalue type;

/* interface i Fork */
package 1 Fork;

version

version

/* declaration of exported procedures */

interface exported i Fork;

procedure obtain fork(in o Philosopher)

82 Rec. UIT-T Z.130 (07/2003)

"4,0,0,0";

"4,0,0,0";

}i

}i



raise ForkNotAvailable;
procedure release fork(in o_Philosopher)
raise NoTheEater;
endinterface;

/* declaration of consumed signals */
interface imported i Fork;
/* no consumed signals declared */
endinterface;
endpackage;

/* definition of CO type o Fork */
use 1i_Fork;
package o_Fork;

/* contains attributes defined in CO type o Fork */
interface o Fork attributes

inherits <<package eODL/package ComponentModels>>ComponentBase;
endinterface;

/* port operations */
interface o Fork config
inherits <<package eODL/package ComponentModels>>ConfigBase adding;
/* provided port "fork" */
procedure provide fork -> exported i Fork;
endinterface;

/* combine config and attributes interfaces */
interface o Fork

inherits o Fork attributes, o Fork config;
endinterface;

/* declaration of interface of CO factory */
package factory;
interface o Fork factory
inherits <<package eODL/package ComponentModel>>CoFactoryBase adding;
procedure create o Fork -> o Fork;
endinterface;
endpackage;

endpackage o Fork;
package i Philosopher;

interface exported i Philosopher;
procedure set name (in string);
endinterface;

interface imported_ i Philosopher;
endinterface;

endpackage;

use i Philosopher;
use o Philosopher;
object type Pstate;
struct
public eodl state e PState; /* state -> eodl state ! */
public name string;
public philosoph exported i Philosopher;
operators
/* create -> eodl create) */
eodl create (e PState, string, exported i Philosopher) -> Pstate;
make (e _PState, string, exported i Philosopher) -> PState;
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operator eodl create(eodl state e PState,
name string,
philo exported i Philosopher) {
dcl retval Pstate;
retval.eodl state := eodl state;
retval .name := name;
retval.philosoph := philo;
return retval;
}
operator make (eodl state e PState,
name string,
philo exported i Philosopher) {
return eold create(eodl_ state,name,philo) ;

}

endobject type;

use i Philosopher;
package o Philosopher;

/* contains attributes defined in CO type o Fork */
interface o _Philosopher attributes

inherits <<package eODL/package ComponentModels>>ComponentBase;
endinterface;

interface o Philosopher config

inherits <<package eODL/package ComponentModels>>ConfigBase adding;
procedure link observer (exported i Observer) raise AlreadyConnected;
procedure link left (exported i Fork) raise AlreadyConnected;
procedure link right (exported i Fork) raise AlreadyConnected;
procedure unlink observer raise NotConnected;
procedure unlink left raise NotConnected;
procedure unlink right raise NotConnected;

endinterface;

interface o Philosopher
inherits o_Philosopher attributes, o Philosopher config;
endinterface;

use eODL / package ComponentModel;
package factory;
interface o Fork factory

inherits <<package eODL/package ComponentModels>>CoFactoryBase adding;

procedure create o Philosopher -> o Philosopher;
endinterface;
endpackage factory;
endpackage;
signal PhilosopherState (PState) ;
package 1 Observer;
interface exported i Observer;
use PhilosopherState;

endinterface;

interface imported i Observer;
endinterface;

endpackage;

/* CO o Observer */
use i Observer;
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pa

ckage o _Observer;

interface o_Observer attributes
inherits <<package eODL/package ComponentModels>ComponentBase adding;
endinterface;

interface o Observer config
inherits <<package eODL/package ComponentModels>>ConfigBase adding;
endinterface;

interface o Observer inherits o Observer attributes, o Observer config;
endinterface;

package factory;
interface o Observer factory
inherits <<package eODL/package ComponentModel>>CoFactoryBase adding;
procedure create o Observer -> o Observer;
endinterface;
endpackage;

endpackage;

endpackage DiningPhilosophers;

endpackage phil interface;

/% \

/*

use

________________________________ / */
________________________________ \ */

implementation package * /
eODL;

package phil definition;

package DiningPhilosophers;

/*
/*

used to define operations implemented or */
used by artefacts */

package i_Fork;

/* operations implemented by artefacts */
interface exported i Fork;
procedure obtain fork(in o Philosopher, in Pid)
raise ForkNotAvailable;
procedure release fork(in o_Philosopher, in Pid)
raise NoTheEater;
endinterface;

/* operations used by artefacts */
interface imported i Fork;
endinterface;

endpackage;

/*

state attributes */

package o _Fork data;

interface internal data;
procedure get port fork -> exported i Fork;
procedure get_interaction i Fork -> exported i Fork;
procedure set port fork(exported i Fork) ;
procedure set interaction i Fork (exported i Fork);
endinterface;

endpackage;
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signallist a ForkImpl in =

procedure <<package phil definition/package DiningPhilosophers/

package i_Forks>obain fork,

procedure <<package phil definition/package DiningPhilosophers/

package i Forks>>release fork;

/* artefact: referenced definition */
use a_PhilosopherImpl;
use o_Fork state;
process type a ForkImpl with
use (a_ForkImpl in);;
referenced;

/* SDL component o Fork CO */
use a_ PhilosopherImpl;

use o_Fork state;

use a_ForkImpl;

block type o Fork CO;

/* gate definitions */
gate factory
in with <<package phil interface/package DiningPhilosopher/
package o Fork/package factoryss>o Fork factory;
gate initial
in with (<<package phil interface/
package DiningPhilosopher/package o Forks>>o Fork) ;
gate provides
in with <<package phil interface/
package DiningPhilosopher/package i Forks>sexported i Fork;
out with <<package phil interface/
package DiningPhilosopher/package i Forks>imported i Fork;

/* defines the factory process */
process type o Fork factory;
gate factory
in with <<package phil interface/package DiningPhilosopher/
package o Fork/package factory>>o Fork factory; /* ; zuviel
channel nodelay
from this via factory to env;
endchannel;

/* stores component keys here */
dcl keys ComponentKeysSeq;

/* creates a CO and returns a reference to it */

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosopher/

package o Fork/package factory>>generic create
procedure generic create -> ComponentBase;
dcl key ComponentKey;
start;
create co_instance;
task key := call get key to offspring;
task keys := Modify(keys, key, offspring);
return offspring;
endprocedure;

/* creates a CO and returns a reference to it */

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosopher/

package o Fork/package factorysscreate o Fork
procedure create o Fork -> o Fork;

dcl key ComponentKey;

start;
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create co_instance;
task key := call get key to offspring;
task keys := Modify (keys, key, offspring);
return offspring;
endprocedure;

/* returns name of CO type */

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosopher/
package o Fork/package factory>>get co type

procedure get co type -> string;

start;
return 'DiningPhilosophers.o Fork';
endprocedure;

/* returns reference to a CO */
exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Fork/package factoryssresolve co
procedure resolve co(in key ComponentKey) -> ComponentBase
raise InvalidIndex;
dcl returnValue Pid;
dcl i Integer := 1;
start;
task returnvValue := Extract (keys, key) ;
return returnValue;
endprocedure;

/* returns a list of CO keys */
exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Fork/package factory>>list co
procedure list co -> ComponentKeySeq;
start;
return keys;
endprocedure;

endprocess type o Fork factory;

/% Nmmmmm T / */

/* defines the CO type itself */
process type o_Fork;

/* gates used for comm. with environment */
gate initial
in with (<<package phil interface/package DiningPhilosopher
/package o Forks>o Fork) ;
gate provides
in with <<package phil interface/package DiningPhilosopher
/package 1 Forkssexported i Fork; /* NOS */
out with <<package phil interface/package DiningPhilosopher
/package i Forks>imported i Fork;

/* encapsules state variables */
process data_access(1,1);

dcl reference interaction i Fork exported i Fork;
dcl reference port fork exported i Fork;
dcl the key string;

exported as <<package philo definition/package DiningPhilosopher/
package o Fork datas>>get port fork
procedure get port fork -> exported i Fork;
start;
return reference port fork;
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endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosopher/
package o Fork datas>get interaction i Fork
procedure get interaction i fork -> exported i Fork;
start;
return reference interaction i Fork;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosopher/
package o_Fork datas>set port fork
procedure set port fork(in ref exported i Fork);
start;
reference port fork := ref;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosopher/
package o Fork datas>>set interaction i Fork
procedure set interaction i fork(in ref exported i Fork) ;
start;
reference_ interaction i Fork := ref;
endprocedure;

endprocess data_access;

/*
/*

T P / */

channel artefact <--> state_access */

channel nodelay

from artefact a ForkImpl to data_ accessor
with internal state;

endchannel;

/*
/*
/*
/*

in case of CO type inheritance an instance of this type */
is contained in an "eODL-inherited" type. The following */
gate is used to interface with the state access process */
of the inherited type. */

gate data_ accessor

in with internal data;

channel route state_access nodelay

from
env via data accessor to data_ access;
endchannel;
J¥ \ */
/* manages artefact instances */

process artefactmanagement (1,1);

/* signals for delegation of artefact creations */
signal create a ForkImpl req;
signal create a ForkImpl res(Pid) ;
/* Artefact-Pool and pointer in pool */
dcl a ForkImpl seq PIdSeq := (. .);
dcl a_ForkImpl ptr Integer := 0;
/* returns an artefact instance reference */
/* implements a pool of size POOLSIZE */
/* creates a new artefact if pool is not yet of */
/* size POOLSIZE, otherwise returns the "next" */
/* artefact. */
exported procedure get artefact a ForkImpl -> PId;
dcl new_pid PId;
start;
decision length(a_ ForkImpl seq);
(0:1) :
/* delegate creation of artefact */
output create_a ForkImpl;
nextstate wait4response;
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else:

task a ForkImpl ptr := a ForkImpl ptr+l;
task { if (a_ForkImpl ptr>length(a ForkImpl seq))
a_ForkImpl ptr := 1;

}i
return extract(a_ForkImpl seq, a ForkImpl ptr);
enddecision;
/* delegation continued ... */
state wait4response;
input create a ForkImpl res (new pid);
task a ForkImpl seq := a ForkImpl seq // new pid;
return offspring;
endprocedure;
start;
nextstate wait for signal;
/* create artefact instance for procedure */
state wait for signal;
input create_a ForkImpl req;
create artefact_a ForkImpl;
output create a ForkImpl res(offspring) to sender;
nextstate -;
endprocess;

/% == / */

/* this is the interactionmanagementrepresentation */
/* for interface i fork. handles procedure calls */
/* from the environment */
process interaction i Fork(0,1) ;
exported as <<interface exported i Fork>>obtain Fork
procedure obtain fork(in eater o Philosopher)
ralise ForkNotAvailable;

dcl p PId4;

start;

task p := get artefact _a ForkImpl;
call obtain Fork(who, sender) to p;
return;

exceptionhandler defhandler;
handle ForkNotAvailable;
raise ForkNotAvailable;
endexceptionhandler defhandler;
endprocedure;
exported as <<interface exported i Forks>release Fork
procedure release_fork(in eater o Philosopher)
raise NotTheEater;

dcl p PId;

start;

task p := get artefact a ForkImpl;
call obtain Fork (who,sender) to p;
return;

exceptionhandler defhandler;
handle NotTheEater;
raise NotTheEater;
endexceptionhandler defhandler;
endprocedure;
endprocess;

/* portmanagement */
exported as <<package phil interface/
package DiningPhilosophers>>provide fork
procedure provide fork -> exported i Fork;
start;
return call provide fork;
endprocedure;
exported as <<package philo_ interface/
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package DiningPhilosopher/package o Forks>>provide
procedure provide(s string) -> PId
raise NoSuchPort;

start;
decision s;
(='fork'): return call provide fork;
else: raise NoSuchPort;
enddecision;
endprocedure;

exported as <<package philo interface/
package DiningPhilosopher/package o Forks>>port connect
procedure port connect (s string) -> PId
raise NoSuchPort,AlreadyConnected;
start;
raise NoSuchPort;
endprocedure;
exported as <<package philo interface/
package DiningPhilosopher/package o Forks>port disconnect
procedure port disconnect (s string) -> PId
raise NoSuchPort,NotConnected;
start;
raise NoSuchPort;
endprocedure;
/* get/set for internal variables */
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosopher/
package o Fork datas>get key
procedure get key -> ComponentKey;

start;
return the key;
endprocedure;
/* computes key and instantiates */
/* interactionmanagementrepresentations */
start;
task the key := <<package eODL>>generate key;

create interaction i Fork;

call set_interaction_i_ Fork(offspring) ;
task reference port fork := offspring;
nextstate initial state;

/* process instance set of artefact a_ ForkImpl */
process artefact a ForkImpl(0,2): a ForkImpl;

/* connects artefact and imr */
channel interaction i fork a fork impl nodelay
from interaction i1 Fork to artefact a ForkImpl
with procedure <<package phil definition/package DiningPhilosophers

/package 1 Forkss>obtain fork,
procedure <<package phil definition/package DiningPhilosophers
/package i Forks>release fork;

endchannel;

channel ch i Fork nodelay
from env via provides to interaction i Fork
with exported i Fork;
from interaction i1 Fork to env via provides
with imported_i_Fork;
endchannel;

channel ch initial nodelay
from env via initial to this
with config o_Fork;
endchannel;
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endprocess type o Fork;

/% e e / */

/* instance sets for factory and co type */
process factory(l,1): o _Fork factory;
process cos(0,): o Fork;

channel factory to co nodelay

from factory to co via initial;
endchannel;
channel initial to env nodelay

from env via initial to co wvia initial;
endchannel;
channel provides to env nodelay

from cos via provides to env via provides;

from env via provides to cos via provides;
endchannel;
channel uses_to_env nodelay

from cos via uses to env via uses;

from env via uses to cos via uses;
endchannel;

endblock type o Fork CO;
JH \mmm / */

package i Philosopher;
interface exported i Philosoper;
procedure set name (in string, in Pid);

endinterface;

interface imported i Philosoper;
endinterface;

endpackage i Philosopher;
package o Philosopher data;

interface internal data;

procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

get port observer -> i Observer;

get port left -> i Fork;

get port right -> i Fork;

get interaction i Fork -> imported i Fork;

get interaction i Observer -> imported i Observer;

get interaction i Philosopher -> exported i Philosopher;
set port observer (i_Observer) ;

set port left (i Fork) ;

set port right (i Fork);

set interaction i Fork (imported i Fork);

set interaction i Observer (imported i Observer) ;

set interaction i Philosopher (exported i Philosopher) ;

endinterface;
endpackage;
signallist a PhilosopherImpl :=
procedure <<package phil definition/package DiningPhilosophers/
package i Philosopher>>set name;
process type a PhilosopherImpl with

use (a_PhilosopherImpl in);;
referenced;
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block type o Philosopher CO;

gate factory
in with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher/package factorys>o Philosopher factory;
gate initial
in with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher>>o Philosopher;
gate provides
in with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package i_Philosophers>>exported i Philosopher;
out with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package i Philosopher>>imported i Philosopher;
gate uses
out with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package i_Forks>>exported i_Fork,
<<package phil interface/package DiningPhilosophers
/package i1 _Observerssexported i1 Observer;

process type o Philosopher factory;
gate factory
in with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher/package factory>>o Philosopher factory;
channel nodelay
from this via factory to env;
endchannel;

dcl keys ComponentKeysSeq;

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher/package factorys>generic create
procedure generic create -> ComponentBase;
dcl key ComponentKey;
start;
create co_instance;
task key := call get key to offspring;

task keys := keys // key;
return offspring;
endprocedure;

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher/package factorys>create o Philosopher

procedure create o Philosopher -> o Philosopher;

dcl key ComponentKey;

start;

create co_instance;

task key := call get key to offspring;

task keys := keys // key;

return offspring;
endprocedure;

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher/package factorys>get co type
procedure get co type -> string;

start;
return 'o_Philosopher';
endprocedure;

/* returns reference to a CO */

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Fork/package factory>>resolve co

procedure resolve co(in key ComponentKey) -> ComponentBase
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raise InvalidIndex;
dcl returnValue Pid;
dcl i Integer := 1;
start;
task returnvValue := Extract (keys, key);
return returnValue;
endprocedure;

/* returns a list of CO keys */
exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Fork/package factory>>list co
procedure list co -> ComponentKeySeq;
start;
return keys;
endprocedure;

endprocess type;

process type o Philosopher;
gate initial
in with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher>>o Philosopher;

channel ch initial nodelay
from env via initial to this with o Philosopher;
endchannel;

gate provides
in with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package i Philosophers>exported i Philosopher;
out with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package i_Philosophers>>imported i Philosopher;
channel ch provides nodelay
from env via provides to interaction i Philosopher
with exported i Philosopher;
from interaction i Philosopher via provides to env
with imported i Philosopher;
endchannel;

gate uses
out with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package i_Forks>>exported i_Fork,
<<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package i Observerss>exported i Observer;

dcl the key string;

process data_access(1,1);

dcl reference interaction i Philosopher exported i Philosopher;
dcl reference interaction i Fork imported i Fork;

dcl reference interaction i Observer imported i Observer;

dcl reference port observer exported i Observer := Null;
dcl reference port left exported i Fork := Null;
dcl reference port right exported i Fork := Null;

exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher data>>get port observer
procedure get port observer -> i Observer;
start;
return reference port observer;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher datas>>set port observer
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procedure set port observer (ref i Observer) ;
start;
task reference port_ observer := ref;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher data>>get port left
procedure get port left -> i Fork;
start;
return reference port left;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher datas>>set port left
procedure set port left(ref i Fork) ;
start;
task reference port left := ref;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher datas>>get port right
procedure get port right -> i Fork;
start;
return reference port right;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher datas>>set port right
procedure set port right (ref i Fork);
start;
task reference port right := ref;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher datas>>get interaction i Fork
procedure get interaction req i Fork -> imported i Fork;
start;
return reference_interaction_ i Fork;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher datas>>set interaction i Fork
procedure set interaction i Fork(ref imported i Fork) ;
start;
task reference_ interaction i Fork := ref;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher data>>get interaction i Observer
procedure get interaction i Observer -> imported i Observer;
start;
return reference interaction i Observer;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher data>>set interaction i Observer
procedure set interaction i Observer (ref imported i Observer) ;
start;
task reference interaction i Observer := ref;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher data>>get interaction i Philosopher
procedure get interaction i Philosopher -> exported i Philosopher;
start;
return reference interaction i Philosopher;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher data>>set interaction i Philosopher
procedure set interaction i Philosopher (ref exported i Philosopher) ;
start;
task reference_ interaction i Philosopher := ref;
endprocedure;
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endprocess;

/* channel artefact <--> state access */
channel nodelay
from artefact a ForkImpl to data accessor
with internal state;
endchannel;

/* in case of CO type inheritance an instance of this type */
/* is contained in an "eODL-inherited" type. The following */
/* gate is used to interface with the state_access process */
/* of the inherited type. */
gate data_ accessor

in with internal data;
channel route state_access nodelay

from

env via data accessor to data access;

endchannel;

process artefactmanagement (1,1);
signal create a PhilosopherImpl regq;
signal create a PhilosopherImpl res (Pid) ;
dcl a PhilosopherImpl ptr PId := Null;
exported procedure get artefact a PhilosopherImpl;
dcl new pid PId;
start;
decision a PhilosopherImpl ptr;
(Null) :
output create a PhilosopherImpl;
nextstate wait4response;
else:
return a PhilosopherImpl ptr;
enddecision;

state wait4response;
input create_a PhilosopherImpl res (new_pid) ;
task a PhilosopherImpl ptr := new pid;
return offspring;

endprocedure;

start;

nextstate wait_ for signal;

state wait for signal;

input create a PhilosopherImpl;

create artefact a PhilosopherImpl;

nextstate -;

endprocess;

channel nodelay

from
artefact a PhilosopherImpl
to state_ accessor
with internal state;

endchannel;

process interaction i Philosopher(0,1);
exported as <<package phil definition/package DiningPhilosophers/
package i Philosopher>>set name
procedure set name (in name string);
dcl p PId4;
start;
task p := get_artefact_a PhilosopherImpl;
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call set name (name, sender) to p;
return;
endprocedure;
endprocess;

process interaction i Fork(0,1);
exported as <<package phil definition/package DiningPhilosophers/
package i_Forks>release fork

procedure obtain fork(in eater o Philosopher, in server PId) ;
start;
call obtain fork(eater) to server;
return;

endprocedure;

exported as <<package phil definition/package DiningPhilosophers/
package i Forks>>release fork
procedure release fork(in eater o Philosopher, in server PId);
start;
call obtain fork(eater) to server;
return;
endprocedure;
endprocess;

process interaction i Observer(0,1);
dcl carry PhilosopherState PhilosopherState;
dcl consumer PId;
start;
nextstate signal handler;
state signal handler;
input PhilosopherState (carry PhilosopherState, consumer) ;
output PhilosopherState (carry PhilosopherState) to consumer;
nextstate -;
endprocess;

process artefact a PhilosopherImpl(0,1): a PhilosopherImpl;

exported as <<package philo_ interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher>>link observer
procedure link observer -> exported i Observer;
start;
decision call get port observer;
(Null) : call set port observer (ref) ;
else: raise AlreadyConnected;
enddecision;
endprocedure;
exported as <<package philo interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosophers>>unlink observer
procedure unlink observer -> exported i Observer;

start;
decision call get port observer;
(Null) : raise NotConnected;
else: call set port observer (ref) ;
enddecision;
endprocedure;

exported as <<package philo interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher>>link left
procedure link left (ref imported i_Fork)
raise AlreadyConnected;
start;
decision call get port left;
(Null) : call set port left (ref);
else: raise AlreadyConnected;
enddecision;
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endprocedure;

exported as <<package philo interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher>>unlink left

procedure unlink left
raise NotConnected;

start;
decision call get port left;
(Null) : raise NotConnected;
else: call set_port_ left (Null);
enddecision;
endprocedure;

exported as <<package philo interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher>>link right
procedure link right (ref imported i Fork)
raise AlreadyConnected;
start;
decision call get port right;
(Null) : call set port right ( ref );
else: raise AlreadyConnected;
enddecision;
endprocedure;
exported as <<package philo interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher>>unlink right
procedure unlink_ right
raise NotConnected;

start;
decision call get port right;
(Null) : raise NotConnected;
else: call set port right (Null);
enddecision;
endprocedure;

exported as <<package philo interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosopher>>link observer
procedure link observer (ref imported i Observer)
raise AlreadyConnected;
start;
decision call get port observer;
(Null) : call set port observer(ref) ;
else: raise AlreadyConnected;
enddecision;
endprocedure;
exported as <<package philo interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosophers>>unlink observer
procedure unlink observer
raise NotConnected;
start;
decision call get port observer;
(Null) : raise NotConnected;
else: call set port observer (Null) ;
enddecision;
endprocedure;
exported as <<package philo interface/
package DiningPhilosopher/package o Philosopher>>provide
procedure provide (s string) -> PId
raise NoSuchPort;
start;
enddecision;
endprocedure;
exported as <<package philo_ interface/
package DiningPhilosopher/package o Philosopher>>port connect
procedure link(ref Pid, s string)
raise NoSuchPort,AlreadyConnected;
start;
decision s;
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(='observer'): call link observer (ref) ;

(='left'): return call link left (ref);
(='right'): return call link right (ref);
else: raise NoSuchPort;
return ;
endprocedure;

exported as <<package philo interface/
package DiningPhilosopher/package o Philosopher>s>port disconnect

procedure unlink (s string) -> PId
raise NoSuchPort,NotConnected;
start;
decision s;
='observer'): call unlink observer;
='left'): return call unlink left;
(='right'): return call unlink right;
else: raise NoSuchPort;
return ;
endprocedure;
start;
task the key := <<package eODL>>generate key;

create interaction i Fork;

call set_interaction_i_ Fork(offspring) ;
create interaction i Philosopher;
call set interaction i Philosopher (offspring) ;
create interaction i Observer;
call set interaction i Observer (offspring) ;
nextstate initial state;

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Philosophers>>get key
procedure get key -> ComponentKey;
start;
return the key;
endprocedure;

endprocess type;

process factory(l,1): o Fork factory;
process cos(0,): o _Fork;

channel factory to co nodelay
from factory to co via initial;
endchannel;

channel initial to env nodelay
from co via initial to env wvia initial;
endchannel;

channel provides to env nodelay
from co via provides to env via provides;
endchannel;

channel uses to_env nodelay
from co via uses to env via uses;
endchannel;

channel factory to env nodelay

from env via factory to factory;
endchannel;
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endblock type;

package o Observer data;

interface internal data;
procedure get interaction i Observer -> exported i Observer;
procedure get port observer -> exported i Observer;
procedure set interaction i Observer (exported i Observer) ;
procedure set port observer (exported i Observer) ;

endinterface;

endpackage;

signal PhilosopherState (PState, Pid);

signallist a Observer in =

<<package phil definition/package DiningPhilosophers>>PhilosopherState;

/* artefact: referenced definition */
process type a_ ForkImpl with

use (a_Observer in);;

referenced;

block type o Observer CO;

gate factory
in with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Observer/package factory>>o Observer factory;
gate initial
in with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o_Observer>>0_ Observer;
gate provides
in with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package i Observer>s>exported i Observer;
out with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package i_Observer>>imported i Observer;

process type o_Observer factory;
gate factory
in with <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Observer/package factorys>o Observer factory;
channel nodelay
from this via factory to env;
endchannel;

dcl keys ComponentKeysSeq;

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Observer/package factorys>generic create

procedure generic create -> ComponentBase;

dcl key ComponentKey;

start;

create co_instance;

task key := call get key to offspring;

task keys := keys // key;

return offspring;
endprocedure;

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Observer/package factorys>create o Observer
procedure create o Observer -> o Observer;
dcl key ComponentKey;
start;
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create co_instance;
task key := call get key to offspring;

task keys := keys // key;
return offspring;
endprocedure;

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Observer/package factory>>get co type
procedure get co type -> string;

start;
return 'o Observer';
endprocedure;

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Observer/package factorys>resolve co
procedure resolve co(in key ComponentKey) raise InvalidIndex;
dcl returnValue Pid;
dcl i Integer := 1;
start;
task returnvValue := Extract (keys, key);
return returnValue;
endprocedure;

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Observer/package factory>>list co
procedure list co -> ComponentKeySedq;
start;
return keys;
endprocedure;

endprocess type;

process type o _Observer;
gate initial
in with <<package phil interface/
package DiningPhilosopher/package o Observers>>o Observer;
gate provides
in with <<package phil interface/
package DiningPhilosopher/package o Observerssexported i Observer;
out with <<package phil interface/package DiningPhilosopher/
package o Observer>>imported i Observer;

dcl reference_ interaction i Observer exported_ i Fork;
dcl reference port observer exported i Fork;
dcl the key string;

process data_access(1,1);
exported as <<package philo definition/
package DiningPhilosopher/package o Fork datas>get port observer
procedure get port fork -> exported i Observer;
start;
return reference port observer;
endprocedure;
exported as <<package philo definition/
package DiningPhilosopher/package
o _Fork state>>get interaction i Observer
procedure get interaction i Observer -> exported i Observer;
start;
return reference_ interaction i Observer;
endprocedure;
endprocess;
exported as <<package philo definition/
package DiningPhilosopher/package o Fork datas>set port observer
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procedure set port fork(in ref exported i Observer) ;

start;
reference_port observer := ref;
endprocedure;

exported as <<package philo definition/
package DiningPhilosopher/package

o _Fork state>>set interaction i Observer

procedure set interaction i Observer (exported i Observer) ;

start;
reference interaction i Observer
endprocedure;
endprocess;

gate state_accessor
in with internal state;

channel route state access nodelay
from

ref;

state accessor via state_ accessor to env;

endchannel;
channel nodelay

from artefact a Observer to state accessor

with internal state;
endchannel;

process artefactmanagement (1,1) ;
signal create a Observer req;
signal create a Observer res(Pid) ;
dcl a Observer Pid := Null;

exported procedure get artefact a Observer;

dcl new pid PId;
start;
decision a_ ForkImpl;
(Null) :
output create_a ForkImpl;
nextstate wait4response;
else:
return a_ Observer;
enddecision;

state wait4response;

input create_a ForkImpl res(new pid);

task a ForkImpl seq := a_ForkImpl seq

return offspring;

endprocedure;
start;
nextstate wait for signal;
state wait_for signal;
input create a Observerl;
create artefact a Observer;
nextstate -;

endprocess;

process interaction i Observer(0,1) ;

dcl p PId;
dcl e PState pstate;
start;

nextstate wait4signal;
state wait4signal;
input PhilosopherState (pstate) ;

task p := get artefact a Observer;
output PhilosopherState (pstate, sender) to p;
nextstate -;

endprocess;

// new_pid;
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process artefact a Observer(0,1): a Observer;

exported as <<package philo interface/
package DiningPhilosopher/package o Observerss>provide observer
procedure provide observer -> exported i Observer;
start;
return call get provide observer to data_ access;
endprocedure;
exported as <<package philo interface/
package DiningPhilosopher/package o Observerss>provide
procedure provide(s string) -> PId
raise NoSuchPort;
start;
decision s;
(='observer'): return reference port observer;
else: raise NoSuchPort;
enddecision;
endprocedure;
exported as <<package philo_ interface/
package DiningPhilosopher/package o Observerss>port connect

procedure port connect (s string) -> PId
raise NoSuchPort,AlreadyConnected;
start;
raise NoSuchPort;
endprocedure;

exported as <<package philo interface/
package DiningPhilosopher/package o Observerssport disconnect
procedure port disconnect (s string) -> PId
raise NoSuchPort,NotConnected;
start;
raise NoSuchPort;
endprocedure;

start;

task the key := <<package eODL>>generate key;

create interaction_ i_Observer;

call set_interaction_ i Observer (offspring) to data_ access;
call set port observer (offspring) to data access;
nextstate initial state;

channel ch provides nodelay
from env via provides to interaction i Observer
with exported i Observer;
from interaction i Fork to env via provides
with imported i Observer;
endchannel;

channel ch initial port nodelay
from env via initial to portmanagement
with config o Observer;
endchannel;

channel ch initial nodelay
from env via initial to this with imported o Observer;
from this via initial to env with exported o Observer;
endchannel ;

exported as <<package phil interface/package DiningPhilosophers/
package o Observers>>get key
procedure get key -> ComponentKey;
start;
return the key;
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endprocedure;
endprocess type;

process factory(l,1): o _Observer factory;
process co(0,): o Observer;

channel factory to co nodelay
from factory to co via initial;
endchannel;

channel initial to env nodelay
from co via initial to env via initial;
endchannel;

channel provides to env nodelay
from co via provides to env via provides;
endchannel;

channel uses_to_env nodelay
from co via uses to env via uses;
endchannel;

endblock type;
endpackage;
endpackage DiningPhilosophers;

endpackage phil definition;

Apéndice IT

Procesamiento de la informacion y soporte de herramientas

1I.1 Introduccion

La existencia de un metamodelo sencillo y completo proporciona una base estable para el
desarrollo de soporte logico, incluso en areas de aplicacion complejas. Para que la técnica sea
utilizable y en particular para que sea de facil uso para los desarrolladores, se necesita el adecuado
soporte de herramientas. En general, estas herramientas pueden estar destinadas al propio proceso
de modelado, como es el caso de los editores y simuladores, o pueden cubrir mas fases, tales como
las de la implementacion y despliegue en plataformas objetivo.

Debido a la gran diversidad de tareas que han de soportar las herramientas que procesan un Unico
modelo desde el comienzo de la especificacion hasta el despliegue y la ejemplificacion, se prevé la
utilizacion de diferentes herramientas formando una cadena de herramientas. De este modo, se
plantea la cuestion de disponer de un formato de intercambio entre herramientas. Para ello, se
utiliza por defecto una notacion normalizada como minimo. Debido a la aplicacion de OMG MOF,
se sobreentiende para el metamodelo la representacion basada en XML que, por consiguiente,
puede utilizarse como formato de intercambio entre las distintas herramientas.

La definicion concreta de las herramientas y de su funcionalidad no puede someterse a
normalizacion. Aunque en la practica, pueden disefiarse arbitrariamente herramientas sencillas que
en realidad estan formadas por cadenas de herramientas, las cldusulas siguientes agrupan los temas
sobre herramientas en base a determinadas cuestiones. Las herramientas reales pueden abarcar
varios de estas cuestiones.
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11.2 Cuestiones sobre las herramientas de modelado

Las herramientas para la manipulaciéon de la informaciéon del modelo pueden utilizar una
representacion arbitraria del modelo con la unica restriccion de que cada representacion tenga una
correspondencia apropiada en el metamodelo. Estas representaciones pueden variar entre lenguajes
de programacion y notaciones graficas, tal como el UML. Puede utilizarse cualquier herramienta
que soporte el procesamiento de esta informacion sin restricciones.

Dado que el metamodelo cubre practicamente todo el ciclo vital del soporte l6gico, hay una
diversidad de cuestiones de modelado posibles que se resolveran, por supuesto, con soporte de
herramientas. Un modelo puede ampliarse gradualmente por la adicion de informacion
suplementaria en varias iteraciones de modelado en diferentes momentos. Por consiguiente, puede
utilizarse un conjunto de tipos de CO existentes para especificar mas adelante un ensamblaje,
pudiendo darse posteriormente una asignacion concreta de este ensamblaje a una plataforma
objetivo. En general, las cuestiones de modelado, ordenadas por instante de aplicacion, son las
siguientes:

. especificacion del tipo de CO,

. especificacion del ensamblaje,

. paquete de implementacion (de los componentes de soporte l6gico),

. modelado del entorno,

. asignacion de los componentes de soporte logico a una plataforma objetivo,
. ejemplificacion de los ensamblajes respectivos de los tipos de CO.

El primer paso a ejecutar es la especificacion de los tipos de CO con arreglo al metamodelo.
Cuando se dispone de dichos tipos ya pueden definirse los ensamblajes. Cada tipo puede utilizarse
en un numero arbitrario de ensamblajes. El paso siguiente consiste en proporcionar la
implementacion correspondiente a todo el ensamblaje que contiene el codigo de implementacion
de los tipos de CO utilizados agrupado en componentes de soporte logico. El empaquetado de las
implementaciones puede llevarse a cabo mediante herramientas de archivo, tales como el compresor
de archivos (zip). Una vez realizado lo anterior, puede enviarse el modelo junto con el lote de
implementacién del ensamblaje para desplegarlos en las plataformas de los clientes. Para poder
desplegar un ensamblaje, hay que determinar antes la distribucion de los CQO. Durante este
proceso, el modelo se enriquece con informacion suplementaria relacionada fundamentalmente con
el entorno concreto y la actividad empresarial especifica del cliente. El modelo del entorno objetivo
se compara con el modelo del ensamblaje para establecer una asignacion adecuada de cada CO a
cada nodo de la plataforma. Esto puede hacerse manualmente, encargandose de ello si es posible el
administrador del sistema, o semiautomaticamente mediante una funcién automadtica que
proporcione una solucion de configuracion inicial del ensamblaje. En ambos casos, hay que
cumplir los requisitos de cada CO del ensamblaje en el entorno objetivo. No se especifica donde
hay que obtener el modelo de entorno. Podria obtenerse directamente del entorno objetivo, en cuyo
caso se requeriria una arquitectura especial. Como resultado del paso de asignacidn, el modelo
contiene informacion sobre donde instalar cada componente de soporte logico. La ejemplificacion
real de los tipos de CO o ensamblajes puede formar parte del modelo. Una herramienta adecuada
tendria que mantener el modelo actualizado durante el tiempo de ejecucion.

I1.3 Cuestiones sobre la herramienta generatriz

Las herramientas que dan soporte a la implementacion de las entidades del modelo pueden
simplificar enormemente las cosas en comparacion con la implementacion manual. Puede generarse
codigo para todos los lenguajes de implementaciéon que tengan una correspondencia con el
metamodelo. En general, a partir del modelo puede generarse la siguiente informacion:

. esqueletos para tipos de CO,
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. codigo para las especificaciones de la calidad de servicio.

El cédigo generado puede ofrecer al implementador un marco que sirva como base a las
implementaciones de tipo de CO. Mientras el metamodelo no contenga aspectos
comportamentales, no se puede generar automdticamente la implementacion de la logica de la
empresa y habria que generarla por tanto manualmente.

114 Cuestiones sobre las herramientas de despliegue

El despliegue, incluida la ejemplificacion de ensamblajes en la plataforma objetivo de los clientes,
requiere ser soportado por herramientas adecuadas, pero depende asimismo del adecuado soporte en
la propia plataforma. Por consiguiente, las herramientas reales para el despliegue estan
estrechamente vinculadas a arquitecturas de plataforma concretas con las que tienen que
interaccionar. Las herramientas no pueden ser independientes mientras no haya una arquitectura de
plataforma normalizada con la que se pueda colaborar.

En términos generales, el proceso de despliegue comprende varias tareas que comienzan con la
determinacion de una distribucion adecuada y terminan en la instalacion y ejemplificacion del
soporte l6gico. Las herramientas pueden encargarse de las siguientes tareas comunes de despliegue:

. modelado del entorno,

. asignacion de componentes de soporte logico a la plataforma objetivo,
. instalacion de componentes de soporte légico en la plataforma objetivo,
. ejemplificacion del tipo de CO correspondiente a cada ensamblaje,

. procesamiento de restricciones y acciones.

Las tareas de modelado del entorno y las de asignacion de componentes de soporte logico a las
plataformas objetivo ya se mencionaron en el contexto de las cuestiones sobre las herramientas de
modelado. De hecho, en estas tareas se amplian los modelos, razon por la cual se utilizaron en dicho
contexto. En realidad, se prevé que estas tareas se ejecuten, en la mayor parte de los casos, como
parte de despliegue del ensamblaje. Como ya se ha expuesto, una plataforma puede soportar
herramientas para obtener informacién de modelado del entorno. Una vez realizadas estas tareas y
determinada la oportuna asignacion de componentes de soporte logico a una plataforma objetivo,
el paso siguiente consiste en cargar e instalar el soporte 16gico en el nodo especificado. Tras esto,
puede ejemplificarse el ensamblaje de tipos de CO con la ayuda de otra herramienta o capacidad
de la plataforma. Finalmente, hay que procesar en tiempo de ejecucion, de una manera u otra, las
restricciones y acciones contenidas en el modelo.

En la figura II.1, se representan las cuestiones de la cadena de herramientas desde el modelado hasta
el despliegue.
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