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SUPLEMENTO 1 A LA RECOMENDACION UIT-T Z.100

METODOLOGIA SDL+:
UTILIZACION DE MSC Y SDL (CON ASN.1)

Resumen

Este Suplemento se publica como Suplemento a la Recomendacién Z.100 (SDL), pero es asimismo relevante para la
Recomendacién Z.105 (SDL combinado con ASN.1) y Z.120 (MSC). Describe una metodologia para la utilizacion
combinada de estos lenguajes.

Este Suplemento abarca los temas siguientes:
1) Definiciones terminoldgicas y material de referencia para la utilizacion y aplicacion del SDL.
2) Unavision general de la metodologia (clausula 4).
3) Descripciones detalladas sobre:
a) Andlisis de requisitos (clausula 5).
b) Disefio previo e investigacion de la aplicacion (clausula 6).
c) Formalizacién de la aplicacion en SDL+ (clausula 7).
d) Temas relacionados con la implementacion (clausula 8).
e) Validacion (clausula 9).
4) Relaciones con otros lenguajes y técnicas.
5) Una elaboracién de la metodologia para la especificacion de servicio.

Este Suplemento no es exhaustivo. Su objetivo es que sea incluido por los usuarios de SDL+ en sus metodologias generales
adaptado a sus sistemas de aplicacion y a sus necesidades especificas. En concreto, este Suplemento no cubre los aspe
propios de la obtencion de una implementacion a partir de la especificacion o de la prueba en detalle de los sistemas. En €
caso de prueba, se espera que dicho aspecto sea cubierto por un documento separado que trata de la generacion de prue
para las normas o los productos basados en SDL+.

La metodologia constituye un marco que debe ser elaborado en detalle para cada contexto de utilizacién real. Este Suplement
consta de dos partes. En la parte | se explica el marco, ofreciéndose una vision general en la clausula 4, con una descripcié
mas detallada en las clausulas 5, 6 y 7. En la parte Il y comenzando en la clausula 12, el marco general se especializa para
especificacion de servicios. Parte de las clausulas 5, 6 y 7 se elaboran en detalle en las clausulas 13, 14 y 15. En dich
especializacion se opta por determinadas posibilidades del enfoque. Muchos de los detalles de las clausulas 13, 14 y 1°
pueden utilizarse cuando el marco general se elabora con detalle para otros contextos y otras opciones.

Origenes

El Suplemento 1 a la Recomendacién UIT-T Z.100 ha sido preparado por la Comision de Estudio 10 (1997-2000)
del UIT-T y fue aprobado por el procedimiento de la Resoluciéon N.° 1 de la CMNT el 6 de mayo de 1997.
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PREFACIO

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

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), 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 Recomendacione
sobre dichos temas.

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

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T, se
preparan las normas necesarias en 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 explotacidn reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion suponga el
empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién 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 elaboracién de Recomendaciones.

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

0 UIT 1998

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningdn medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Suplemento 1 a la Recomendacion Z.100

METODOLOGIA SDL+;
UTILIZACION DE MSC Y SDL (CON ASN.1)

(Ginebra, 1997)

1 Contexto

Este Suplemento est4 destinado a los responsables de la metodologia de aquellas areas en las que se utilizan I
Recomendaciones de la serie Z.100.

El objetivo de este Suplemento es proporcionar una metodologia para la utilizacién efectiva de las Recomendaciones sobre
lenguajes de la serie Z.100: Recomendacién Z.100, Lenguaje de especificacion y descripcion del CCEpéc{fstatipn

and description language) [1]; Recomendacion Z.105, SDL combinado con ASN.1 [2] y Recomendacion Z.120, Grafico de
secuencias de mensajes (MS3fisssage sequence chart) [3]. La aplicacion de esta metodologia debe dar lugar a una
especificacion correcta de la aplicacion en lenguaje SDL combinado con ASN.1 y MSC.

Cuando se hace uso de la Recomendacion Z.105, el SDL se utiliza para definir el comportamiento y ASN.1 se utiliza para
definir los datos. También es posible utilizar SDL para definir datos como en la Recomendaciéon Z.100. Este Suplemento
recoge tanto la utilizacion de SDL sin ASN.1, como la de SDL en combinacion con ASN.1, tal como se hace en la
Recomendacion Z.105.

El MSC se utiliza para describir secuencias de sucesos y normalmente no abarca todas las posibilidades. También se utiliz:
para describir lo que ocurre en el caso de secuencias especificas de estimulos, mientras que SDL define el comportamient
ante cualquier estimulo cualquiera que sea el estado. La utilizacién de MSC sin SDL no proporciona normalmente una
descripcién completa del comportamiento del sistema. En la metodologia descrita en este Suplemento, el SDL no se utiliza
normalmente sin MSC. El Suplemento no describe una metodologia general para la utilizacion del MSC, ya sea solo o con
lenguajes distintos al SDL (con y sin ASN.1).

Debido a que la metodologia asume que se utiliza SDL con ASN.1 y MSC, el término "SDL+" se utiliza en este Suplemento
con el significado de "SDL (Z.100) con ASN.1 (Z.105) y MSC (Z.120)".

Es notorio que existen muchas formas de utilizar SDL+, en funcién de las preferencias del usuario, de la aplicacion objetivo,
de las reglas internas de la organizacion, etc. Por lo tanto, la metodologia expuesta en este Suplemento es incompleta y dek

ser elaborada con més detalle para generar la metodologia efectiva para un contexto en particular. Este Suplemento pretenc
ayudar a los usuarios de SDL+ y fomentar la utilizacion unificada del lenguaje y de las herramientas de apoyo al mismo.

2 Definiciones

En este Suplemento se definen los términos siguientes.

21 actividad: Un procedimiento especifico de un proceso de ingenieria, soportado por uno o varios métodos.
22 agente: Un objeto que modela el comportamiento de una entidad en el entorno de un sistema de aplicacion.
2.3 actor: Una persona (u organizacién) en el entorno de un sistema que tiene uno o mas cometidos de interaccion de

comportamiento con un sistema. En el contexto de este Suplemento, un actor que interactda con las actividades de un sisterr
de ingenieria se denomiimeniero.

24 Andlisis: Actividad que se redliza paso a paso para explorar los requisitos que se han recopilado, organizando la
informacién que contienen y registrandola en un formato que refleje dicha organizacién (véase la clausula 5).

25 concepto de aplicacionConcepto que pertenece a un dominio de aplicaciéon dado y al sistema que se especifica.

26 dominio de aplicacién Campo de actividad en el que opera el sistema de aplicacion objeto de la especificacion.
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2.7 sistema de aplicacién(que se abrevia como sistema, donde e termino calificador se derivadel contexto) conjunto

complejo de las partes utilizadas para proporcionar funcionalidad y otras caracteristicas. En el contexto de este Suplemento nq
se hace normalmente distinciéon entre una especificacion de sistema, una descripcion de sistema y una instancia de sisten
real.

28 ASN.1: Notacion de Sintaxis Abstracta Uno (Recomendaciones X.208 [4] y X.680 [5]).

29 asociacion Relacién de dependencia entre dos 0 mas clases (0 dos 0 mas objetos) en la notacion de modelo de
objeto (véanse 13.2 y la referencia [11]) y que se expresa como una linea anotada entre simbolos de clase (u objeto).

2.10 comportamiento: Secuencia de acciones con estimulos y respuestas realizados por un sistema que puede cambiar
de estado.

211 clase: Descripcion del modelo del sistema que define un conjunto de objetos con propiedades semejantes (la misma
estructura y el mismo comportamiento). Una clase representa un concepto de aplicacion.

212 informacién clasificada Modelo con los requisitos recopilados que se ha estructurado y definido de acuerdo con
los conceptos que se han nombrado y definido.

2.13 requisitos recopiladosConjunto de requisitos para la aplicacién que han sido recopilados como resultado de la
actividad de Recopilacién de Requisitos.

214 vision computacional Visién de un sistema y de su entorno que se centra en la descomposicion del sistema para
permitir la distribucion (véase 4.1/X.903).

2.15 vision de disefioVision de un sistema y de su entorno que se centra en las funciones requeridas para soportar dicho
sistema (véase el "punto de vista de ingenieria" en 4.1/X.903.

2.16 Disefio Previo Actividad que se realiza paso a paso para realizar parcialmente la ingenieria de las especificaciones
informales a partir de distintos puntos de vista y con diferentes niveles de detalle a fin de investigar las opcionedeale disefio
la ingenieria (véase la clausula 6).

217 disefios previos Disefios generales para el sistema considerado utilizando uno o mas modelos que describen
parcialmente el sistema.

218 Documentacion Actividad para la seleccion, catalogacion y almacenamiento de la informacion sobre un producto.

219 vision de empresa Vision de un sistema y de su entorno que se centra en el objetivo, campo de aplicacion y
politicas aplicables a dicho sistema (véase 4.1/X.903).

2.20 Formalizacion: Actividad que se realiza paso a paso en la que se produce la descripcién formal SDL de un sistema
(véase la clausula 7).

221 descripcion formal SDL+ Descripcion SDL+ que es conforme a las Recomendaciones Z.100 [1], Z.105 [2]
y Z2.120 [3], que es consistente, inequivoca y carece de "texto informal" SDL, que describe con precision el sistema
considerado.

222 validacién formal: Investigacion sistemética de una especificacion (0 de una implementacién) para determinar si
ésta posee determinadas propiedades que son deseables y que incluye: la verificacion de la correccion de la sintaxis y de |
semantica de la especificacion (o implementacion) y la verificacion de que ésta expresa los requisitos conocidos del sistema
gue se especifica (0 implementacion).

223 directriz. Asesoramiento al usuario de la metodologia para ayudarle a identificar las decisiones que deben tomarse
y que puede incluir motivos y orientaciones para la toma de decisiones.

2.24 descripcion informal SDL+ Una descripcion SDL+ resultado de un Disefio Previo y que incumple uno o mas
criterios de las descripciones formales; en el caso de SDL los incumplimientos incluyen ambigiiedades, uso de texto informal
y no conformidad con la Recomendacion Z.100 [1]; en el caso de ASN.1 los incumplimientos incluyen la utilizacién de "any"
en la descripcion de un tipo de datos (siempre se asume que los MSC son formales dentro de las limitaciones de su funcion
cual es proporcionar una traza del mensaje).

2.25 vision de la informacién Visién de un sistema y de su entorno que se centra en la semantica de la informacion y
en las actividades de procesamiento de informacion del sistema (véase 4.1/X.903).

2.26 instruccién: Declaracion imperativa que especifica lo que debe realizarse como parte de un paso.
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2.27 método Combinacién de notacién con instrucciones, reglas y directrices para su utilizacion (véanse [6] y [7]). Un
métodaes una forma semantica de conseguir un objetivo especifico. Un método es descriptivo.

2.28 metodologia Un conjunto organizado y coherente de métodos y principios utilizados en una disciplina en
particular. Segun un diccionario, una metodologia es un sistema de métodos y principios utilizados en una disciplina concreta.
Un método es una forma semantica de hacer algo, o alternativamente, las técnicas o disposiciones de trabajo para una mater
0 campo concreto. En el contexto de este Suplemento, las disciplinas son los desarrollos de sistemas de telecomunicacior
protocolos, etc., llamadaistemas de aplicaciqo, por brevedad, sencillamente sistemasdonde el término calificador puede
deducirse del contexto).

229 modelo: Representacion de algo que muestra algunas de las propiedades y caracteristicas de comportamiento del
mismo.

230 objeto: Elemento individual que es miembro de una clase y que tiene un cometido bien definido en el sistema,
posee propiedades y puede ser gestionado y caracterizado por:

— su estado (todas sus propiedades);
— su comportamiento (la forma en que actla y reacciona);

— suidentidad (en qué difiere de los demas).

231 orientacion a objeta Sistema para dividir el sistema en estudio en objetos separados, agrupando éstos en clases y
permitiendo que los objetos interactien unos con otros y con el entorno a fin de realizar las funciones del sistema en su
totalidad.

232 producto: La aplicacion (o especificacion) y la documentacion asociada que debe producirse.

233 requisito: Expresion de las ideas que deben incorporarse en la aplicacién que se desarrolla.

NOTA - La Directriz 2 de la ISO/CEI:1996Gtandarization and related activities — General vocabylagntiene la definicion
siguiente:

requisito: Disposicion que incluye los criterios que deben satisfacerse.

2.34 Recopilacion de RequisitasActividad destinada a evaluar iniciamente los requisitos capturados, respondiendo a
las cuestiones que sobre ellos surgen durante el desarrollo de una descripcion formal SDL.

2.35 biblioteca de reutilizacion Almacén de conceptos de aplicacion disponibles para ser utilizados en cualquier
momento del proceso de desarrollo de un sistema.

NOTA — Este Suplemento no cubre la provision y funcionamiento de una biblioteca de reutilizacion.

2.36 regla: Declaracion de principios para prevenir resultados no validos, inverificables e indeseables. Habra
conformidad con todas aquellas reglas que se expresen con el término "debe", mientras que ésta es muy recomendable cuan
se utilicen términos tales como "deberia" o "debiera" (aunque puedan existir excepciones).

2.37 servicio: Conjunto de funciones y facilidades que un proveedor ofrece a un usuario.

NOTA 1 — En esta definicion el "usuario" y el "proveedor" pueden ser una pareja tal como aplicacidn/aplicacion,
persona/computador, abonado/organizacion (operador). Los distintos tipos de servicios incluidos en esta definicion smasos serv
de transmisién de datos y los servicios de telecomunicacion ofrecidos a sus clientes por un operador, asi como sedasig®ofreci
una capa en un protocolo de capa a otras capas.

NOTA 2 —servicio SDL (Z.100 [1]): forma alternativa de especificar una parte del comportamiento de un proceso (una maquina de
estados finitos de comunicaciones ampliada).

2.38 especificacion Detalles e instrucciones que describen los comportamientos, estructuras de datos, disefios,
materiales, etc. de una implementacion que es conforme con una aplicacién.

NOTA - especificacion SDL(Z.100 [1]): definicion de los requisitos de un sistema. Una especificacion consta de los parametros
generales que requiere el sistema y la especificacion funcional de su comportamiento requerido.

2.39 paso: Tarea con contenido propio y que seincluye en una actividad.
240 sistema: (véasesistema de aplicacidn
241 técnica Forma de realizar un método.

242 vision de la tecnologiaVision de un sistema y de su entorno que se centra en la eleccion de la tecnologia para
dicho sistema (véase 4.1/X.903).

243 Prueba: Combinacion de dos actividad&specificacion de PruebaEjecucion de Prueba

Suplemento 1 a la Recomendacion Z.100 (05/97) 3



2.44 Especificacion de PruehaActividad que produce un conjunto de pruebas para objetivos particulares como por
ejemplo, la prueba de la conformidad de una implementacion con una descripcion formal SDL+ o el interfuncionamiento de
varios productos.

245 Ejecucion de Prueba Actividad destinada a realizar las pruebas descritas en una Especificacién de Prueba a fin de
obtener un conjunto de resultados de las mismas.

2.46 herramienta: Medios para la realizacion de una secuencia de pasos que tienen un objetivo dado y que normalmente
(en esta metodologia) se implementan como un programa de soporte légico.

247 tipo: tipo de sistema SDL, tipo de bloque, tipo de proceso, definicién deprocedimiento o deseial

2.48 secuencia de us@ecuencia de transacciones relacionadas y que realiza un usuario de un sistema para un fin en
particular.
2.49 Validacién Proceso con métodos asociados, procedimientos y herramientas mediante los cuales se evallGa si una

aplicacion (o una norma) esté totalmente implementada, es conforme con las normas y criterios aplicables a dicha aplicacion
(o norma) y si satisface el objetivo expresado en el registro de los requisitos en los que se basa la aplicacion (@horma); en
caso de una norma, indica que una implementacion que sea conforme con ella goza de la funcionalidad expresada en €
registro requisitos en los que se basa la norma.

2.50 modelo de validacién Version detallada de una especificacion o implementacion, que puede incluir partes de su
entorno y que se utiliza para realizar la validacion formal.

3 Ventajas de la utilizacion de SDL con ASN.1y MSC

Existe un amplio consenso en que el éxito de un sistema se fundamenta en el desarrollo cuidadoso de la fase de especificacic
y disefio del mismo. Ello requiere, por otra parte, un lenguaje de especificaciéon adecuado que satisfaga las necesidade
siguientes (en aras de la brevedad, al resultado de la especificacion y disefio del sistema ssfdedificagion

unconjunto de conceptos bien definido;

— especificacionemequivocasclaras precisasy concisas

— una base para ahdlisisdel grado de compleciéry correcciénde las especificaciones;

— una base para determinar quedaformidad de las implementaciones con la especificacion;
— una base para determinactasistencia mutua de las implementaciones;

— la utilizacion deherramientas basadas en computadora para crear, mantener, analizar y simular especificaciones.

Un sistema puede tener especificaciones a distintos niveles de abstraccion. Una especificacién constituye una base a partir d
la cual se derivan lasplementaciones o un modelo (por ejemplo, en una norma) con el cual se companaplgmentacion
Una especificacion debiera evitar entrar en detalles propios de la implementacién a fin de:

— dar una visién general de un sistema complejo;
— posponer decisiones relativas a la implementacion; y

— no excluir ninguna implementacion valida.

Por contraposicion con un programa, una especificacion formal, (es decir, una especificacion escrita en un lenguaje formal de
especificacion) no estd destinada a ser ejecutada en una computadora. Ademas de servir como base para obtene
implementaciones, una especificacion formal puede ser utilizada para la comunicacion precisa e inequivoca entre las personas
particularmente para la elaboracion de pedidos y de licitaciones.

La utilizacion de SDL+ permite analizar, fundamentar y simular soluciones de sistemas alternativos con distintos niveles de
abstraccion, lo cual no es viable en la practica cuando se utiliza un lenguaje de programacién debido a los costos y al tiempc
gue conlleva. SDL+ ofrece al usuario del lenguaje un conjunto bien definido de conceptos, mejorando su capacidad para
obtener la solucién a un problema y para fundamentar dicha solucion.

31 Comprension de una especificacion SDL+

Los conceptos de SDL+ se basan en modelos matematicos y en la teoria del significado. A continuacidon se expone como
aplicar los modelos SDL+ a una aplicacion.
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El dominio de aplicacién de un sistema se comprende en Ultima instancia en términos de conceptos de un lenguaje natural
Los individuos adquieren la comprensién de estos procesos a través de un largo proceso de aprendizaje y de experiencia en
vida real. En la descripcidn de una aplicacion en un lenguaje natural, los fendmenos se describen tal como son percibidos po
un observador. La descripcion en lenguaje natural del sistema utiliza los conceptos que se derivan directamente de la
aplicacion e implementacion del mismo.

Cuando un sistema se especifica utilizando SDL+, la especificacién no utiliza directamente conceptos de aplicacion ni de
implementacion. En su lugar, el SDL+ define modelo que representa las propiedades significativas (principalmente
comportamiento) del sistema. A fin de comprender este modelo, debe establecerse una correspondencia entre éste y |
comprensién intuitiva de la aplicacion en términos de conceptos de lenguaje natural, tal como se indica en la figura 3-1. Esta
correspondencia puede establecerse de varias formas, una consiste en elegir nombres para los conceptos introducidos e
SDL+ que ofrecen una buena asociacion con los conceptos de aplicaciéon y otra es comentar el SDL+. Se trata de algc
parecido a la comprensién de un programa o un algoritmo que soluciona un problema de la vida real.

Un modelo debiera gozar de un gitder analiticoy un ato poder de expresiéafin de facilitar la correspondencia con la

aplicacién. Desafortunadamente, el poder analitico y el poder de expresion entran generalmente en conflicto: a mayor poder
de expresion de un modelo, mas dificil resulta analizarlo. Cuando se disefia un lenguaje de especificacion, debe establecers
un equilibrio entre ambas propiedades. Ademas, debe destacarse que un modelo representa siempre una vision simplificada c
la realidad y que, en consecuencia, siempre tiene limitaciones.

Correspondencia Especificacion
Aplicacion N SDL+
(modelo)

T1010470-97/d01

Figura 3-1/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Comprensién de una especificacion SDL+

3.2 El area de aplicacion del SDL+

Aungue el SDL es ampliamente conocido en el campo de las telecomunicaciones, tiene un campo de aplicacion mas amplio,
utilizandose también en otros sectores industriales. El campo de aplicacién del SDL+ puede caracterizarse como sigue:

— tipo desistema: tiempo real, interactivo, distribuido;
— tipo de informacion: comportamiento y estructura;

— nivel de abstraccion:  de la vision general al detalle.

El SDL+ se ha desarrollado para su uso en sistemas de telecomunicacién incluyendo las comunicaciones de datos, per
realmente puede utilizarse en cualquier sistema interactivo y de tiempo real. Se ha disefiado para especificar el
comportamiento de dicho sistema, es decir, la cooperacion existente entre el sistema y su entorno. También esta concebid
para la descripcion de la estructura interna de un sistema, de tal forma que las distintas partes de éste puedanydesarrollarse
comprenderse una a una. Esta caracteristica es esencial en los sistemas distribuidos.

SDL+ abarca distintos niveles de abstraccién, desde una vision general amplia hasta el disefio detallado. No fue concebidc
inicialmente como un lenguaje de implementacion, pero en muchos casos es posible la traduccion automatica de una
especificacion en SDL+ a un lenguaje de programacion. En algunos casos, los cambios que deben realizarse en un:
especificacion en SDL para producir una implementaciéon en SDL son reducidos.
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33 Relacién con la implementacion

Normal mente se distingue entre lenguajes declarativos y constructivos. SDL es un lengugje constructivo, lo cua significa que

una especificacion SDL+ define unodelo que representa propiedades significativas de un sistema (tal como se ha
mencionado anteriormente). Una cuestion importante radica en cuales debieran ser estas propiedades significativas. SDLA
deja esta cuestion abierteendo potestad del usuario decidir cuales debieran ser dichas propiedades.

Si se toma una decisién para representar solamente el comportamiento del sistema (tal como éste se ve en sus limites), se hal
entonces de unaspecificaciony la estructura dada del modelo es solo una ayuda a fin de estructurar la especificacion en
partes manejables. Si se toma una decision para representar también la estructura interna del sistema, se habla normalmente
una descripcion. Este es el motivo por el que en la Recomendacion Z.100 no se hace ninguna distincion entre especificacion
descripcion.

Notese que la estructura interna del sistema se representa normalmente en SDL hhegliaatd os procesos y la
sefializacion interna de lbtoques no representa necesariamente parte de la estructura interna del sistema y, por lo tanto, no
necesita considerarse como requisitos de la implementacion, como algunas personas suponen erréneamente. La conformide
de las implementaciones con las especificaciones se trata normalmente en los organismos de especificacion mediante
sentencias explicitas de conformid&to es evidentemente necesario cuando se utiliza un lengugje constructivo.

Debido a que SDL+ describe la estructuray € comportamiento, una descripcionSDL+ puede representar con precision una
implementacion, e igualmente, diaescripciénprecisa puede utilizarse como la descripcién de lenguaje de la que se obtiene
automaticamente el soporte légico operacional. Por lo tanto, SDL+ puede utilizarse como un lenguaje de especificacion
abstracto (por ejemplo, en normas para protocolos) y asimismo como un lenguaje de implementacion. La utilizacion de un
Unico lenguaje evita una posible fuente de error: la traduccion de un lenguaje a otro. Una especificacion y la correspondiente
implementacion en SDL+ pueden tener diferencias significativas que resultan de tener en cuenta aspectos de la
implementacion. Aunque se utiliza el mismo lenguaje a distintos niveles, es probable que algunas partes de una especificacior
SDL+ requieran modificaciones para poder ser utilizadas directamente en una implementacion basada en SDL+.

En la metodologia empleada en este Suplemento se supone que el trabajo de ingenieria necesario para convertir un
especificacion formal SDL+ detallada (ejecutable) en una descripciéon de implementacion es bastante reducido. Este supuest
no es siempre valido. Si los cambios necesarios son significativos, debe de ampliarse la metodologia a fin de abarcar el trabaj
adicional para la descripcion de la implementacion. En todo caso, la metodologia no cubre la generacién de instancias reale:
del sistema a partir de la descripcién. Los métodos que deben aplicarse para la realizacion varian en funcion del equipo
involucrado, la organizacion, la ubicacién fisica y muchos otros factores. La metodologia produce SDL+ que puede utilizarse

como una especificacion o como una descripcién de la implementacion.

PARTE | — METODOLOGIA MARCO

4 Vision general de las actividades y descripcion general de la metodologia

La metodologia descrita en este Suplemento es un conjunto coherente de actividades utilizadas en la ingenieria de sisteme
para producir la definicion de un producto (ya sea una especificacion o la descripciéon de una implementacion). La definicién
del producto puede utilizarse como parte de una norma, como parte de una especificacion para una compra, COMO UNg
especificacion anterior a la implementacion, como codigo fuente de una implementacion o como la base para el desarrollo de
pruebas de un producto.

La metodologia se divide en actividades. El Analisis de los requisitos y la Formalizacion en SDL+ comstitiganfes.

Puede haber varios métodos alternativos para la misma actividad. Por lo tanto, la evaluacién de enfoques alternativos y la
seleccién de uno de ellos es un aspecto importante cuando se elabora la metodologia. La seleccién debe basarse (entre ot
cosas) en las caracteristicas de la aplicacion.

Una actividad es un método o proceso que esté regido por algunos principios, acepta entradas y produce salidas o resultadc
(véase la figura 4-1), La persona (u organizacion) que realiza una actividad se llama "actor" y puede llevar a cabo distintos
"cometidos” (o funciones). En el contexto de este Suplemento se utiliza el término "ingeniero” en lugar de "actor", debido a

gue las actividades son las propias de la ingenieria. Para la ingenieria mediante SDL+, los ingenieros pueden asumir diverso
cometidos: analista de sistemas, programador, ingeniero de pruebas, disefiador de soporte fisico, gerente de proyecto, operad
de equipo y otras. Normalmente, estos cometidos estan bien definidos. Para la ingenieria de normas, los cometidos pueden se
autoridad para la definicién del campo de aplicacion de las normas, relator de normas, disefiador de normas, disefiador de
conjunto de pruebas abstractas, autoridad de aprobacién de normas y otras. Normalmente una actividad se corresponde con |
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cometido principal (por ejemplo, especificacién del sistema y especificador de sistema) pero a menudo interacta con otros
cometidos (cliente del equipo, gerente de producto, ingeniero de pruebas). Los diferentes cometidos de los ingenieros quedat
fuera del ambito de este Suplemento. Frecuentemente, un ingeniero tiene mas de un cometido.

Principios Entradas

e

Actividad

O
/ LH\
Ingeniero / ______________ ;

Herramientas Salidas T1010480-97/d02

T Realimentacion

Figura 4-1/Sup. 1 ala Rec. Z.100 — Una actividad

En la ingenieria de equipos, es obvio que las actividades de mercadeo, disefio y gestidon tienen lugar en paralelo y sor
interdependientes. Este es normalmente el caso, incluso en la creacion de normas. Existen dependencias entre las actividad
gue se definen en este Suplemento, pero es posible que diversas actividades se realicen en paralelo (dentro de las limitacion
impuestas por dichas dependencias). Por ejemplo, la actividad de Documentacion puede comenzar tan pronto como exista un
comprension clara del campo de aplicacion y los objetivos de la aplicacion, pero no puede completarse hasta que no se hay
producido una adecuada descripcion SDL+. Aparte de las légicas limitaciones impuestas por la necesidad de disponer de
entradas procedentes de otras actividades, este Suplemento no determina la forma en que las actividades se planifican, ¢
organizan y se gestionan. No existe implicito un modelo de “ciclo de vida".

En la ingenieria de sistemas, es en general Util tener distintas visiones del sistema. Ello permite considerar distintos hechos
sobre el mismo. El enfoque del procesamiento distribuido abierto (QieR distributed processing) [8] permite cinco
visiones diferentes: empresa, informacién, computacién, disefio (“ingenieria") y tecnologia (véase la figura 4-2).

NOTA - En el sentido de ODP, "ingenieria" hace referencia a los aspectos de disefio tales como mecanismos de control, calidad de
funcionamiento, distribucién y otros. En este Suplemento la visiébn se denomina "disefio" a fin de evitar confusion cofa"ingenier
como término utilizado para todas las actividades.

A A

Ingeniero con visién Empresa

A

Tecnologia
;( )t j( )t T1010490-97/d03

Disefio Computacional

Figura 4-2/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Visiones ODP de un sistema
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La visibn de empresa revela las politicas generales, las acciones y los objetivos del sistema. Cuando se aplica en est
Suplemento, la vision de empresa esta relacionada con los motivos, el objetivo y la utilizacion de la aplicacion. Esta
informacioén debiera incluirse en los requisitos que establecen la necesidad de la aplicacion. La vision de empresa se expres
normalmente mediante lenguaje natural. Se consigue a través de los requisitos y debiera utilizarse en la descripcion del camp
de aplicacién de la aplicacion asi como para la Validacién del producto.

La vision de la informacion revela las estructuras de informacion, es decir, como se relacionan unos con otros los items de
datos del sistema. Cuando se aplica este Suplemento, la visién de la informacién esta relacionado con el lugar donde st
almacenan los items de datos, los enlaces entre los items de datos asi como la cardinalidad (es decir, la multiplicidad) de
dichas relaciones (uno a uno, uno a muchos o muchos a muchos). Las salidas de las principales actividades de metodologia «
este Suplemento contienen visiones de la informacioén del sistema.

La visibn computacional revela como se procesan los items de datos en el sistema. Hace referencia a como se transfiere |
informacién, como se consulta, se transforma y se gestiona. El estimulo para un calculo puede provenir del propio sistema o
ser exterior al mismo. Junto con la visién de la informacion, la vision computacional define el comportamiento del sistema.
Cuando se aplica este Suplemento, la vision computacional se describe mediante procesos SDL utilizando datos que st
definen en ASN.1 o SDL. El sistema se descompone de forma que pueda ser distribuido.

La vision de disefio revela como esté organizado el comportamiento del sistema y como se encuentra distribuido a fin de tenel
en cuenta el entorno que lo soporta. Esta visién tiene en cuenta aspectos tales como las caracteristicas de transmision,
distribucién y la concurrencia, pudiendo incluir también la calidad de funcionamiento y la fiabilidad. Frecuentemente, el
disefio es un compromiso entre varios aspectos. Cuando se aplica este Suplemento, SDL+ puede incluir los requisitos de
disefio sobre la distribucion de funcionalidades y la concurrencia. Estos requisitos se reflejan en la estructura del SDL+
(bloques y procesos) y de la anotacion. Si dichos aspectos son obligatorios para la aplicacion, la estructura SDL debe cumplir
los requisitos. En los restantes casos, el SDL debiera estar estructurado de forma tan clara como sea posible, al tiempo qu
facilite la prueba y la validacion.

La visién de la tecnologia esté relacionado con los aspectos tecnoldgicos del sistema. Soélo es relevante si la deacripcion de |
implementacion difiere significativamente de la especificacién SDL+. La metodologia de este Suplemento no cubre este caso.

En resumen, la ingenieria de una aplicacién implica diferentes visiones de un sistema, las cuales estan contenidas en lo
distintos modelos del mismo. Durante el proceso de ingenieria, el sistema se construye gradualmente elaborando dichos
modelos. Dado que se trata de modelos del mismo sistema, todos ellos estan relacionados.

Cuando comienza la ingenieria de un sistema, el conocimiento que se tiene del mismo puede estar entre dos casos extremos:

— La comprension del sistema es pobre y los requisitos se encuentran solo vagamente definidos. No hay disponible ni
conocimiento ni experiencia sobre el sistema. No existen sistemas similares con los que los ingenieros puedan
establecer analogias.

— El sistema se comprende cabalmente y esta bien definido. Ya ha sido implementado y la tarea de ingenieria consiste
en modificar un sistema existente. Existe experiencia, los cambios no presentan dificultades y las especificaciones
del sistema existente han sido creadas en SDL+.

En el primer caso, gran parte del trabajo de ingenieria de un sistema consiste en entender cabalmente los requiséos del sisten
y como funciona. En el segundo caso, el trabajo consiste en realizar cambios al SDL+ y a la documentacion. Ello puede
realizarse creando algunos nuevos tipos de SDL+, afiadiéndolos a los tipos ya existentes o simplemente agrupando SDL-
existentes de una forma nueva a fin de crear un nuevo sistema.

La metodologia que se presenta en este Suplemento es aplicable a la ingenieria de la definicion del sistema de una aplicacidl
pero ignorando los detalles de la implementaciéon. A esto se denomina la "especificacion” de la aplicacién. La ingenieria
requerida es muy similar a la que se requiere para cualquier sistema y puede encontrarse en cualquier punto entre los do
extremos arriba mencionados. La metodologia no cubre con detalle los aspectos relacionados con la implementacion. Par:
simplificar el texto en el resto de este Suplemento el término "definicion del sistema de la aplicacion" se denomina "sistema".

La metodologia se concentra en tres actividades principales:

— Andlisis, que consiste en la organizacion de los requisitos y la identificacién de los conceptos del sistema (con
nombres y definiciones).
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— Disefio Previo, que consiste en la transformacion de la informacion clasificada en forma de disefios previos que
cubren parte del sistema o son parcialmente formales.

— Formalizacion, que consiste en la expresion de la especificacion en términos de SDL formal, complementada
mediante MSC y ASN.1.

La metodologia incluye de forma breve otras cuatro actividades. Una es la captura de requisitos, que se ocupa de la
Recopilacion de Requisitos al comienzo del proyecto. La segunda actividad es la Validacion y se realiza sobre las
especificaciones formalizadas conforme éstas se producen. La tercera actividad es la Documentacion que trata de la seleccié
de las especificaciones del sistema para el archivo y su potencial reutilizacion. La cuarta es la Implementaciéon cuie trata de |
generacion del codigo ejecutable para el sistema objetivo. La figura 4-3 ilustra la metodologia. La actividad de captura de
requisitos sélo se cubre de forma parcial en este Suplemento; este Suplemento sé6lo describe la Recopilacion de Requisitos. L
figura 4-3 no recoge todos los flujos de informacién.

( > Actividad Les T Y
e ~

Conjunto de documentos // \
/ \\
/
\
—— Flujo de informacion )
!
Metodologia
SDL+

informacién clasificada

Disefio
Previo

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
ro) T
el ©
I ¢
ar
u | b I
. I
Captura de b Documentacion
requisitos S !
i |
''1a _~ - I
to d disefios previos |
o ! I
I
s 1 © ;
IS idescripciones
! I de productos
l !
! o |
: Formalizacion |
I
! ;
e |
Especificacion ! o
dg Pruebas < + > Validacién
\ k ;
\ /
\ /
\ /
\
\\ L 7’
pruebas N descripcion formal SDL+ e

Ejecucion de

Pruebas Implementacion

resultado de pruebas producto resultado de validacion

T1010500-97/d04

Figura 4-3/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Metodologia SDL+
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El conjunto de las siete actividades (Recopilacién de Requisitos, Analisis, Disefio Previo, Formalizacion, Validacion,
Documentacién e Implementacion) son aplicables cuando el proyecto de ingenieria de un sistema se inicia con un
conocimiento pobre del mismo. En la medida en que el sistema esta bien definido, puede no ser necesario el Andlisis ni el
Disefio Previo. Los ingenieros que utilizan esta metodologia evalian en primer lugar el conocimiento y la definicion que
tienen del sistema, decidiendo entonces cual es la actividad inicial mas conveniente de la metodologia. Para facilitar esta
eleccion, este Suplemento ofrece listas de criterios para iniciar y finalizar las tres actividades principales.

Las listas de criterios permiten también que los ingenieros sigan la metodologia cuando los trabajos del proyecto de ingenieria
de un sistema se solapan y son iterativos. Es decir, la captura de requisitos puede estar teniendo lugar al tiempo que s
clasifican los requisitos existentes. A su vez, esta actividad puede no estar completada cuando se inicia el Disefio Previo. Le
Formalizacion puede comenzar en cuanto los ingenieros tengan una idea clara de las interfaces del sistema y se puede genel
la documentacién inicial de una especificacion tan pronto como se clarifique la arquitectura general. Igualmente, a través de |
formalizaciéon de una especificacion en SDL+, los ingenieros pueden plantearse cuestiones que obliguen a reclasificar los
requisitos o reestructurar la descripcion producida durante el Disefio Previo.

Las subclausulas siguientes describen brevemente las nueve actividades en las que se divide esta metodologia. También .
define en ellas la flexibilidad de que gozan los ingenieros para cambiar de una actividad a otra. El Andlisis, el Disgfio Previo

la Formalizacién se agrupan en una sola clausula ya que estan estrechamente relacionadas. La Validacion, la Especificacién ¢
Prueba y la Ejecucion de Pruebas también se agrupan debido a que numerosas técnicas de prueba son de utilidad para
Validacion.

Las actividades de Andlisis, Disefio Previo, Formalizacion, Implementacion y Validacion se desarrollan adicionalmente en las
clausulas 5, 6, 7, 8 y 9 respectivamente.

4.1 Parte Recopilacion de Requisitos de la captura de requisitos

El objeto de la Recopilacion de Requisitos es comprobar que los requisitos de la especificacion estan descritos de forma
razonable. En la metodologia no determina cédmo deben crearse o recopilarse los requisitos; la actividad se inicia cuando s
dispone de un conjunto de requisitos. La metodologia supone que los requisitos recopilados contienen al menos la vision de
empresa del sistema.

En esta actividad se dan unos criterios minimos para aceptar los requisitos iniciales. También se proporcionan algunas
directrices para la utilizacion de criterios de calidad a fin de determinar que ha finalizado la Recopilacién de Requisitos. La
Recopilacion de Requisitos no tiene por qué detenerse por el hecho de comience otra actividad. Algunos requisitos deben se
refinados como consecuencia de una mejor comprension del problema. La alteracion de las circunstancias puede dar lugar
cambios en los requisitos, e igualmente otras actividades pueden generar cuestiones que conduzcan a la definicion de nuewvc
requisitos o al cambio de los requisitos existentes. La figura 4-3 muestra la realimentacion de otras actividades sobre los
requisitos recopilados. No se muestra el flujo de informacion para resolver cuestiones a través de la actividad de captura de
requisitos.

Aungue no se define aqui, la generacion efectiva de requisitos mediante la investigacion, ingenieria del conocimiento u otros
métodos tiene lugar antes de que comience el desarrollo. Ademas, la metodologia asume que siempre que los ingenieros ¢
hagan alguna pregunta a cerca de los requisitos, la respuesta o las decisiones tendran su origen en esta misma actividad. L
cuestiones sobre la complecidn, consistencia y otros atributos de calidad de los requisitos pueden dar lugar a cambios en lo
requisitos existentes y a la adicion de otros nuevos. Cuando mediante la metodologia no se resuelven las cuestiones qu
surgen, es necesario utilizar la parte de la actividad de captura de requisitos externa a la metodologia.

Se muestra a continuacion una lista de criterios minimos que debieran cumplir los requisitos iniciales. Si los requisitos
iniciales no son adecuados, la solucion debe identificarse a través de actividades de captura de requisitos ajenag al dominio ¢
esta metodologia.

1) Sihay muchos requisitos iniciales o si éstos son complejos, ¢se ha proporcionado un resumen de los requisitos?

2) ¢Contienen los requisitos iniciales una declaracion del objetivo del sistema?

3) ¢ Describen los requisitos iniciales la funcionalidad del sistema?

4) ¢Es factible la implementacioén a la luz del estado actual de la tecnologia o del desarrollo probable de la misma?
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La determinacion de si los requisitos recopilados son satisfactorios es algo subjetivo pues éstos no estan (normalmente) en un
forma tal que permitan una apreciacion objetiva. La lista de comprobacién para juzgar si se ha completado la Recopilacion de
Requisitos es la siguiente:

1) debiera existir la conviccién de que los requisitos recopilados son inequivocos, son completos y que su consecucion
es factible (estos atributos pueden ulteriormente resultar equivocados);

2) no debiera existir indicio alguno de que los requisitos son incorrectos, inverificables, internamente o externamente
inconsistentes (ello no garantiza que sean correctos, verificables o consistentes, pero evita que se continlie si se
conoce que alguno de ellos es falso);

3) se debe estimar que a partir de los requisitos recopilados es posible realizar una descripcion formal SDL+.

4.2 Andlisis, Disefio Previo y Formalizacion

En esta metodologia, el modelado de los requisitos se realiza en tres actividades. La informacién clasificada incluye la vision
de empresa y otras visiones de los requisitos recopilados. La informacién clasificada constituye un modelo en el que los
requisitos recopilados se estructuran y definen segin conceptos (con nombres y definiciones). Durante el Disefio Previo se
realiza un refinamiento ulterior para describir partes del sistema desde la vision de la informacion y partes del sistema de
manera informal desde la vision computacional. Las descripciones se transforman durante la Formalizacion en una

especificacion formal que proporciona una descripcién precisa y completa del sistema incluyendo las visiones de la

informacién, computacional y (si es necesario) de disefio.

Andlisis

Los requisitos recopilados pueden estructurarse en base a una estructura de Andlisis de los conceptos utilizada en productc
anteriores o de acuerdo con una nueva estructura expresamente pensada para el sistema que se especifica. Esta se convierte
en la informacion clasificada. La informacién clasificada se caracteriza porque los requisitos recopilados (normalmente
expresados en lenguaje natural y diagramas informales) se estructuran como con un modelo de conceptos (con nombres
definiciones).

No hay un conjunto fijo de conceptos ni una estructura fija. Cuando se acomete una nueva aplicacion, se busca en la bibliotec:
de reutilizacién la posible existencia de registros de otros sistemas con conceptos y estructuras similares.

El resultado es un informacion més estructurada y una terminologia definida. Se clarifican y amplian las ideas, ya que el
ingeniero debe profundizar en el proceso y hacer referencia a los requisitos recopilados.

La notacion utilizada para estructurar la informacion se elige con el fin de proporcionar formas adecuadas de registro de los
conceptos y estructura inherentes de los requisitos. Debido a que los requisitos contienen a menudo descripciones de
secuencias de uso o que dichas secuencias se obtienen como resultado de las cuestiones surgidas, los graficos de secuencia
mensajes (MSC) pueden constituir una buena herramienta para parte del comportamiento durante el Analisis.

Diserfio Previo

La informacion clasificada informal (y/o los requisitos recopilados) se convierte en disefios previos mediante notaciones que
tienen una estructura formal y normalmente una sintaxis formal. La principal caracteristica de los disefios previos es que
constituyen borradores incompletos del sistema. El examen y la determinacion minuciosa del comportamiento del sistema no
es esencial debido a que el objetivo es investigar posibles disefios; por lo tanto, la semantica de las notacionesedtdizadas pu
ser informal y los disefios previos pueden permitir diversos comportamientos. El resultado es que el significado depende de la
interpretacion de las palabras utilizadas y del conocimiento compartido entre los ingenieros que utilizan los documentos. Si
bien esto es a menudo adecuado desde la visién de empresa y quizas desde la visién de la informacidn, dichas interpretacion
no son suficientes desde una vision computacional completa y precisa.

Las notaciones empleadas pueden elegirse de forma que se adapten al sistema concreto, al lenguaje de especificacion forma
utilizar (SDL+) y a los recursos disponibles (por ejemplo, la experiencia, el esfuerzo y las herramientas). La utilizacién
informal de SDL+ es una notacion adecuada de Disefio Previo. Siempre se utilizan graficos de secuencias de mensajes (MSC
La ASN.1 es de utilidad bien porque los requisitos recopilados ya incluyen ASN.1 o porque es una técnica eficaz para
describir la visién de la informacién de un sistema. Puede utilizarse una notacion de modelo de clase de objeto
(preferentemente la misma que se utilice en el Andlisis) para modelar las entidades del sistema y las relaciones entre ellas.
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Del Disefio Previo surgen a menudo mejoras y correcciones a los conceptos del sistema. Se trata de requisitos adicionales \
por lo tanto, en la figura 4-3 se muestran como una realimentacion que se realiza a través de los requisitos recopilados.

Formalizacion

La descripcion formal SDL+ se obtiene a partir de los requisitos recopilados, la informacion clasificada y los disefios previos.
Durante la creacion de la descripcién formal SDL+, puede considerarse que los diagramas SDL constituyen un Disefio Previo
ya que a menudo contienen partes informales o estan incompletos segun las reglas del lenguaje SDL. No obstante, esta
descripciones intermedias proporcionan visiones Utiles del sistema y ayudan a mejorar su comprension.

En algunas ocasiones hay méas de una descripciéon formal SDL+. En primer lugar se produce una descripcion abstracta comc
descripcién formal de maximo nivel, siendo ulteriormente refinada hasta el nivel que la aplicacién requiere. Puede realizarse
un refinamiento ulterior a fin de generar una descripcién que pueda interpretarse con fines de Validacion. Dicho refinamiento

es equivalente a producir una implementacién a partir de una especificacion en SDL+.

La descripcion formal SDL+ proporciona una visidbn computacional precisa del sistema y (si es necesario) una vision de
disefio. Para ser una descripcién formal no debiera contener "texto informal" (en el sentido SDL), de forma que el
comportamiento solo venga determinado por la semantica formal SDL+ y no dependa de la interpretacion humana.

No es necesario producir la informacién clasificada si los conceptos involucrados se entienden cabalmente y éstos estan biel
documentados. Sin embargo, cuando se inicia el trabajo relativo a los conceptos, surgen a menudo las interpretaciones
erréneas y es necesario producir la informacion clasificada. También es posible que no sea necesario producir los disefio:
previos si se entiende cabalmente el comportamiento del sistema. En este caso, la descripcion formal SDL+ puede escribirse
directamente utilizando los requisitos recopilados y siguiendo los pasos de la Formalizacion; se sustituye asi la atilizacion d
conocimiento y de la experiencia por la informacién clasificada y los disefios previos. Este enfoque presenta ventajas de
economia para un ingeniero o un sistema en particular, pero por contra, no genera registros que puedan ser de utilidac
ulteriormente para otro ingeniero u otro sistema. En la mayoria de los casos es preferible comenzar con un esquema elemente
de forma que los enfoques erréneos puedan ser descartados antes de que se haya desarrollado un trabajo en la Formalizac
significativo. En este caso, la opcion de disponer de un texto informal en SDL durante el Disefio Previo es una caracteristica
muy valiosa del lenguaje SDL.

El resultado completo del enfoque contiene los tres niveles de la descripcion, en contraste con la descripcion formal SDL que
solamente es parte de ella. El resultado completo contiene todo lo que se conoce sobre el sistema.

4.3 Validacion y Prueba

A las dos actividades de prueba (Prueba de Especificacion y Prueba de Ejecucién) se las denomina conjuntamente comc
Prueba.

La diferencia entre Validacién y Prueba estriba en cuales son los elementos que se comparan entre si. En el caso de |
Validacién, la descripcion SDL+ se compara con el modelo de informacion clasificada que produce el Analisis, mientras que
en el caso de la Prueba, la principal comparacion se realiza entre la descripcion SDL+ y un producto implementado. Tanto la
Prueba como la Validacion tienen por objetivo determinar que la aplicacion tiene las caracteristicas deseadas, existiendo
asimismo entradas a la Validacion y a la Prueba que proceden de los requisitos recopilados (la figura 4-3 s6lo muestra los
flujos de informacién principales).

En esta metodologia la Validacion incluye todas las acciones relacionadas con la comprobacion de la "validez" o el "valor" de
las definiciones SDL+. La Validacién tiene dos aspectos: la evaluacion de la conformidad con las normas y otros criterios para
la aplicacion, y la evaluacion de que se ha cumplido el objetivo (incluyendo la funcionalidad y la calidad de funcionamiento)
expresado en los requisitos. En ambos casos, la Validacion puede demostrar que una definicion SDL+ es no valida, pero s
ninguna de las pruebas fracasa, debera juzgarse si el SDL+ es vélido. No se utiliza el término "verificacion" (que queda
reservado para la prueba de la certeza de una relacién entre dos modelos) no es utilizado.

En la actividad de Validacion se utiliza un modelo de validacion formal. Esta puede ser la definicion SDL+ que pretende ser
validada o un modelo que se deriva de ésta y que incluye modelos de partes del entorno. EI modelo de validacién es utilizadc
para la validacién formal: investigacion sistematica de la validez, como es la comprobacion de las reglas del lenguaje SDL+ y
la aplicacion de casos de prueba. También pueden aplicarse técnicas de validacion informal, tales como la vigilancia e
inspeccion con una lista de comprobacion, y normalmente son necesarios para evaluar si se ha cumplido el objetivo deseado.
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La descripcién formal SDL+ se utiliza como base de un modelo de validacién. Debido a que algunas construcciones SDL
permiten definir sistemas que pueden ser dificiles e incluso imposibles de validar, puede ser conveniente introducir algunas
limitaciones en el SDL+ utilizado en la Formalizacién, de manera que el sistema pueda ser validado. En funcion de los
requisitos de la Validacion, puede ser necesario hacer adiciones a la descripcion formal SDL+. Por ejemplo, para poder validar
el comportamiento del sistema para el caso de maximo numero de procesos, el modelo de validacion puede restringir el
numero de instancias simultaneas de un proceso SDL a un naimero inferior de lo que lo hace la descripcién formal SDL+.

La obtencion de casos de prueba para el modelo de validacion es similar a la Especificacién de Prueba, excepto en que lo
objetivos de las pruebas son diferentes. La aplicacion de casos de prueba al modelo de validacion es semejante a la Ejecucic
de Prueba. De hecho, son muchas las pruebas y las herramientas que pueden utilizarse tanto para la prueba del modelo
validacién y para la prueba de un producto.

La forma mas comun de prueba egrlaeba de conformidad: evaluacién mediante pruebas sobre si un producto cumple su
especificacion. La prueba de conformidad es un elemento importante en el desarrollo del producto ya que aumenta la
confiabilidad en un correcto interfuncionamiento de sistemas abiertos, en los que la conformidad con un protocolo de
comunicaciones o con la especificacién de un servicio constituye un requisito previo. La Recomendacion Z.500 — Marco para
métodos formales en pruebas de conformidad [9] — define el significado de conformidad en caso de que se utilice un método
formal tal como el SDL+ para la especificacion de un protocolo de comunicaciones o de un servicio y proporciona directrices
para la generacion de pruebas asistidas por computadora.

La Recomendacion Z.500 define un marco para la utilizacion de métodos formales en la pruebas de conformidad. Esta
destinada a los responsables de las implementaciones, pruebas y especificaciones involucrados en pruebas de conformidad
fin de disponer de directrices para la definicién de la conformidad y el proceso de pruebas de una implementacién con
respecto a una especificacion que constituye la descripcién formal. Es aplicable cuando se dispone de la especificacion forma
de un protocolo de comunicaciones o de un servicio para los que debe desarrollar un conjunto de pruebas de conformidad
Puede aportar directrices para los procesos de este Suplemento asi como para el desarrollo de herramientas para la generac
de casos de pruebas asistidas por computadora. La Recomendacion Z.500 define un marco y no especifica la utilizacion de ul
método de generacion de pruebas concreto ni ninguna relacién de conformidad especifica entre una especificacion formal y
una implementacion. Complementa a las Recomendaciones X.290 — X.294, Metodologia y marco para las pruebas de
conformidad OSI para Recomendaciones sobre protocolos para aplicaciones CCITT [10], que se aplican a una amplia game
de productos y de especificaciones, incluyendo las especificaciones en lenguaje natural. La Recomendacion Z.500 interprete
los conceptos de las pruebas de conformidad en un contexto formal.

Los métodos para otras formas de prueba, tales como las pruebas de interfuncionamiento puede utilizar como base los
métodos de las pruebas de conformidad.

En este Suplemento no se hace ninguna descripcion ulterior de las pruebas. Para mas informacién véanse [9] y [10].

4.4 Documentacion

Las actividades de Analisis, Disefio Previo y Formalizacién generan textos y diagramas, algunos de los cuales son necesario
para la especificacion del producto. El objetivo de la actividad de Documentacién es seleccionar las descripciones esenciales
de los documentos y organizarlas de forma que la especificacion de la aplicacion sea facil de entender, concisa waprecisa. Si |
especificacion forma parte de una norma o de un documento de compra, esta actividad cobra una particular importancia.

La descripcion formal SDL+ se incluye siempre en la descripcion del producto. Si se ha elaborado mas de una especificacion
formal SDL, s6lo debiera incorporarse una, quedando las demas claramente identificadas como abstracciones del modelc
final. Con frecuencia se necesitan otras descripciones para entender cabalmente la descripcion formal SDL:

— disefios previos tales como los gréaficos de secuencias de mensaje (MSC);

— informacidn estructurada y conceptos de la informacion clasificada;

— texto informal y diagramas de los requisitos recopilados;

— expresiones ldgicas sobre el estado del sistema;

— texto informal y diagramas adicionales que no se producen segun esta metodologia.
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En general, la Validacién se ve facilitada si las especificaciones del comportamiento se soportan mediante informacion estética
redundante, tales como expresiones légicas ligadas a los estados del sistema.

La descripcién del producto se estructura de acuerdo a un conjunto de principios.

45 Paralelismo de actividades

Una actividad no puede comenzar hasta que se satisfacen los criterios para el comienzo de la misma. Una actividad se
completa cuando se satisfacen los criterios necesarios a tal fin. Si no existen limitaciones (tales como disponibilidad de

recursos, herramientas o experiencia), dichas actividades pueden realizarse en paralelo. Ello implica que todas las actividade
pueden progresar en paralelo. En la practica eso es lo que ocurre debido a que los requisitos o el contexto de un sistema sue
cambiar conforme el sistema se desarrolla, por lo que deben analizarse nuevos requisitos y tienen que modificarse disefio
previos al tiempo que se realiza la Formalizacion. Es también habitual dividir la ingenieria de un sistema en varias partes, la

cuales pueden encontrarse en distintas etapas de desarrollo. Ello puede deberse a limitaciones en los recursos o porqL
determinadas partes criticas del sistema se desarrollan en primer lugar para determinar la viabilidad o coste de un disefio e
particular. Por lo tanto, la metodologia no requiere que se complete una actividad antes de que comience otra, sino que st
cumplan los criterios que permiten el comienzo de las mismas.

5 Actividad de Andlisis

El Andlisis es un enfoque que se realiza paso a paso a fin de explorar los requisitos recopilados, organizando la informacién
gue contienen y registrar esta informacion en un formato que refleje dicha organizacion. El Analisis debe utilizarse cuando se
tiene un escaso conocimiento del dominio de aplicacion o del sistema que debe ser especificado, cuando los requisitos
recopilados contienen varias descripciones del mismo concepto de aplicacion o para dar a los conceptos de aplicacion
nombres bien definidos.

Durante el Andlisis, la informacion de los requisitos recopilados se organiza en funcién de los conceptos de aplicacion. Es

probable que algunos de dichos conceptos de aplicacion, tales como "primitiva de servicio" y "unidad de datos del protocolo”

se hayan definido con anterioridad y sean bien conocidos. Es natural relacionar parte de la informaciéon de los requisitos
recopilados con dichos conceptos de aplicacion basicos. También se identifican y se designan nuevos conceptos de aplicacio
gue a menudo se definen en funcién de otros ya existentes y que constituyen informacion especifica del sistema. El conjuntc
de conceptos de aplicacion y las relaciones que se establecen entre ellos permite a los ingenieros profundizar en el sistem:
intercambiar ideas y alcanzar una mejor comprension del mismo. Un método orientado a objetos esta bien adaptado a est
proceso de modelado de conceptos de aplicacion.

La informacion clasificada que genera esta actividad proporciona una base para otras actividades metodoldgicas, en particula
para la creacion de la especificacién formal SDL+.

La actividad de Andlisis aqui descrita es un enfoque general, pero para realizar el Andlisis de forma efectiva en sistemas de u
cierto tamafio es preciso utilizar notaciones definidas y las correspondientes herramientas. Las técnicas adecuadas para ello
denominan normalmente técnicas de "andlisis orientado a objetos" tales como (en orden alfabético) OMT [11], OOSE [12], o

SOON [6]. En la parte Il de la clausula 13 de este Suplemento, se elabora el Andlisis utilizando uno de dichos enfoques
elegido de forma arbitraria.

51 Inicio del Analisis

Al inicio del Analisis se revisan los objetivos, la informacion disponible y las alternativas disponibles.

511 Obijetivos del Andlisis

Los objetivos del Andlisis son los siguientes:

— resolver cualquier deficiencia que pueda haberse detectado en los requisitos recopilados;
— establecer las bases para el Disefio Previo y la Formalizacién;

— identificar, nombrar y definir los conceptos de aplicacién del sistema,;

— producir la informacion clasificada que constituye atin una especificacion informal que estructura la informacion de
los requisitos recopilados y que soporta el ulterior desarrollo, operacién y mantenimiento del sistema.
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La vision de empresa , incluyendo:
— especificaciones informales (lenguaje natural, mediante diagramas);

— modelos relevantes en una biblioteca de reutilizacion de:

« informacion clasificada, y/o,
* modelos de disefios previos, y/o,

» especificacion formal SDL.

Entrada

ANALISIS

Salida

La informacion clasificada

Este modelo incluye la vision de empresa y puede incluir la vision de informacién en el sentido del modelado ODP
(véase [4]).

Este modelo incluye informacion clasificada con una base de informacion estructurada que:

— presenta y registra claramente los requisitos del sistema incluidos en los requisitos recopilados;

— esté bien estructurado segun conceptos de aplicacion previamente definidos;

— contiene menos ambigledades, omisiones e inconsistencias que los requisitos recopilados;

— soporta el Disefio Previo y la Formalizacion asi como la trazabilidad de la especificacion de la aplicacion;

— permite flexibilidad para actualizar, cambiar y afiadir cualquier parte de la especificacién (por ejemplo, por parte
de expertos en el dominio de aplicacion) a fin de mejorar los requisitos recopilados;

— puede utilizarse para obtener diversos informes (por ejemplo, lista de comprobacién de cuestiones y decisiones,
lista de comprobacion de problemas remanentes).

T1010510-97/d05

Figura 5-1/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Entradas y salidas del Andlisis

512 Determinacioén de la posible omision del Analisis

NOTA 1 — Esta subclausula define como evaluar la informacién y el conocimiento de que dispone el ingeniero antes de gue comienc
el Analisis. El Andlisis puede no ser necesario para el desarrollo de un sistema. En ese caso, el desarrollo de labaspasificaci
directamente al Disefio Previo o a la Formalizacién.

NOTA 2 — La metodologia no impone una secuencia estricta o cuando debe realizarse la actividad de Andlisis. La metodologia sélo
da al ingeniero una recomendacion sobre como y cuadndo hacer uso de la actividad Analisis.

Antes de iniciar el Andlisis, el ingeniero debe juzgar la adecuacion de los conceptos de aplicacion de los requisitos recopilad
y el grado de compresién que sobre los mismos tiene. Decide entonces si los requisitos recopilados estan descritos al nivel d
detalle adecuado para el Analisis, el Disefio Previo o la Formalizacion.

Cuando se satisfacen los requisitos siguientes significa que los requisitos recopilados estan bien estructurados y que pued
omitirse la actividad de Analisis:

1) no existe la misma funcionalidad ni los mismos datos en distintas ubicaciones;

2) es facil extraer las caracteristicas esenciales de cada concepto de aplicacién para distinguirlo de los restantes y
existe un término bien definido y exclusivo para cada concepto de aplicacion;

3) los detalles se ocultan cuando no forman parte de las caracteristicas esenciales de los conceptos de aplicacién;
4) los conceptos de aplicacién se dividen en un conjunto de partes coherentes que pueden refinarse por separado;

5) los conceptos de aplicacién estan bien ordenados. Es importante agrupar datos y funciones similares y descomponel
de forma légica los datos en partes mas pequefias.

52 Cuestiones durante el Andlisis

La flecha que en la figura 4-3 va desde el Andlisis a los requisitos recopilados representa las cuestiones que surfjen durante «
desarrollo de una aplicacion. Las cuestiones sobre la complecion, consistencia y otros atributos de calidad de los requisitos
pueden dar lugar a cambios en los requisitos existentes, asi como la adicién de nuevos requisitos al conjunto. Cuando dicha
cuestiones no pueden resolverse en el marco de esta metodologia, deben ser resueltas por las partes de la actividad de capt
de requisitos ajenas a la misma.
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53 Enfoque del modelado para el Andlisis

Antes del Andlisis, las ideas sobre el sistema pueden ser:

— limitadas: el ingeniero conoce un ndmero limitado de conceptos de aplicacion;

— arbitrarias: los ingenieros crean y clasifican conceptos de aplicacion en base a sus diferentes conocimientos;
— especificas: cada ingeniero tiene en mente su propio modelo en base a sus propias experiencias anteriores;
— complejas: cada ingeniero considera una serie de visiones en su modelo.

El Andlisis utiliza un método orientado a objetos para resolver estos problemas. Este método ayuda al ingeniero a:

— proporcionar un modelo estructurado de base modular y por lo tanto estable y que acepta con mas facilidad las
posibles modificaciones (que solo afectan a algunos de los objetos considerados en el modelo);

— dividir la complejidad del problema en partes mas pequefas que se consideran por separado;

— hacer que todos los ingenieros que participan en el proyecto tengan una vision comun de la especificacion;
— controlar las posibilidades de error, ambigiiedades e inconsistencias;

— realizar un seguimiento del trabajo.

En conclusion, para definir el sistema los ingenieros tienen un modelo que consiste en:
— unavisién légica: para describir elementos claves del sistema que debe especificarse;

— una vision dinamica: para describir el comportamiento individual de un objeto, asi como el comportamiento de
todos los objetos.

La vision légica se expresa mediante una notacion de clase de objeto adecuada. La vision dindmica se expresa normalment
en MSC.

54 Pasos del Andlisis

La actividad de Analisis consta de dos pasos: inspeccion y clasificacion.

54.1 Inspeccion

Durante la inspeccién se supervisa de forma sistematica el contenido de los requisitos recopilados. La inspeccién permite al
ingeniero calibrar si el conocimiento o experiencia sobre el dominio de aplicacién es suficiente y, por lo tanto, si la
especificacion es factible. Dado que la investigacion sobre un domino de aplicacién poco conocido puede ser costosa, es
conveniente identificar la necesidad de dicha investigacién en la fase mas temprana que sea posible del proceso de
especificacion.

Los objetivos de la inspeccién son los siguientes:

—  obtener una idea general del dominio de aplicacion;

— evaluar la relevancia de los requisitos recopilados para el dominio de aplicacion;

— determinar si la cobertura que del dominio de aplicacion hacen los requisitos recopilados es completa o escasa.

Los pasos en que se realiza la inspeccién son los siguientes:
1) Recopilar el material fuente:

a) compilar una lista de todas las fuentes de informacion. Puede bastar con una bibliografia en forma de cuadro y
preparada con un procesador de textos;

b) categorizar cada documento en funcién de su importancia aparente para el dominio de aplicacion.

2) Inspeccionar cada documento, comenzando por el mas relevante.

3) Reconsiderar la relevancia de cada documento para el domino de aplicacion.

4) Leer cuidadosamente el documento més relevante, pero sin detenerse para investigar pasajes del mismo que sea
dificiles o de ardua comprension.

54.2 Clasificacién

La clasificacion consiste en:
— identificar los conceptos de aplicacién, su estructura y sus diversos aspectos presentes en los requisitos recopilados;

— identificar la redundancia y la pérdida de informacion de los requisitos recopilados;
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— establecer conexiones entre las entradas al Analisis y la informacién clasificada.

La clasificacién conduce a la elaboracion de un modelo orientado a objetos légico del sistema que describe:
— laestructura de las clases identificadas;
— laestructura de los objetos identificados de las clases;

— los aspectos asociados con cada objeto de una clase (aspectos de informacion, aspectos de comportamiento
aspectos de interfaces y aspectos varios).

El objetivo es identificar clases y objetos con un cierto nivel de detalle y asegurar que se designan y se definen
adecuadamente.

La clasificacién consta de cinco pasos:

1) Identificar y nombrar las partes del sistema que debe clasificarse.
2) Identificar y nombrar las clases.

3) Identificar las estructuras de los objetos y sus relaciones.

4) Definir clases y objetos y revisar su denominacion.

5) ldentificar los aspectos de cada clase.

Los aspectos del comportamiento de los objetos pueden recogerse mediante MSC. Deberia haber un objeto (compuesto) qu
represente el sistema y uno o méas objetos para el entorno. Puede haber varios casos de secuencias en MSC que muestrer
utilizacion del sistema.

55 Conclusion del Andlisis

Los resultados deben revisarse para determinar si se ha completado el Analisis; es decir, se aplica el criterio parsi determinar
debe omitirse el Analisis. El Disefio Previo y/o la Formalizacién pueden comenzar antes de que se decida si se ha realizadc
suficiente Andlisis. Por lo tanto, los criterios para finalizar el Andlisis son distintos a los empleados para comenar el Dise
Previo o la Formalizacion.

La informacion clasificada se considera una base de informacion estructurada. Debe existir una lista de comprobacion para
determinar si la informacion clasificada esta suficientemente estructurada en objetos y si éstos han sido convenientemente
denominados y definidos para que se completen las actividades de Disefio Previo y Formalizacién. La lista de comprobacion
permite también la deteccién y tratamiento de posibles inconsistencias y falta de complecion en la investigacién de los

requisitos recopilados.

6 Disefio Previo

El objetivo general del Disefio Previo de un sistema es realizar la ingenieria parcial de las especificaciones informales desde
distintos puntos de vista y con distintos niveles de detalle. El Disefio Previo no precisa ser completo o formal de manera
estricta, sino que debe soportar la investigacion de diferentes disefios para las distintas partes del sistema de forma que ¢
faciliten las decisiones sobre las alternativas del disefio.

Se utilizan los requisitos recopilados y la informacion clasificada, el conocimiento adquirido durante el Analisis ¥ si ello e
posible, los modelos encontrados en la biblioteca de reutilizacion.

La figura 6-1 describe las entradas y salidas de la actividad de Disefio Previo.

El ingeniero utiliza y trabaja en detalle sobre los modelos existentes para producir disefios previos que proporcionan una
vision de la informacion mas formal y esbocen visiones computacionales del sistema. También pueden incluirse esbozos de
visiones de disefio si ello es necesario. Los disefios previos permiten investigar selectivamente el comportamiento del sistems
antes de que a través de la actividad de Formalizacion se formalice sistematicamente el mismo. En buena medida, el Disefi
Previo y la Formalizacién pueden tener lugar en paralelo, en la medida en la que los disefios previos necesarios para e
Formalizacion se han realizado antes de que sean necesarios en los distintos pasos de la Formalizaciéon. Por ejemplo, lo
disefios previos producen normalmente secuencias de uso MSC que pueden ser utilizadas cuando se elaboran los proces
esquematicos de la Formalizacién.
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La visi6on de empresa y la vision de informacién presentes en:

— los requisitos recopilados (normalmente lenguaje natural y/o dibujos);

— informacion clasificada;

— descripciones previas de sistemas y de partes de sistemas presentes en la biblioteca.

Entrada
\ 4

DISENO PREVIO

Salida

Disefios previos de diversas partes del sistema:

— la vision de la informacion, expresada formalmente (aungue no es necesario que lo sea completamente) en ASN.1;
— bosquejos de partes de la vision computacional y de la vision de disefio para investigar el sistema;

— MSC como traza de usos tipicos y de otros usos excepcionales del sistema;

— cambios en los requisitos recopilados (y otros modelos).

T1010520-97/d06

Figura 6-1/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Entradas y salidas del Disefio Previo

Los requisitos recopilados se utilizan de distinta forma en el Disefio Previo y en el Andlisis:

— el Andlisis se centra en los nombres (¢,cudles son los objetos identificados?) de los requisitos recopilados a fin de
estructurar y definir conceptos para generar la visién de empresa y la vision de informacion de manera informal;

— el Disefio Previo se centra en los verbos (¢,qué pueden hacer los objetos?) de los requisitos recopilados (o los verbo:
gue hay en los aspectos de comportamiento de la informacion clasificada) para obtener la vision computacional y, si
es necesario, una vision de disefio de manera formal.

La informacién clasificada utilizada en el Disefio Previo es el resultado del Andlisis o, si éste no hubiera sido nelessario, de
descripciones equivalentes presentes en los requisitos recopilados. Aunque puedan utilizarse otros lenguajes o técnicas para
estructuracion del Analisis, lo mas probable es que el contenido de la estructura sea lenguaje natural. El Disefio Previo
desarrolla en detalle y de manera formal la vision de la informacion presente en la informacion clasificada, de forma que los
datos puedan utilizarse para sustentar el comportamiento. En general, la vision de la informacion que produce el Disefio
Previo es formal y se recomienda que ésta se defina utilizando ASN.1.

Debido a que el objetivo Ultimo de la actividad de Formalizacién es producir un modelo y una descripcion utilizando SDL+, el
Disefio Previo utiliza SDL+ siempre que sea posible. La diferencia esencial entre un Disefio Previo en SDL+ y un modelo
formal es su cobertura y grado de complecién. A los efectos del Disefio Previo es correcto considerar sélo casos tipicos y
partes limitadas del sistema, asumir que algunos operadores de datos estan bien definidos e ignorar algunas de las regle
impuestas por los lenguajes formales. Un Disefio Previo constituye un esbozo de la especificacion, a diferencia de un modelc
formal que debe ser preciso, inequivoco e interpretable.

Para que se pueda disponer de una traza de todos los modelos producidos, los disefios previos esté ligados a la informacic
clasificada y a los requisitos recopilados.

6.1 Inicio del Disefo Previo

Debido a que existen numerosas razones para producir disefios previos, los objetivos del Disefio Previo deben revisarse y se
registrados. Los objetivos registrados se convierten en criterios de la lista de comprobacion para un adecuado Disefio Previo.

Los objetivos habituales son uno o varios de los siguientes:

1) Proporcionar una visién general mediante diagramas del sistema en forma de documentos de trabajo para los
ingenieros involucrados.

2) Identificar las partes criticas del sistema.
3) Investigar la viabilidad de las partes criticas del sistema.

4) Determinar un conjunto tipico de secuencias de uso.
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5) ldentificar las partes del comportamiento necesarias para sustentar € servicio o protocolo.
6) Determinar las partes del comportamiento necesarias (partes funcionales del comportamiento que son normativas).

7) Esbozar un modelo incluyendo las partes normativas y no normativas, donde las no normativas son normalmente
afiadidas de forma que el modelo pueda ser interpretado y el comportamiento pueda ser analizado.

8) Clarificar e identificar las interfaces normativas y no normativas tanto en los limites del sistema descrito como
dentro del mismo.

9) Identificar los criterios de busqueda para consultar las partes reutilizables (en SDL+) de la libreria de reutilizacion.

Un objetivo que siempre se aplica es la identificacion de items perdidos, las inconsistencias y las ambigiiedades de la
informacién clasificada o de los requisitos recopilados. Las cuestiones, las respuestas y los elementos que deben se
considerados ulteriormente y que estan relacionados con la informacion clasificada se registran durante el Disefio Previo. Este
puede producir cambios en la informacion clasificada cuando se identifica un error de ingenieria y en los requisitos
recopilados cuando éstos deban modificarse.

6.1.1 Determinacion de la posible omision del Disefio Previo

NOTA — Esta subclausula determina como evaluar la informacion de que dispone el ingeniero y el conocimiento del sistema que ést
tiene antes de comenzar el Disefio Previo. El Disefio Previo puede ser innecesario para el desarrollo de un sistemd. Si asi es, e
desarrollo pasa directamente a la fase de Formalizacidn, aunque en este caso se pueden invocar desde la Formalizae®n, cuando s
necesario, los pasos necesarios para producir ASN.1 y MSC.

Antes de comenzar el Disefio Previo, se evalla la informacion clasificada para determinar si es posible omitirlo y comenzar la
Formalizacion. El Disefio Previo puede no ser necesario si se cumplen varias de las condiciones siguientes:

1) la categoria del sistema es bien conocida y entendida por los ingenieros;
2) los ingenieros tienen experiencia en SDL+;

3) lainformacién clasificada tiene una relacién clara y directa con las interfaces del sistema y una estructura de bloque
en SDL;

4) lainformacion clasificada contiene ya disefios previos en SDL+, al menos para casos tipicos;
5) en lainformacion clasificada ya existe una vision de la informacién expresada en ASN.1;
6) no se esperan dificultades relativas a la disposicion en secuencia o la estructuracion en SDL+;

7) no se espera que se tengan que modelar multiples niveles de abstraccion antes de que se produzca la descripcic
formal SDL+;

8) la arquitectura en la que se debe integrar el SDL+ no debe imponer limitaciones o constricciones que deban ser
investigadas;

9) no existen aspectos relativos a la viabilidad que dependan del modelo de la maqguina de estados finitos SDL+.

6.1.2 Criterios para iniciar el Disefio Previo

Antes de iniciar el Disefio Previo debe haber informacion clasificada que:
1) incluya una vision de empresa del sistema,;
2) describa conceptos y nombres para algunas partes del sistema;

3) ofrezca una vision de informacion de las principales partes del sistema.

6.1.3 Notaciones del Disefio Previo

Las notaciones seleccionadas dependeran de la técnica de analisis orientada a objetos que se utilice para el Andlisis (si éste

se ha omitido) o la forma de la informacién de entrada. Como notacién para el Disefio Previo se propone SDL+ (utilizada

informalmente) asi como la notacién utilizada para clases y objetos a fin de expresar con mas detalle las relaciones entre
entidades.

Las notaciones seleccionadas debieran proporcionar una sélida base para la Validacién y especificacion de las pruebas d

conformidad. Las notaciones debieran elegirse para ser Utiles en la Formalizacion. Por este motivo, se deberia utilizar SDL+
siempre que sea posible y evitar introducir cualquier notacion diferente a SDL+ o a la utilizada en la entrada.
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6.2 Pasos del Disefio Previo

Los pasos generales del Disefio Previo son los siguientes:

1) Realizar un modelo del contexto en el que el sistema esta identificado y donde se detalla el entorno del mismo y
describir las interfaces de comunicacion y otras relaciones que deben ser manejadas por el sistema.

2) Realizar una MSC o afiadir a las MSC existentes lo necesario para describir las secuencias de uso utilizadas, es
decir, las secuencias de interaccion tipicas (protocolos) en cada capa de las interfaces.

3) Esquematizar la estructura del sistema e identificar las partes del mismo que estan sujetas a los requisitos.

4) Ampliar la MSC para que abarque situaciones menos usuales que se encuentran en los limites de los requisitos as
como posibles fallos.

5) Detallar la informacion en las interfaces y definir el modelo de informacion para el sistema.

6) Definir un sistema prototipo (no necesariamente formal o ejecutable) o partes del sistema que puedan manejar las
secuencias de uso que sean "interesantes" (es decir, las que deben investigarse).

Debido a que uno de los objetivos del Disefio Previo es eshozar especificaciones para investigar distintos enfoques, algunos d
los modelos producidos acaban siendo inadecuados o inmanejables. Cuando los disefios previos no dan lugar directamente
un resultado formalizado, se persigue la causa del problema hasta los requisitos o el disefio, intentando posibles alternativas
Ello conduce a la repeticion de uno o mas pasos. Inevitablemente, se descartan algunos de los disefios previos que se he
producido. No debiera suponerse que cada Disefio Previo da lugar directamente a la descripcion formal SDL final. La
principal ventaja de este método es que las soluciones que no son viables o que no son atractivas pueden ser investigadas
descartadas a un coste razonable.

El resultado de cada paso debe incluir "enlaces" con la informacion clasificada y con los requisitos recopilados y un registro
de las cuestiones surgidas en dicho paso. Junto a cada cuestion existe una respuesta o bien una marca que indica que dic
cuestion esta aun sin resolver. También es probable que existan algunos disefios previos que han sido descartados, estan
registrada la causa por la que cada uno de ellos fue descartado.

6.3 Conclusion del Disefio Previo

Como consecuencia del Disefio Previo, se ha generado un conjunto de resultados que se indican a continuacion. Estos <
revisan para determinar si se ha completado la actividad de Disefio Previo.

Los datos, las estructuras y las interfaces del sistema deben estar suficientemente bien descritas y ser cabalmenke entendidas
forma que:

1) se hayan cumplido los objetivos del Disefio Previo tal como fueron identificados al comienzo del mismo;

2) puede completarse la Formalizacion.

7 Formalizacion

El objetivo general de la Formalizaciéon es producir una especificacion formal del sistema que se utilice como aplicacion y
para la Validacion. Se utiliza toda la informacion clasificada y los modelos de disefios previos, tal como se muestra en la
figura 7-1, el conocimiento adquirido en las actividades de Andlisis y de Disefio Previo y, cuando sea posible, los modelos de
la biblioteca de reutilizaciéon. En la clausula 15 sobre directrices para los pasos de la Formalizacion detallada se proponen
algunas correspondencias entre los modelos del Andlisis y del Disefio Previo y la descripcién formal SDL.

El ingeniero formaliza y genera disefios refinados para identificar, entender y analizar la aplicacién a un nivel de detalle. El
trabajo se rige por la utilizacion de SDL+. La figura 7-1 describe las entradas y salidas de la actividad de Formalizacion.

La informacion clasificada a la que se hace referencia en la Formalizacién es el resultado del Analisis o (si el Aralisis no fu
necesario) de las descripciones equivalentes existentes en los requisitos recopilados. De igual forma, las refererzias a disefic
previos son el resultado de la actividades de Disefio Previo o (si ésta no se consideré necesaria) de las descripcione
equivalentes que existian en la informacion clasificada (o en los requisitos recopilados).
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— requisitos recopilados (normalmente lenguaje natural y/o dibujos);
— iinformacién clasificada anterior y disefios previos relevantes (algunas veces en los requisitos recopilados);
— descripciones anteriores de sistemas y de partes de sistemas presentes en la biblioteca.

Entrada
\ 4

FORMALIZACION

Salida

una descripcion formal SDL+ que
— contiene tanta informacion formalizada como sea posible;

— proporciona la visién de informacion completa, la visibn computacional y, si es necesario, partes de la vision de
disefio, todas ellas expresadas de manera formal; y

— cambios en los requisitos recopilados (y otros modelos).

T1010530-97/d07

Figura 7-1/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Entradas y salidas de la Formalizacién

7.1 Inicio de la Formalizacion
Al inicio de la Formalizacion se revisan los objetivos, las entradas disponibles y la utilizaciéon de formalismos.

Los principales objetivos de la Formalizacién son los siguientes:
— generacion efectiva de la descripcion formal SDL+;
— investigacion del sistema sobre la base de la utilizacion de SDL+:

Conforme se genera la descripcién SDL+, mejora la comprension y avanza en la investigacion. Si el Andlisis o el
Disefio Previo se omiten, aumenta la importancia de la investigacion durante la actividad de Formalizacion se hace
mas importante. Las directrices relativas a los pasos de la Formalizaciéon incluyen la investigacion que sea
necesaria.

— tratamiento de las consistencias e inconsistencias.

Durante la creaciéon de la descripcion SDL+, pueden detectarse inconsistencias y ambigiiedades en los disefios
previos, en la informacién clasificada y en los requisitos recopilados. Las cuestiones, respuestas e items que deben
considerarse relacionados con cada una de dichas entradas se registran durante la Formalizacién. Ello puede da
lugar a cambios en cualquiera de las entradas, debiéndose modificar los requisitos recopilados (excepto cuando se
ha cometido un error en el Disefio Previo o en el Andlisis).

Antes de que se inicie la Formalizacién, deben cumplirse los criterios siguientes:
1) Debe existir informacion clasificada que proporcione la vision de empresa del sistema.

2) Debe existir informacién clasificada que describa los conceptos y los nombres de los principales elementos del
sistema.

3) Debe existir informacion clasificada que incluya la descripcion de las interfaces de caracter normativo.

4) Deben existir disefios previos que incluyan los principales elementos estructurales del sistema, tal como el modelo
funcional utilizado en las normas de las Recomendaciones de la serie Q.1200 [13].

5) Deben existir disefios previos que incluyan los principales elementos de una vision de informacién del sistema.

7.2 Pasos de la Formalizacion

Los pasos que deben seguirse durante la Formalizacion dependen en cierta medida de las técnicas utilizadas en el Analisis o ¢
el Disefio Previo, asi como del contexto en el que se utiliza SDL+. La especificacion formal se realizara en SDL+, por lo que

los pasos no dependen de la notacion utilizada. No obstante, la capacidad de las herramientas puede hacer inviable I
utilizacion de determinadas construcciones SDL+, pudiendo existir otras limitaciones adicionales (tales como requisitos de los
clientes) que hagan que varie la utilizacién de SDL+. Sin embargo, en todos los casos es necesario definir la estructura, e
comportamiento y los datos del sistema, aspectos estos sobre los que se pueden centrar los pasos de la Formalizacié
También pueden afiadirse otros pasos a fin de explotar las facilidades de tipo de SDL-92. Ademas, si durante el Disefio Previc
no se ha producido MSC, dichos pasos son necesarios como ayuda en la formalizacion del proceso SDL.
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Debido a que existe poca dependencia con respecto al contexto, los pasos de la Formalizacién que se presentan en |
clausula 15 pueden utilizarse como la base para un conjunto de pasos validos en cualquier contexto. Estos se subdividen e
pasos de Estructura, Comportamiento, Datos, Tipo y Localizacion. Los Ultimos dos grupos se aplican cuando algunas partes
del sistema pueden ser reutilizadas. Cuando dichos pasos se utilizan como base para otro contexto, es necesario revisar ca
paso, alguno pasos pueden suprimirse y otros pueden afadirse.

La informacion clasificada y los disefios previos proporcionan el nivel de comprension y de informacion necesarios para la
Formalizacion. Incluso si no se mencionan de forma explicita en cada uno de los pasos, siempre se utilizan como entrada. Lo:
disefios previos debieran realizarse en SDL+, pudiendo ocurrir que ciertos aspectos de la Formalizacion sean triviales debido
gue solo es preciso comprobar que algunas de las descripciones son correctas (pudiendo ser cambiadas si ello es necesar
segun las reglas del lenguaje y las reglas de cada una de los pasos. Sin embargo, es normal que dichos disefios previos se
incompletos e informales debido a que sdlo cubren parte del sistema. En las directrices pueden habitualmente encontrars
referencias para la utilizacion de disefios previos y de la informacion clasificada. Algunos de los disefios previosese realizan
paralelo con la actividad de Formalizacion (por ejemplo, los que producen un MSC detallado).

El resultado de cada paso debe incluir "enlaces" con las cuestiones, decisiones, requisitos recopilados, informac#n clasificad
y disefios previos relacionados con dicho paso. Ello permiten hacer un seguimiento de la descripcion SDL hasta otras
descripciones anteriores.

7.3 Conclusion de la Formalizacion

La Formalizaciéon produce un modelo completo del sistema en SDL-92. Este modelo proporciona, junto con el resto de la
documentacion procedente del Andlisis y del Disefio Previo, la especificacion completa del sistema. El modelo incluye la
vision computacional del sistema y aquellos aspectos de la vision de disefio del mismo que son necesarios en la aplicacion.

Los pasos de la Formalizacién tienen por objetivo producir un modelo ejecutable, con la probable excepcion de algunos

géneros de datos que normalmente pueden hacerse ejecutables mediante la utilizacion interactiva de una herramienta de apo
o con los datos de un lenguaje de programacion. La ventaja de un modelo ejecutable es que mediante la ejecucion del mism
puede demostrarse la viabilidad y funcionalidad del sistema. La desventaja de este modelo es que algunos aspectos del sisten
deben ser explicitamente definidos para que el sistema sea ejecutable. Por ejemplo, los datos que pasan a travéa del sistema
ser modificados deben modelarse de forma explicita (por ejemplo, mediante una cadena de caracteres) de tal forma que €
modelo pueda ser ejecutado, aunque para la aplicacién ello constituya un concepto abstracto de una unidad de datos.

El modelo SDL+ es ejecutable de forma que dicha ejecucién pueda ser utilizada en la Validaciéon y el modelo pueda sufrir las
pruebas de conformidad necesarias para garantizar que éstas son compatibles con el modelo.

El resultado de la Formalizacion debiera ser confrontado con los criterios siguientes:

1) el SDL+ formal debiera satisfacer los atributos de calidad del sistema;

2) el SDL+ formal debe ser conforme con las Recomendaciones Z.100 [1], Z.105 [2] y Z.120 [3];
3) la descripcion formal SDL+ debe ser consistente con los disefios previos;

4) el SDL+ debe ser conforme con las reglas de las etapas de la Formalizacion;

5) se debe de haber demostrado (mediante una revisién o auditoria completa del disefio y mediante la ejecucion con
secuencias de entrada definidas) que la descripcién formal SDL es un modelo satisfactorio de la funcionalidad del
sistema descrito mediante los requisitos recopilados.

8 Implementacion

En algunas aplicaciones, la cantidad de trabajo de ingenieria necesario para transformar un modelo formal SDL+ en una
implementacion utilizable puede ser muy reducido e incluso trivial (como la compilacién de SDL+ para el soporte fisico
objetivo), pero conceptualmente el modelo SDL+ inicial y la implementacién son niveles de abstraccion bien diferentes.
Segun se deduce de la metodologia expuesta en este Suplemdedorifecion formal SDL+de la figura 4-3 ignora los

requisitos no funcionales de la implementacion y las constriccioneSegae que have) incluirse en ebproducto de la

misma figura. Si la descripcion formal SDL+ es muy abstracta, es posible refinarla para producir otra descripcién formal
SDL+ que permita incluir nuevas constricciones y requisitos de producto. Cuando las constricciones son muchas o
significativas (tales como los aspectos relativos a la calidad de funcionamiento o a la distribucion) el SDL+ puedeerefinarse d
forma iterativa a fin de producir sistemas que sean funcionalmente equivalentes pero operacionalmente distintos.
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Requisitos recopilados de la descripcién formal SDL+ (normalmente en lenguaje natural y/o dibujos):
— informacion formalizada;
— vision de la informacién y vision computacional completas a.

Entrada
\ 4

IMPLEMENTACION

Salida

PRODUCTO
incluida la documentacién asociada.

T1010540-97/d08

Figura 8-1/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Entradas y salidas de la Implementacién

Pueden exigtir congtricciones relativas a algunos elementos (tales como las interfaces con € sistema subyacente) que no

pueden expresarse en SDL+ o0 que se expresan de forma mas eficiente con otro lenguaje (por ejemplo, en C++, mediant
llamadas al sistema operativo 0 en lenguaje ensamblador). Puede incluso ocurrir que parte del SDL no sea soporte ldgicc
implementado (en el sentido convencional de la palabra). El hecho de que se den estas situaciones no significa que el disefi
SDL+ deba escribirse de nuevo en otro lenguaje ya que existen herramientas que traducen de forma automatica SDL er
lenguajes de programacion al tiempo que mantienen el SDL como la descripcién del sistema. Estas herramientas permiter
también el enlace con partes escritas de otra forma.

La implementacion es mas dependiente de la aplicacion y de la organizacion que otras actividades y varia ampliamente. Se
presenta aqui una descripcidn genérica. Los principales pasos que deben considerarse son los siguientes:

1) Realizar un analisis para ajustar razonablemente las necesidades de soporte l6gico y de soporte fisico (la
arquitectura general).

2) Determinar la arquitectura necesaria del soporte fisico para sustentar el soporte lo6gico (la arquitectura del soporte
fisico).

3) Finalizar la arquitectura del soporte légico.

4) Reestructurar y refinar la descripcion SDL+ afiadiendo las descripciones que sean necesarias para definir el
producto.

La descripciéon SDL+ puede tomarse como punto de partida junto con aspectos diversos de la informacion clasificada.

Los siguientes son factores clave en la arquitectura general del sistema: los requisitos para la distribucion fisiaargslas anch

de banda entre los items distribuidos; los requisitos de calidad de funcionamiento, incluidas las situaciones de ssbrecarga, la
respuestas criticas en el tiempo y el caudal medio; los requisitos de fiabilidad y la redundancia. Pueden existir vasias opcion
relativas a lo que es necesario, donde y qué debe implementarse en soporte fisico. En ocasiones, se requiere que el sistema
implementa totalmente mediante soporte I6gico. Debe de compararse la economia del soporte fisico (normalmente mas carc
pero mas rapido) con la del soporte ldgico. La utilizacion de disefios de soporte fisico o de soporte logico existerdges o bien d
equipos también existentes es un factor a tener en cuenta.

La arquitectura del soporte fisico debe definirse en términos del nimero de procesadores y de otras unidades del mismo, de
numero de conexiones y del soporte fisico necesario para la transmision, de las caracteristicas de calidad de funcionamiento d
los elementos del soporte fisico, tales como la potencia de procesamiento, y de los retardos de las conexiones. & los requisit
definen el soporte fisico, es importante determinar si dicho sistema puede efectivamente sustentar el soporte légico y cumplir
las constricciones de calidad de funcionamiento.

La arquitectura del soporte légico es una elaboracion con mas nivel de detalle de la descripcion SDL+. Puede requerir una
cierta reestructuracion de la descripcion SDL a fin de establecer la correcta distribucion del SDL entre las distintas unidades
fisicas. Ello puede exigir convertir algunos bloques del sistema SDL en sistemas SDL cooperativos. Es necesario un sistema
de ejecucion que soporte el SDL, asi como un mecanismo (que posiblemente sea parte del sistema de tiempo de ejecucior
gue convierta sucesos externos en sefiales SDL.

En [6] pueden encontrarse directrices méas detalladas.
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9 Validacion

La Validacion tiene dos aspectos:
— comprobar que la sintaxis y la semantica de una especificacion son correctas;

— comprobar que la especificacion recoge todos los requisitos conocidos.

Aunque la Validaciéon se realiza frecuentemente mediante la revisién de la aplicacion por parte de expertos, una de las
principales razones para realizar una especificaciéon en SDL+ es permitir una Validacién asistida por computadora. El primer
aspecto de la Validacion se adapta bien a la automatizacion. La conformidad con las reglas SDL+ garantiza que una
especificacion es consistente y no contiene ninguna ambigiiedad no intencionada, permitiendo que las herramientas SDL+
automaticen la comprobacién de la sintaxis y de la semantica estatica. Para comprobar la seméantica dinamica, habitualment
se requiere gque se ejecute el modelo SDL+, siendo necesarias algunas pruebas para correr el modelo. La semantica dinami
puede también ser validada mediante técnicas tales como la exploracion del espacio de estado.

El segundo aspecto de la Validacion ha resultado mas dificil de automatizar. S6lo en el caso de protocolos sencillos se he
automatizado la prueba formal de que la especificacion cumple los requisitos. No obstante, es posible mejorar el nivel de
confianza de que la especificacion cumple los requisitos mediante técnicas automdticas, incluyendo la simulacion y la
realizacion de pruebas.

La definicion de un sistema utilizando SDL+ es algo muy parecido a la escritura de soporte l6gico en un lenguaje de
programacion. Al igual que los programas, la descripcién formal SDL+ mtebarse, ya que es muy probable que
inicialmente contenga errores de ingenieria y no proporcione los requisitos conocidos. Dichos errores suceden a pesar de I:
aplicacion de diversas comprobaciones durante el proceso de creacion del SDL+ debido a que la ingenieria no esta
completamente automatizada y a errores humanos. La aplicacion de pruebas como parte de la Validacion se asemeja a |
prueba de un programa concurrente. A diferencia de un programa concurrente, que se ejecuta en una maquina real en u
entorno real, los sistemas SDL+ se ejecutan sobre maquinas virtuales con recursos que son basicamente ilimitados, en I
demas, la prueba de SDL+ es similar a la prueba de soporte l6gico. Dichas pruebas contribuyen a los dos aspectos de |
Validacion arriba mencionados.

Para que el SDL+ sea ejecutable en una maquina real y pueda probarse, puede ser necesario cambiar el modelo SDL+ (y I
pruebas). El modelo modificado es un modelo de validacion. Igualmente, el empleo de una técnica no ejecutiva (tal como la
exploracion de espacio de estado) para validar SDL+ mediante el examen automatizado puede también requerir un modelo d
validaciébn modificado obtenido del SDL+. La Validacion realizada mediante pruebas o cualquier otra herramienta de
validacion de modelos se denomuadidacion formal

Las diversas actividades pueden dar lugar a numerosas definiciones, donde unas son un refinamiento de otras o describen e

sistema desde distintos puntos de vista. Las definiciones pueden realizarse mediante distintas técnicas de espesificacion, tale
como lenguaje natural, MSC, ASN.1 o TTCN. El proceso de validacién garantiza que las especificaciones son coherentes
unas con otras. Es importante sefialar que, normalmente, el SDL+ no existe de forma aislada sino en un contexto v,
consecuentemente, su validacion debe realizarse en dicho contexto.

La definicién de un sistema no solamente hace uso de distintas notaciones, sino que puede también hacer referencia a otrz
especificaciones, tales como normas, sin que explicitamente las incorpore. En estos casos deben desarrollarse uno o varic
modelos de validaciéon antes de comprobar su correccion por medios formales. Si una especificacion incluye opciones, debe
elegirse un conjunto especifico de ellas que hagan ejecutable al modelo. La figura 9-1 muestra el esquema general de I
validacién, en el que los circulos representan actividades y los rectangulos documentos.

La validacion formal descubre errores cuya traza deben seguir los desarrolladores hasta el modelo de validacion o la
especificacion. Una vez realizado dicho diagnéstico, se revisa el modelo de validacién y, si es necesario, también se revisa e
especificacion, ejecutandose de nuevo el modelo de validacion.

La metodologia de esta subclausula sélo se centra en la obtencion y ejecucion del modelo de validacion, lo cual s6lo es parte
de la actividad de Validacién que se muestra en la figura 4-3. Algunas de las comprobaciones necesarias para la Validacion st
incluyen en el Analisis, el Disefio Previo y la Formalizacion. Otras comprobaciones no cubiertas por este Suplemento pueden
obtenerse a partir de la aplicacion de técnicas de aseguramiento de la calidad del soporte l6gico (véase la Recomends
cién Z.400 [14]).

9.1 Caracteristicas de un modelo de validacion

Un modelo de validacién tiene dos caracteristicas esenciales:
— el SDL+ esta lo suficientemente detallado para permitir que el modelo sea ejecutable;

— es préctico utilizar el modelo para aplicar caracteristicas extremas (por ejemplo, limitacion en el nimero de
circuitos, de llamadas o de otros tipos de tréafico; estan limitados el tamafio de los items de datos).
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Informacion clasificada y

descripcién formal SDL+ Texto MSC SDL ASN.1
(véase la figura 4-3)

elegir aspecto de validacion,
hacer modelo de validacion

casos de prueba
(en MSC, SDL, TTCN
— por ejemplo)

modelo de validacion
en SDL

otras comprobaciones,
por ejemplo, consumo
de sefial implicita

simulacién,
verificar trazas

Resultado de la
Validacién

T1010550-97/d09

Figura 9-1/Supl. 1 a la Rec. Z.100 — Esquema general de Validacion

9.2 Comparacion del modelo de validacién con el modelo formalizado

Cuando esta la metodologia se utiliza para la descripcion SDL+ de una norma, la descripcion SDL+ de la misma, es decir,
resulta de interés la norma formalizada.

El modelo de validacién y la norma formalizada se obtienen a partir del modelo formal SDL+ que se genera durante la
actividad de Formalizacion (el modelo formalizado). La hipétesis basica es que la norma formalizada se generaliza a partir del
modelo formalizado. Por ejemplo, la norma formalizada puede omitir partes que se requieren desde el punto de vista técnico,
pero que no forman parte de la norma; o bien, la norma formalizada puede permitir opciones, de las que al menos una e
necesario implementar para que el modelo de validacion sea ejecutable. Con frecuencia es conveniente que un modelo d
validacién incluya partes del entorno.

La relacion entre el modelo de validacién y la norma formalizada es que el modelo de validacion consta de SDL+ de la norma
formalizada y de las modificaciones minimas necesarias para que el modelo sea ejecutable. Estas modificaciones puedel
derivarse del modelo formalizado suponiendo que éste es ejecutable, pudiendo ocurrir en algunos casos que el modelo d
validacion sea idéntico al modelo formalizado.

Cuando esta metodologia se utiliza para producir una implementacion, el modelo de validacién puede tener que diferir del
modelo formalizado, bien porque éste necesite alguna implementacion para ser ejecutable o porque los limites de la
implementacién sean demasiado amplios como para la validacion. En el Ultimo caso, la validacion puede realizarse utilizando
limites més reducidos.

Si el modelo formalizado no es ejecutable o bien lo es pero no es Util para la validacién, debe desarrollarse un modelo
adicional para la validacion.
I nstrucciones

1) Definir nuevos limites para el modelo de validacion, incluyendo partes del entorno que sean necesarias para la
ejecucion.

2) Definir limites para circuitos, llamadas y otros tipos de trafico.

3) Identificar casos practicos u observadores.
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Directrices

La construccion del modelo de validacion puede dividirse en:

1) Identificar el campo de aplicacion de la validacion.

2) Elegir un conjunto concreto de opciones de la implementacion.
3) Completar el sistema.

4) Optimizar el modelo para que la verificacién sea factible.

En [15] pueden encontrarse directrices mas detalladas.

9.3 Aspectos de la definicion de la Validacion de una especificacion

Durante la Validacion, puede generarse méas de un modelo de validacion, en funcion de las caracteristicas de la aplicacion y d
las técnicas automatizadas seleccionadas para ejecutar el modelo. Por ejemplo, cuando en una aplicacién una especificacion
protocolo resulta ser demasiado compleja, es posible dividirla en partes y validar cada una por separado. Esta y otras tactica
para simplificar las especificaciones son necesarias si una especificacion compleja debe validarse mediante una amplia y
completa investigacion en la que durante la ejecucion del modelo deben evaluarse todos los estados posibles. Por otra parte
una de las ventajas de seleccionar la validacion del espacio de estado aleatoria cuando se trata de una especificacion c
protocolo compleja, es que el modelo de validacion puede representar al protocolo completo.

10 Relacion con otras metodologias y modelos

La metodologia de este Suplemento puede utilizarse en combinacién con otras metodologias. Tal como se aplican
normalmente, las metodologias siguientes dan lugar a uno o mas modelos semiformales. La mayoria de los modelos utilizar
los disefios previos producidos por la actividad de Disefio Previo, pero con caracteristicas adicionales que son resultado de |:
otra metodologia. Por ejemplo, la metodologia de la Recomendacioén 1.130 [16] genera tres modelos: uno desde el punto de
vista del usuario, otro que muestra la organizacion de las funciones de la red y un tercero que muestra las capacidades d
conmutacion y sefializaciéon para soportar el modelo del usuario.

10.1 Relacion con las Recomendaciones 1.130 y Q.65 (método de tres etapas)

Debido a que la Recomendacion 1.130 se utiliza normalmente como base de metodologias locales, se toma como el contexi
adecuado para la elaboracion de los pasos de la metodologia de la parte Il.

La utilizacion de las Recomendaciones 1.130 [16] y Q.65 [17] no ha estado limitada al ambito de la "caracterizacion de los
servicios de telecomunicacién soportados por una RDSI y las capacidades de red de una RDSI" que se indica en el titulo de |:
Recomendacion 1.130. Las etapas 1 y 2 se utilizan para la produccidon de normas relativa a la funcionalidad de los servicios,
los cuales se utilizan en la etapa 3 para producir normas de protocolos que soporten el servicio. En las tres etapas del métod
1.130 se utiliza SDL:

— en la etapa 1, paso 1.3, para la descripcion dinamica de un servicio, en el que "la informacién se presenta en la
forma de diagrama del lenguaje de especificacion y descripcion (SDL)" (véase 3.1/1.130);

— enla etapa 2, paso 2.3, en el que las "funciones realizadas en una entidad funcional" se "representan en forma de
diagrama del lenguaje de especificacion y descripcion (SDL)" (véase 3.2/1.130);

— en la etapa 3, en la que "los diagramas SDL de la etapa 2 constituyen la base " (véase 3.3/1.130) y "las
Recomendaciones sobre SDL (serie Z.100)" constituyen las "herramientas de los métodos, técnicas (modelos) de
descripcion y la biblioteca asociada de material genérico".

En algunas ocasiones las tres descripciones SDL aparecen en las normas, mientras que en otras solo lo hace una de ellas.
veces, las distintas descripciones aparecen en varias normas de un conjunto de normas. Las decisiones sobre las descripcior
gue deben aparecer en cada norma y sobre lo que debe ser normalizado (el punto de vista del usuario, la implementaciol
funcional del servicio y/o los protocolos y procedimientos de acceso y entre nodos) son responsabilidad del grupo encargado
de la elaboracién de las normas en cuestion y quedan fuera del campo de aplicacién de este Suplemento. Este Suplemen
asume que cada descripcion SDL aparece en una norma diferente.

Cuando se preparo0 la version inicial de la Recomendacioén 1.130, la Recomendaciéon Z.120 [3] no era alin una norma, por 1o
cual, los "flujos de informacién” de la Recomendacion 1.130 deberian ser ahora sustituidos por MSC.
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El enfoque de la Recomendacién 1.130 es consistente con esta metodologia. En dicha Recomendacion se definen la
descripciones que deben proporcionarse y la metodologia de este Suplemento expone en detalle como elaborar dicha
descripciones. La descripcion de la etapa 1 de la Recomendacion 1.130 puede realizarse mediante un diagrama de context
utilizando una descripcion SDL sencilla que puede considerarse un Disefio Previo para la entidad funcional SDL de la etapa 2.
El SDL de la etapa 2 puede obtenerse aplicando todas las actividades de la presente metodologia. EI SDL de la etapa 3 s
puede obtener aplicando de nuevo esta metodologia, considerando que las etapas 1 y 2 forman parte de los requisito
recopilados.

La Recomendacion Q.65 ofrece més detalles para el método de la etapa 2. En el paso 2.1 se presenta un modelo funcional qt
muestra la relacion entre las entidades funcionales. La representacion de esta Ultima debiera convertirse en un diagrama d
sistema SDL en el que las entidades funcionales se representan como tipos de bloques, las instancias de entidades funcional
como bloques y las relaciones como canales. Debido a que el SDL de una norma debiera ser completo, la version SDL de
diagrama se incluye en la norma. Puede ser de utilidad incluir también en la norma el modelo de la entidad funcional, debido a
gue ésta no incluye toda la informacién en el diagrama SDL y, por lo tanto, ofrece una visibn mas abstracta del sistema. Los
diagramas de flujo de informacion de la Recomendacion Q.65 son MSC con una instancia de entidad funcional (bloque SDL)

para cada eje de instancia.

Cuando se prepara una descripcion formal SDL para la etapa 2, las acciones de la entidad funcional son normalmente
redundantes debido a que el SDL describe completamente las funciones. Estas descripciones de la accién de la entida
funcional pueden ser Utiles para explicar el SDL y porque algunas normas hacen un amplio uso de ellas. Si se utilizan, deber
estar claramente marcadas como de caracter informativo.

10.2 Relacion con el modelo de capas de OSI
Esta subclausula actualiza material SDL-92 que se publicé inicialmente en [18], [19] y en el apéndice 1/2.100 [1].

Los conceptos OSI utilizados en esta subclausula se definen en [20] y [21]. A fin de que las diferentes subclausulas de la
misma sean alin mas autocontenidas, se ofrece una explicacion de los conceptos clave.

Un servicio de capa es ofrecido por uproveedor de servicio para una capa dada. El proveedor de servicio es una maquina
abstracta que ofrece una facilidad de comunicacion a usuarios de la capa superior. Los usuarios acceden al servicio a traves «
puntos de acceso al servicio y medianteprimitivas de servicio (véase la figura 10-1). Una primitiva de servicio puede
utilizarse para la gestion de la conexién (conexion, desconexion, reinicio, etc.) o como un objeto de datos (datos normales o
datos despachados). S6lo hay cuatro clases de primitivas de servicio:

—  peticion (del usuario al proveedor);
— indicacion (del proveedor al usuario);
— respuesta (del usuario al proveedor);

— confirmacion (del proveedor al usuario).

usuario b

usuario a

primitivas
de servicio

primitivas
de servicio

punto de punto de
acceso Proveedor de servicio acceso
al servicio al servicio

T1010560-97/d10

Figura 10-1/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Proveedor de servicio de capa

Suplemento 1 a la Recomendacion Z.100 (05/97) 27



Una especificacion de servicies una forma de caracterizar el comportamiento del proveedor de servicio, tanto locamente,

declarando las secuencias legales de las primitivas de servicio que se transfieren a un punto de acceso a servicio, como

extremo a extremo, declarando la relacién correcta entre primitivas de servicio que se transfieren en distintos purios de acces
al servicio. Una especificacion de servicio no se ocupa de la estructura interna del proveedor de servicio; cualguéer estructur
interna que se proporcione cuando se especifica el servicio es sélo un modelo abstracto para describir el comportamientc
observable externamente del proveedor de servicio.

Con la excepciodn de la capa mas alta, los usuarios de un servicio de cap@ades de protocolo de la capa superior, que
cooperan para mejorar las caracteristicas del servicio de capa, proporcionando asi un servicio a la capa superior. La
cooperacion se realiza acorde con un conjunto predefinido de reglas de comportamiento y formatos de mensajes que
constituyen umprotocolo. De acuerdo con esta vision, las entidades de protocolo de capa (N) y el proveedor de servicio (N-1)
proporcionan conjuntamente un refinamiento del proveedor de servicio (N) (véase la figura 10-2).

primitivas de primitivas de
servicio(N) servicio(N)
punto de acceso punto de acceso
al servicio(N) A al servicio(N) B

proveedor de servicio(N)

entidad de
protocolo(N) B

entidad de
protocolo(N) A

primitivas de
servicio(N-1)

primitivas de
servicio(N-1)

proveedor de servicio(N-1)

T1010570-97/d11

Figura 10-2/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Refinamiento del proveedor de servicio(N)

El refinamiento del proveedor de servicio (N) que se muestra en la figura 10-2 puede ser mucho mas complicado. Por
ejemplo, puede haber entidades de protocolo de retransmision (N) que no estén conectadas a ninguna entidad de protocolo ¢
la capa (N + 1). En aras de la brevedad, dichos casos no se consideran en este Suplemento.

Las entidades de protocolo se comunican mediante el intercamiiideldes de datos de protocolo. Estas se transfieren

como parametros de las primitivas de servicio de la capa inferior. La entidad de protocolo emisora codifica las unidades de
datos de protocolo en primitivas de servicio, la entidad de protocolo receptora decodifica las unidades de datos de protocolo d
las primitivas de servicio recibidas. Un protocolo se basa en las propiedades del proveedor de servicio subyacente. El
proveedor de servicio subyacente puede, por ejemplo, perder, corromper o reordenar mensajes para lo cual el protocolc
debiera disponer de mecanismos de deteccion y correccion de errores, resincronizacion, retransmision, etc., a fin de proveer u
servicio fiable y normalmente mas potente a la capa superior.

Los conceptos arquitectonicos OSI pueden modelarse en SDL de varias formas, principalmente en funcion de los aspectos qu
deben destacarse. En primer lugar se describe un enfoque bésico, describiéndose a continuacion otros enfoques com
variantes del enfoque basico.

En los ejemplos, se utiliza en la mayor medida posible la sintaxis grafica de SDL. Sin embargo, debe notarse que por motivos
practicos, puede omitirse parte de la informacion exigida por las reglas de la sintaxis o bien se representa por una serie de
puntos (...) que no forman parte de la sintaxis.
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10.2.1 Enfoque basico
Especificacion del servicio

La especificacion de servicio para la capa N puede modelarse directamente como uhldefotpgecon dos procesos
NserviceA y NserviceB (véase el ejemplo 10-1).

——1 alusuarioa ——1 alusuariob
i i
system
N)llayer A [(Lout)] A [(Lout)]
NsapA NsapB
y [(Lin)] ¥ [(Lin)]
block [(Lout] {(toud)
Nservice
NrouteA NrouteB
[(Lin)] [(Lin)]
1w wi
NserviceA NserviceB
J‘ Nroute '|
signal Req, Ind,...;
signallist L = Req, Dat,...; Nprotocol

signal CONreq, CONind,...;
signallist Lin = CONreq, DATreq,...;
signallist Lout = CONind, DATind,...;
macro DataTypeDef;

T1010580-97/d12

Ejemplo 10-1/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Especificacion de servicio-(N) mediante SDL

En & gemplo 10-1, los usuarios ddl servicio se encuentran en € entorno del sistemay pueden considerarse procesos capaces
de comunicarse con el sistema en términos de dicho sistema.

Un punto de acceso al servicio se representa mediante un Nsap#l 6 NsapB) que transporta sefiales que representan
primitivas del servicio. Una sefial puede transportar valores de los géneros incluidos en la especificacion de la sefial. Las
especificaciones de género (distintas de los géneros predefinidos) estdn contenidas en una espsaifioastmta de
DataTypeDef que aqui se omite por ser irrelevante para los objetivos de esta discusion.

En el caso mas general puede, por supuesto, haber mas de dos procesos involucrados en la especificacion del servicio. En ar
de la brevedad, solo se consideraran aqui dos procesos, uno para cada punto de acceso al servicio. Todo lo que sigue es, -
embargo, aplicable al caso en el que haya mas procesos para un punto de acceso al servicio.

En el ejemplo 10-1 se muestran algunos ejemplos de especificaciones de sefiales. Tal como sugieren los nhombres de algun:
de las sefales, se trata de un servicio orientado a la conexion. En el caso de un servicio no orientado a la conexion le
simplificacién es importante. No obstante, y en aras de la brevedad, dicho caso no sera tratado en lo que sigue.
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Se tratan tanto el aspecto local como el aspecto extremo a extremo de la especificacion del servicio. El aspecto local se
expresa de forma independiente mediante los problsosceA y NserviceB. Estos procesos se comunican entre si mediante
sefialesReq, Ind,...) que son internas al bloque y que se transportan en la ruta dereaféalEl comportamiento extremo a

extremo se expresa mediante la correspondencia (que realiza cada uno de los procesos) entre primitivas del servicio y la
sefiales internas éfroute. Los procesoblserviceA y NserviceB son una imagen especular el uno del otro. La razén de tener

dos en lugar de uno es poder modelar de la forma mas fiel posible una posible situacién de colisién en el proveedor de
servicio.

El comportamiento no deterministico es una caracteristica inherente al proveedor del servicio, ya que éste puede rechaza
intentos de conexion y puede interrumpir conexiones establecidas por propia iniciativa.

Notese que la especificacion del blodjiservice s6lo hace referencia a los processzviceA y NserviceB; estos procesos se
especifican mediantespecificaciones remotas que se encuentran fuera de la especificaciéon de bloque, y no se muestran aqui
porque obligarian al lector a prestar atencion a caracteristicas que son especificas de un servicio determinado.

Especificacion de protocolo

La especificacion de protocolo para la capa N se modela mediante la subestipratol del bloqueNservice (véase el
ejemplo 10-1).

En eldiagrama de blogues del ejemplo 10-1 se ha incluido una referencia a una subestructura de bloque (un simbolo de
bloque que contiene el nhombxprotocol de la subestructura de bloque). La especificacion de la subestructura de bloque
figura en undiagrama de subestructura de blogue remoto (véase el ejemplo 10-2) que contiene tres blodleestyA,

NentityB y N_1service. Los primeros dos blogues representan entidades de protocolo (N), mientras que &l lsmuee
representa al proveedor de servicio (N-1). La especificacith Hervice es andloga a la déservicey no se muestra en este
diagrama (es una especificacién remota).

Un bloque de entidad de protocolo contiene uno o mas procesos, dependiendo de las caracteristicas del protocolo. En este ca
se han elegido dos procesd&om y Ncodex. ElI procesoNcom maneja el envio y recepcion de unidades de datos de
protocolo, mientras que el proceNoodex se ocupa de la transmision de las unidades de datos de protocolo utilizando el
servicio subyacente. Conceptualmente, el proliesm se comunica de forma directa a través de un canal implidien

(para el transporte de las unidades de datos de protocolo), pero en realidad, se comunican indirectamente a través del proce:
Ncodex y el proveedor de servicio subyacente.

10.2.2 Enfoquealternativo utilizando la subestructura canal

Este enfoque se deriva del enfoque basico del ejemplo 10-2 agrupando los procesos de forma diferente, introduciendo el cane
real Nchan y utilizando la subestructura de canal (véase el ejemplo 10-3). EINgnaal transporta unidades de datos de
protocolo identificadas por la lista de seNpbu. Este enfoque destaca sobre todo la vision del protocolo y la orientacion
horizontal de OSI.

Nétese que en este enfoque los bloques de una subestructura de canal no representan entidades de protocolo y se superpont
dos capas contiguas. Las primitivas de servicio quedan ocultas en dichos bloques y son transportadas en las rutas d
sefialN1_sapA, N1 _sapB, N2_sapA, N2_sapB, etc. Sin embargo, la capa (N) mas alta elegida debe ser tratada por separado,

tal como se indica en el ejemplo. Nétese también que este enfoque no afecta al diagrama del sistema (ejemplo 10-1).

10.2.3  Arquitectura OSI simétrica

Cuando la arquitectura OSI es simétrica, es decir, cuando las entidades de ambos lados de la arquitectura OSI son imagene
especulares una de otra, las especificaciones de dichas entidades son idénticas salvo en el nombre de la entidad. L
especificacion comun puede venir dada por la instanciacién de un tipo, el tipo de Neeoése del bloqueNservice. El

tipo de procestdlservice se instancia eNserviceA y NserviceB (véase el ejemplo 10-4). Los valoregz son los pardmetros

efectivos de las puertas del tipo de proddsavice (no se muestran en el ejemplo). En este ejemplo sélo se muestra el
diagrama de bloque déservice del ejemplo 10-1. N6tese que las especificaciones de servicio son siempre simétricas y que
sélo las especificaciones de protocolo pueden ser asimétricas.

Un enfoque alternativo consiste en representar solo un lado, (véase el ejemplo 10-5), lo cual constituye una modificacién del
diagrama del sistema del ejemplo 10-1. El catsapB ha sido sustituido por el carfdthannel que transporta las sefiales
internasL. Dichas sefiales se encuentran ahora a nivel de sistema y sus especificaciones han sido modificadas en
consecuencia. Notese que este enfoque no puede ser utilizado en combinacién con la subestructuracién de canal (que ¢
muestra en el ejemplo 10-3).
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[...] [...]
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[...] cod [...] cod
[.] L] ~°
[ ] A [ ] A
N_1sapA N_1sapB
[.]Y [.]Y
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T1010590-97/d13

Ejemplo 10-2/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Especificacion de protocolo (N) mediante SDL

10.3 Relacion con la serie de Recomendaciones Q.1200 sobre arquitectura y bloques constitutivos
independientes de los servicios de la red inteligente

La Recomendacién Q.1200 [13] sobre la arquitectura de la red inteligente (RI) no presenta dificultades fundamentales para
adaptarse al SDL, sin embargo existen diversas maneras en las que el SDL puede utilizarse para sustentar los blogue
constitutivos independientes del servicio (Syice independent building blocks). No obstante, cuando se utiliza el enfoque

de la red inteligente, la relacion entre el procesamiento de la llamada bésica y la l6gica del servicio es un aspdito significa
del modelado que debe considerarse. La mayor diferencia entre este enfoque y el de la Recomendaciéon 1.130 es le
introduccién de un plano funcional global por encima del plano funcional (distribuido) y la utilizacion de los SIB.

El plano funcional distribuido puede modelarse de igual forma que la etapa 2 de la Recomendacién 1.130.

Para sustentar la red inteligente utilizando SDL, debe existir un modelo SDL para el plano funcional global con las
caracteristicas siguientes:

— un procesamiento de llamada bésica (BlRic call processing) global bien definido, preferiblemente en SDL
formal, pero que al menos debe tener interfaces claramente definidas para la llamada del primer SIB de una cadena;

— una forma de afadir al BCP global la invocacion de un nuevo servicio;
— una forma de especificar los SIB en SDL y ser encadenados conjuntamente;

— una forma de utilizar SDL de forma que el BCP global y la légica del servicio puedan estar en normas diferentes.

SDL-92 proporciona los mecanismos para soportar el enfoque de la RI.
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Nprotocol A [(Lout)] A [(Lout)]
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|
|
I
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T1010600-97/d14
Ejemplo 10-3/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Vision del protocolo de OSI
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NsapA NsapB
/ /
block [(Lout)] [(Lout)]
Nservice
NrouteA NrouteB
[(Lin)] [(Lin)]
X ]‘ X
NserviceA: Q) Q) 7 NserviceB:
Nservice z r Nroute Nservice
A\ A\
N
signal Req, Ind,...; .
signallist L = Req, Dat,...; Nservice
T1010610-97/d15
Ejemplo 10-4/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Utilizacién del tipo de proceso
para representar una arquitectura OSI asimétrica
——1 al usuarioa
I
i
system [(Lout)]
Nlayer A
NsapA
Yy
[(Lin)]
block [(Lout)]
Nservice
NrouteA
[(Lin)]
) | Nchannel
NserviceA < > < »
I (8] (] (8] (]
signal CONreq, CONind,...; z:gzg:lzf?_ Lngeq Dat....
signallist Lin = CONreq, DATreq,...; '
signallist Lout = CONind, DATind,...;
macro DataTypeDef;
T1010620-97/d16

Ejemplo 10-5/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Representacion de un solo lado de una arquitectura OSI simétrica
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Para realizar llamadas a los SIB desde BCP, éste debe definirse como un tipo de proceso. Los puntos desde los cuales ¢
probable que se realicen llamadas a los SIB debieran estar en procedimientos virtuales o en transiciones virtuales del BCP. L:
llamada al primer SIB puede afadirse al BCP modificando la parte virtual del proceso. La definicion del proceso efectiva
depende de las interacciones de servicio proporcionadas por el BCP.

Los SIB pueden modelarse de distintas formas. Pueden ser procedimientos del BCP, pero si asi es, no pueden ejecutarse ¢
paralelo con el BCP o de uno respecto a otro. Alternativamente, los SIB pueden ser llamadas de procedimientos remotos a un
0 varios procesos de la logica de servicio o un proceso SDL. La llamada a un SIB puede realizarse mediante llamadas de
procedimientos remotos, creando un proceso SIB, 0 mediante el paso de sefiales. Debido a que pueden existir varios puntos
retorno al BCP, deben recibir una consideracién especial. En consecuencia, una interfaz de procedimiento puede no sel
adecuada salvo que el retorno del procedimiento venga siempre seguido de una decision basada en un valor que devuelve
procedimiento.

Los datos globales y los datos de llamada deben estar bien definidos. Debe existir un mecanismo para el manejo de la base c
datos de dichos datos.

Una vez que todos estos aspectos arquitecténicos han quedado establecidos, puede realizarse la descripcion formal SDL pa
los BCP y los SIB, considerando la arquitectura general como parte de los requisitos recopilados y como una constriccion del
disefio. Puede seguirse entonces la metodologia aqui descrita.

10.4  Relacion con las operaciones remotas de la Recomendacion X.219 (RO y ROSE)

La Recomendacion X.219 [22] sobre operaciones distantes o remotas proporciona una forma de asociar una peticion con su:
posibles respuestas. Si se trata de una operacion sincrona (clase 1), puede establecerse una correspondencia de ésta cor
procedimiento remoto SDL. Si la operacién nunca tiene respuesta (clase 5), puede establecerse una correspondencia con ut
sefial SDL. Si la operacion es asincrona y proporciona alguna respuesta (éxito o fracaso), se establece una correspondenc
entre ella y sefiales en ambos sentidos de un canal, estando los pardmetros de operacion y las sefiales de respuesta liga
informalmente mediante comentarios (e implicitamente por el comportamiento del proceso SDL). De igual forma, una
asociacion no se hace corresponder con una caracteristica SDL explicita.

Debido a que ROSE utiliza ASN.1 para definir los datos, puede utilizarse directamente para los parametros de la sefial.

Ejemplo

HoldMPTY ::= OPERATION

RESULT

ERRORS{
Illegal SS operation,SS_errorstatus, SS_incompatibility,
FacilityNotSupported, SystemFailure }

se puede convertir en la versién SDL

signal HoldMPTY,
Illegal SS_operation, SS_errorstatus, SS_incompatibility,
FacilityNotSupported, SystemFailure;

utilizando estas sefiales en el canal hacia y desde el proceso que contiene la operacion.

105 Relaciones con la Recomendacién X.722 (GDMO)

NOTA — Aunque se trata de algo potencialmente importante para el disefio y quizas para la normalizacion de sistemas de
telecomunicacion en los que los recursos se manejan como objetos gestionados, se necesitan ulteriores estudios para acordar u
método que combine GMDO con las normas relativas a los recursos.

GMDO [23] utiliza ASN.1 como base. La plantilla GMDO utiliza una paldbra clave de BEHAVIOUR
(COMPORTAMIENTO) con la que puede definirse el comportamiento de un objeto, pero la definicion tiene la forma de una
cadena que habitualmente contiene lenguaje natural. Sélo se describe el comportamiento del objeto gestionado que e
relevante para la gestion. Normalmente, el objeto tiene otro comportamiento que esta normalizado mediante una norma de
protocolo o de servicio. Las ventajas de describir el comportamiento de gestion de un objeto en SDL son las siguientes:

— Se describe mejor el comportamiento de gestion del objeto, que puede ser bastante complicado para objetos
gestionados complejos.

— Permite comprobar mejor la consistencia de la descripcién de gestion y de la descripcion funcional.
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— La descripcion de gestién y la descripcion funcional pueden tener partes comunes y una base para fusionar ambas
en una implementacion.

La base ASN.1 del GMDO proporciona el fundamento para definir el objeto gestionado en SDL.

11 Justificacién del enfoque

La metodologia de este Suplemento representa la vision de expertos que han contribuido a los trabajos del UIT-T sobre la
utilizacion del SDL+ y es fruto de varios afios de investigacion y experiencia. Parte del material que ha servido deabase para |
elaboracién de este Suplemento figura en [24] y [25].

La metodologia esta especificamente centrada en la generacion de la especificacion precisa de un sistema. Esta limitacion h
sido elegida por varios motivos:

1) existe un acuerdo general sobre el enfoque para la formalizacién de requisitos en SDL;
2) existen muchas formas diferentes de implementar un producto a partir de una especificacion en SDL;

3) el tiempo de acceso al mercado es con frecuencia mas importante que la eficiencia de la ejecucion, pudiendo las
herramientas SDL producir un codigo aceptable a partir de descripciones de la implementaciéon que sean muy
parecidas a las especificaciones del producto;

4) la metodologia puede utilizarse tanto para producir especificaciones de productos como para especificaciones que
se utilicen en normas (o en compras).

Es de esperar que conforme aumente el nimero de normas que se escriban utilizando SDL de una manera formal, la:
descripciones SDL de las normas sean utilizadas como base en las empresas, en las implementaciones de productos y en |
pruebas de productos. Por lo tanto, se ha prestado especial atencién a la combinacion de la metodologia de este Suplemen
con otras técnicas empleadas en la elaboracion de normas.

Esta metodologia se define en términos de SDL/GR. La mayoria de los usuarios prefieren utilizar la forma SDL/GR, que
consideran de mas facil comprensién. La metodologia puede adaptarse a la utilizacion de SDL/PR.

La metodologia se presenta como una serie de actividades y de pasos que deben seguirse debido a que un nimero importar
de usuarios de SDL opté por este enfoque y porque los pasos que se describen en el apéndice 1/2.100 [1] han tenido un
acogida favorable entre los usuarios. Estos pasos se desarrollan con mas detalle y se amplian en la parte 1l de este Suplemen
Las actividades se definen en la parte | y se detallan para un caso en particular en la parte Il. Por lo tanto, la@ate | defi
marco general y la parte Il define el conjunto de pasos que deben realizarse.

La metodologia no utiliza todas las caracteristicas del SDL, sugiriendo en algunos casos cuales son las caracteristicas que n
debieran ser utilizadas. A pesar de ello, es posible que en algunos casos pudiera ser adecuado utilizar algunas de diche
caracteristicas. La metodologia es general y es factible que se produzcan variaciones de la misma para una aplicacion |
organizacion en particular.

PARTE Il — DESARROLLO DE LA METODOLOGIA MARCO

12 Desarrollo de la metodologia para la especificaciéon del servicio

L as actividades se describen utilizando una serie de pasos que algunas veces se subdividen en instrucciones 'y directrices. En

los distintos pasos se establecen una serie de reglas. Las reglas se declaran mediante el término "debe", o mediante los
términos "deberia" o "debiera". Mediante el término "debe" se establecen reglas que han de ser seguidas para garantizar u
sistema valido que sea comprensible, implementable y que pueda ser probado. El término "deberia" se utiliza para reglas qu
pueden no cumplirse en determinadas circunstancias. La diferencia entre directriz y regla es que la primera hace referencia :
aspectos que pueden ser ignorados sin que ello represente consecuencias serias 0 bien, hace referencia a alternativas sobre
gue debe optarse.

Los términopaso, instruccion, directriz y regke definen en la clausula 2.

121 Metodologia de tres etapas: etapa 2 (Recomendacion Q.65)

En la subclausula 10.1 se describe la relacion entre la metodologia de tres etapas de las Recomendaciones 1.130 [16
y Q.65 [7] y la metodologia de este Suplemento. En los parrafos siguientes se explica la correspondencia entre la Recomenda
cién Q.65 y las construcciones SDL.
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En teoria seria posible utilizar conceptos estructurales de SDL en el paso 1 y conceptos de comportamiento en los pasos 2-
con una introduccion paso a paso de los datos. El paso 5 queda fuera del campo de aplicacion de SDL. La razén fundamentc
para utilizar SDL en los pasos 1-4 de la Recomendacion Q.65 es que el cumplimiento de las normas mejora la legibilidad y
permite la utilizacion de herramientas de apoyo.

En los puntos siguientes se muestra como puede establecerse una correspondencia entre los conceptos de la mayoria de
pasos de la Recomendacion Q.65 y el SDL.

Estructura

El paso 1 de la Recomendacion Q.65 es el siguiente: el modelo funcional, la identificacion de entidades funcionales y sus
relaciones se corresponde con conceptos estructurales de SDL. La figura 12-1 muestra un modelo funcional acorde con Iz
Recomendacién Q.65.

Ampliacion
para servicio
suplementario

1] 1] 1] rk
A B B B C
FE1 U FE2 U FE3 U FE4 FE5

T1010630-97/d17

Figura 12-1/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Ejemplo de modelo funcional
acorde con la Recomendacion Q.65

Los eementos de lafigura 12-1 son los siguientes:

nombres en circulos (por ejempk); tipos de entidades funcionales;

nombres en mayusculas junto a los circulos (por ejerfiRgl); nombres de entidades funcionales (instancias);

nombres en mindsculas entre circulos (por ejemplaglaciones entre tipos de entidades funcionales;

circulo afiadido superpuesto: ampliacidn para servicio suplementario.

Notese que cuando se describe la estructura del sistema, este modelo hace claramente una distincion entre tipos de entidad
funcionales (por ejemplod) y su instanciacion (por ejempl&El). La Recomendacion Q.65 menciona también la
conveniencia de describir dos tipos de entidades funcionales como subconjuntos del mismo tipo de entidad funcional simple,
en el caso de que ambas entidades funcionales tengan bastantes aspectos en comudn. Estas caracteristicas pueden expres
utilizando las caracteristicas tilpo (type) de SDL.

Los estudios realizados han demostrado que pueden hacerse corresponder las "entidades funcionales" de la Recomend
cidn Q.65 con los conceptos estructurales SDL de la forma siguiente:

— Modelo - sistema,;

— Entidad funcional- bloque con un proceso;

— Relacion entre entidades funcionalegipo de bloque
Ademas, utilizando construcciongpe:

— Tipo de entidad funcionab tipo de bloque.

Una diferencia entre el modelo funcional de la Recomendacion Q.65 y los diagramas de estructura SDL es que normalmente
éstos ultimos modelan sistemas abiertos.

El ejemplo 12-1 muestra el modelo funcional de la figura 12-1 en SDL. NéteseEfjueFES no estan presentes en el
sistema. La comunicacion con dichas entidades funcionales se modela como comunicacién con el entorno. El hecho de
dejarFEL1 y FE5 en el entorno permite apreciar que no se desea describir el comportamieiitay d=5.
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Ejemplo 12-1/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Version SDL del ejemplo de la figura 12-1

La distincién entre relacion y tipo de relacion puede modelarse utilizando las definiciones de lista de sefiales de les diagrama
de estructura SDIBy D son tipos de bloques.

Las principales ventajas de utilizar los diagramas de estructura SDL radican en que éstos contienen las definiciongs de sefiale
tipos de datos, etc. que son importantes para los ulteriores pasos de la Recomendacion Q.65. En el ejemplo 12-1, esta
definiciones se identifican mediante las mafrefs.

Comportamiento

El comportamiento se describe en los pasos 2-4 de la Recomendaciéon Q.65. La interaccion entre entidades funcionales s
describe mediante diagramas de flujo de informacion. En base a ellos se prepara un diagrama SDL (es decir, un diagrama d
proceso) para cada tipo de entidad funcional.

Los diagramas de flujos de informacién se corresponden con el MSC [3]. Los diagramas de flujos de informacion se producen
para casos "normales”, utilizdndose SDL para describir el comportamiento de las entidades funcionales. Esto ocurre en las
actividades de Disefio Previo y de Formalizacion de la metodologia de este Suplemento.

El paso 4 de la Recomendacion Q.65 hace referencia a la definicion de una serie de acciones basicas para cada entide
funcional. La idea es reutilizar dichas acciones basicas en distintas especificaciones de servicio.

Los elementos del diagrama son los siguientes:

nombres en la parte superior de las columnas (por ejemplo, FE1): entidades funcionales;

— nombres en mindsculas entre los circulos (por ejemjploelaciones entre tipos de entidades funcionales;
— nombres sobre flechas entre columnas (por ejeBSIABLISH X req.ind): flujo de informacién;

— nombres entre paréntesis junto a los nombres de los flujos de informacién (por ejecaptm): informacion
adicional transportada por el flujo de informacion;

— nombres en las columnas (por ejempicijon B, 100): nombre de acciones de entidades funcionales basicas;

— nombres entre paréntesis [por ejemf); etiquetas de los diagramas SDL.
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El ejemplo 12-2 muestra el MSC que corresponde al diagrama de flujo de informacién de la figura 12-2. La correspondencia
entre los dos es la siguiente:

— nombre de entidad funcional instancia de proceso (una instancia de proceso por bloque)
—  flujo de informacion— mensaje;

— informacién adicional- parametros del mensaje;

— accién de entidad funcional basicaaccion;

— etiquetas a los diagramas SDLcomentarios.

Los diagramas de los flujos de informacion recomendados en la Recomendacion Q.65 contienen basicamente la misma
informacién que los MSC. Las especificaciones SDL pueden en general ser confrontadas con los MSC durante la simulacién
y en algunos casos simples (sin creacion dinAmica de procesos, sin direccionamiento dindmico de las salidas) esta
comprobacion puede realizarse facilmente sin necesidad de simulacion. Los MSC pueden obtenerse a partir de las
especificaciones SDL, pero normalmente un MSC sOlo pretende mostrar un subconjunto del comportamiento (“el
comportamiento normal”), por lo que se necesita cierta interaccion humana para obtener los MSC adecuados a partir de I
especificacion SDL. Otra posibilidad es obtener de forma automatica esquemas bésicos de los diagramas de proceso SDL
partir de los diagramas de flujo de informacion. Véase 1Rast) B:2 — Procesos del esquema béasico

Datos

En los diagramas SDL existentes para la RDSl las tareas (task9) y las decisiones(decisiong son fundamentalmente
informales. Por lo tanto, no es realmente necesario definir operadores para tipos de datos. Los items de datos aparece
principalmente en las construcciomegut, output y timer (véase el ejemplo 12-3).

En la mayoria de los casos, son suficieBasean e Integer, por ejemplo, para transportar el valor de una bandera o un

contador. También se utiliza ampliame@terstring, debido a que permite manejar los parametros de forma muy parecida a
texto informal.

rl

FE1 FE2 FE3 FE6
:Ettapa 1_ i i
nteracciones A B B
de servicios U
SERVICE.req
@)
100(2)
Action A
©) Action B ®) @)
(1) ESTABLISH X
req.ind 101
6) |Action C
(6) ®)
CHECK (location)
103 req.ind 102
©) Action E (6) (5) Action D
CHECK (location)
104 resp.conf
Action F (6)
MODIFY Y
- )
req.ind 105

T1010650-97/d19

Figura 12-2/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Ejemplo de diagrama de flujo de informacion
de la Recomendacion Q.65
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Ejemplo 12-2/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Versién MSC del ejemplo de la figura 12-2

peticion set (waiting
(status) time+now, T5)

Ejemplo 12-3/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Utilizacién de datos

respuesta
(idle)

T1010670-97/d21

Puede ser de utilidad usar tipos enumerados. Un newtype (neotipo) solo con literales se corresponde con un tipo de datos
enumerados (como por ejemplo en Pascal):

newtype I ndication
literalsidle, busy, congestion;
endnewtype I ndication;

signal Check location (Indication) /*resp.conf */;

output Check location (busy) /*resp.conf*/;
Los items de datos se incluyen pasos 1-4 cuando se formalizan las especificaciones, por ejemplo cuando las especifica
ciones de sefiales se aplican a los tipos de datos. Los datos pueden introducirse con varios niveles de refinamiento. Lz

ventaja de la introduccion de datos es que puede comprobarse que los parametros de entrada y de salida, las cuestiones
las repuestas, son consistentes a lo largo de toda la especificacion SDL.
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13 Pasos del Anélisis

La actividad de Analisis consta de dos pasos: la Inspeccion y la Clasificacion. No es necesario inspeccionar todo el dominio
de aplicacion antes de comenzar el paso de clasificacion. Los conceptos de aplicacion o los requisitos que han sido inspec
cionados pueden ser clasificados mientras que otros conceptos o requisitos estan aun siendo inspeccionados.

Las actividades de Inspeccion y Clasificacion pueden producir dos visiones de la aplicacion:
— unavision légica para describir elementos clave del sistema que debe especificarse;

— unavisién dindmica para describir el comportamiento de todos los objetos.

La vision logica puede realizarse mediante un modelado componente-relacion (laocedmio de objeto). Ello se
corresponde con la vision de informacion del sistema. Con el fin de facilitar la reutilizacion — incluir componentes de
dominio externos asi como crear nuevos componentes de dominio reutilizables — se deben utilizar preferentemente
técnicas de Andlisis orientado a objetos (OOA, object oriented Analysis) tales como OMT [11], OOSE [12] o SOON [6].

El concepto de encapsulacion de datos y de servicios y el concepto de herencia facilitan especialmente la reutilizacion.
Estos dos conceptos permiten la reutilizacién de componentes mas generales o de componentes con un comportamient
parecido al esperado sin tener que modificarlos. La especializacion de componentes generales o la adaptacion de
componentes parecidos se realiza incluyendo nuevos componentes adecuados. Como consecuencia de ello, las técnice
OOA son muy utiles para la creacion y reutilizacion de componentes de dominio (es decir, componentes adecuados a un
dominio). Los pasos del analisis se explican en detalle utilizando el enfoque OMT, pero podria utilizarse cualquiera de
las restantes técnicas OOA.

El MSC es perfectamente adecuado para modelar una vision dinamica (o comportamiento) que se corresponda con una Visio
computacional inicial del sistema. Esta tarea consiste en definir secuencias de uso esperadas por el usuario del gistema. Dich:
secuencias de uso se componen generalmente de los escenarios tipicos que conforman el comportamiento habitual del sister
y de escenarios excepcionales que describen la respuesta del sistema a entradas fallidas, fallos en general, etc.deueden afiad
otras secuencias de uso a fin de especificar aspectos particulares del comportamiento, por ejemplo, cuando el sistema arran
0 cuando se detiene. Este modelado es semejante al modelado de uso definido en [12].

En esta clausula también se describen en detalle algunas normas de consistencia que deben cumplirse cuando se realizan
paralelo el modelado de objeto y el modelado de secuencias de uso.

La actividad de Andlisis debe realizarse sin hacer ninguna hipotesis sobre la arquitectura de la aplicacién o sobréadetalles de
implementacion. En particular, los datos deben modelarse de acuerdo con los requisitos establecidos desde el punto de vist
del usuario y no desde el punto de vista del ingeniero de sistemas que trata de optimizar la implementacién del mismo. En est
sentido resulta atil un modelo de empresa que identifique claramente quienes son los usuarios y que cometido tienen.

131 Pasos de la inspeccion

En 5.4.1 se presentan las distintas tareas que constituye el paso de inspeccion. Dichas tareas no se soportan especificame
mediante técnicas de ingenieria de sistemas. Los ingenieros pueden utilizar preferentemente un procesador de texto par
preparar la bibliografia y redactar las notas para el lector.

13.2 Pasos de la clasificacion para el modelado de objetos

El modelado de objetos se ocupa de dos categorias de objetos:

— los objetos fisicos: modelos de entidades fisicas que componen el entorno del sistema o que son utilizadas por el
sistema para proporcionar los servicios previstos;

—  objetos légicos: modelos de la informacion consumida, producida o almacenada en el sistema, o bien, modelos de
conceptos de aplicacion.

Los objetos que modelan entidades del entorno (tanto fisicas como ldgicas) se deageniemrMuchos de los objetos
aplicables a las telecomunicaciones (tales como llamadas, rutas, cuenta de abonado) son méas bien entidades légicas qL
fisicas. Esto es particularmente cierto para el sistema de especificaciéon de una norma.

Lasasociaciones son relaciones de dependencia entre objetos, tales como:
— conexiones fisicas entre objetos fisicos;

— relaciones productor/consumidor entre objetos (fisicos o légicos);
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— relacion de uso entre objetos (fisicos o Idgicos);
— enlaces dagregaciénentre objetos (fisicos o l6gicos);

— enlaces de herencia para permitir la reutilizacion de objetos mas generales o parecidas.

Una agregaciénes una asociacion entre un objeto compuesto y los objetos componentes, que en ocasiones se denomina
refinamiento.

El modelado no esta relacionado con como ni cuando se genera la informacién o éste se pasa de un lugar a otro, ni tampoc
con cémo ni cuando interaccionan las entidades fisicas. Es un modelo estéatico (o estructurado).

Los modelos de clase se producen para que el modelo sea general y pueda aplicarse a distintas instancias de la aplicacion. U
clase X (por ejemplo, un teléfono) define las caracteristicas que son aplicables a todos los objetos X (es decir, a todos los
teléfonos). Los modelos de clases muestran las asociaciones (relaciones) entre clases. En una aplicacién real, los objetc
(instancias de clases) deben ser conformes con el diagrama de la clase. Por ejemplo, si la clase "central” esta "esnectada a tr
0 mas" (una asociacion) clases "teléfono", una central real siempre tendra conectados al menos tres teléfonos. Aunque e
posible dibujar modelos de instancias de objetos, no es algo que se realice habitualmente.

La notacion utilizada es la notacion del modelo de objeto de OMT [11], cuyos elementos basicos se muestran en la
figura 13-1. La figura 13-2 muestra un diagrama parcial en el que el dominio de aplicacion es el de las operaciones bancarias
con tarjetas monedero (cash cards).

Clases Asociaciones
Classname name 1+
classname classname
or role role
uno a uno mas
Classname
attribute [:datatype[=initvalue]] name
classname

operation[(arglist):returntype]

ceroauno cero o mas

Agregaciones

Herencia (consta de)
Superclass assemby
subclassl subclass2
part part
Objetos
N or
(Classname) assemby
J
or
N\
(Classname)
attributename = value
part part
J

T1010680-97/d22

Figura 13-1/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Elementos basicos de la notacion del modelo de objeto
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Person

name : string
address : string

A

[
Cashier

employeeNo : string

1+
employer
Bank Customer
name : string ® Clientele 1+ [ geposit(account : Account,amount : integer)
bankNo : string withdraw(account : Account,amount : integer)

createAccount(customer : Customer) : Account
closeAccount(account : Account)

createCard(customer : Customer) 1+
deleteCard(card : CashCard) | .
Account

CashCard

1+ | accountNo : integer
creditLimit : integer
balance : integer accessedAccount

bankNo : string
cardNo : string

T1010690-97/d23

{balance > creditLimit}

Figura 13-2/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Ejemplo de notacién de modelo de objeto

— Clases (por ejemplo, Bank): Contienen atributos (por ejemplo, name y bankNo) y operaciones (por ejemplo,
createAccount y closeAccount); es facultativo tipificar los atributos y se pueden declarar las signaturas de las
operaciones.

— Asociaciones (por ejemplo, Clientele entre Bank y Customer): Una asociacién no tiene un sentido preferente; puede
nombrarse mediante un nombre o mediante sus dos cometidos para nombrarla (los cometidos de las dos clases
ligadas mediante esta asociacion); las multiplicidades se indican para cada cometido de la asociacion.

— Agregaciones (por ejemplo, entre Customer y Account y entre Customer y CashCard): Una agregacion es una
asociacion especial que modela un enlace de refinamiento; es la forma de describir la estructura jerarquica.

— Enlaces de herencia (por ejemplo, entre Person y Cashier y entre Person y Customer): Es el soporte para la
reutilizacion de las propiedades de clase.

Los aspectos relativos a la informacién de una clase estan constituidos por los atributos de la misma, la multiplicidad de
asociaciones que tiene con otras clases y en las asociaciones de agregacion en las que esta presente la clase.

Los aspectos relativos a las interfaces de una clase estan constituidos por las asociaciones que tiene con otras clases que
constituyen asociaciones de agregacion, junto con las signaturas de las operaciones de la clase que pueden ser invocadas |
otras clases.

En general, el modelo de clase que se produce durante el Andlisis no detalla aspectos de comportamiento, los cuales
permanecen como texto en los requisitos recopilados, posiblemente enlazados (de alguna forma) con las descripciones d
clase cuando ello sea conveniente. Los aspectos miscelaneos de una clase (de tipo general: flexibilidad, compatibilidad,
usabilidad, fiabilidad, seguridad, proteccién; Constricciones del disefio; Modos de fallo; Calidad de funcionamiento y otros)
también permanecen como texto. Sin embargo, en la medida de lo posible, los textos sobre el comportamiento y los aspecto
miscelaneos debieran estar enlazados con las clases producidas, de forma que sea posible determinar cual es el aspecto ¢
maneja cada objeto.

Con el fin de gestionar la complejidad de un diagrama de clase y preservar su legibilidad, éste se estructura en modulos. Lo
médulos normalmente representan diferentes vistas del sistema, tales como el punto de vista del usuario, el del gntorno fisico

el punto de vista de un servicio que debe proporcionar el sistema. El conjunto de todos estos moédulos constituye el diagrame
de clase completo. Las clases se pueden representar, y asi se hace a menudo, en varios médulos. Por ejemplo, en el dominio
las operaciones de la tarjeta monedero, los médulos significativos son: la descripcion de un cliente desde el punto de vista de
banco (cuenta, tarjeta monedero, etc.), la red de cajeros automaticos (punto de vista del consorcio de bancos), la composicié
de un cajero automético desde el punto de vista del equipo y un médulo que describa cuales son las entidades fisicas y lo
conceptos involucrados cuando se realizan las transacciones bancarias.
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Instrucciones

1) Identificar y denominar las clasesy crearlas en el modelo.

2) ldentificar y denominar las asociacionesy las agregaciones entre clases.

3) ldentificar y denominar los atributos de clases.

4) Identificar y denominar las operaciones de clases.

5) Organizar y smplificar las clases mediante la herencia.

6) Agrupar las clases en médulos.

7) Verificar que existen trayectos de acceso para las preguntas habituales asi como todos los datos requeridos.

8) lterary refinar el modelo.
Directrices
Identificacion de las clases

El andlisis de los requisitos de la aplicacion permite identificar objetos fisicos y I6gicos. En general, las clasegae identif
inicialmente mediante el examen de los nombres utilizados en los documentos de texto que se recopilan los requisitos. Pueds
ser til crear un diccionario de datos que liste todas las clases, junto con una descripcién tomada u obtenida a partir de los
requisitos capturados. Alternativamente, pueden utilizarse enlaces de hipertexto hacia los requisitos recopilados. &s important
determinar los limites entre las clases que se encuentran en el sistema y las clases exteriores al mismo. Esta distincion puec
reflejarse en los nombres dados a los agentes exteriores al sistema. Es conveniente dar un nombre al sistema.

Denominacion de clases (asociaciones, atributos y operaciones)

La eleccion de nombres es una decision importante: con frecuencia en los requisitos recopilados existen varios términos pare
una clase de objetos (asociaciones, atributos u operaciones) y una mala eleccién del nombre puede, posteriormente, caus
confusion. No obstante, los nombres elegidos deberian revisarse ulteriormente y quizas ser modificados debido a que la
comprensién del sistema habra mejorado después de que se hayan realizado algunos trabajos de ingenieria.

Mantenimiento de las clases correctas

Las clases s6lo deberian generarse a partir de los requisitos recopilados y no deberian introducir detalles arquitecténicos qu
no formen parte de los requisitos recopilados, es decir, la Gnica constriccién arquitecténica que debe considerarae se refiere
las condiciones bajo las cuales debe ejecutarse el sistema. En consecuencia, las clases que representen entidades fisic
deberian limitarse a las entidades relacionadas con el dominio de aplicacion y no con la implementacion de la aplicacion. Las
entidades légicas deberian representar conceptos de aplicacion cominmente aceptados, siendo de ayuda para decidir si u
clase es la adecuada el disponer de una biblioteca de conceptos asi como la experiencia en general. Por ejemplo, una base
datos constituida por una lista de clientes con sus nombres, direcciones y la lista de productos que han comprado puedt
modelarse mediante la clase "Cliente" con dos atributos, "nombre" y "direccion" y la clase "producto”, sin crear una tercera
clase que represente la base de datos. Deben eliminarse las clases redundantes (las que representan el mismo concepto
misma entidad fisica o que contienen los mismos atributos). Igualmente deben eliminarse las clases vacias, es decir, clases s
atributos y solo ligeramente relacionadas con otras clases del modelo.

Identificacion de asociaciones

Cualquier dependencia entre clases se modela como una asociacion. Una asociacion puede representar un enlace fisico, u
relacién productor/consumidor o una relacién de uso (las agregaciones se detallan mas adelante). Las asociaciones s
identifican inicialmente examinando los verbos (los cuales "enlazan" nombres, como por ejemplo "empleos” o "accesos"). La
mayoria de las asociaciones son binarias, es decir, solo involucran dos clases (existe una notacién para asociaciones multiple
si fuera necesario). No debe haber una preocupacion excesiva con respecto a la denominacién de las asociaciones debido
gue puede haber muchas que se correspondan a la propiedad ['tiene" ("has") "ostenta la propiedad de" ("owns"), ...] y a las
conexiones ["'unido a" ("joined to"), "enlaces con" ("links to"), "direcciones" ("addresses")...] y que no necesitan nombres ya
gue la asociacion es obvia a partir del modelo de clase.

Identificacion de agregaciones

Las asociaciones que representen un enlace de propiedad o un enlace de composicion normalmente se modelan mejor con
agregaciones. Una agregacion afiade una nueva constriccion en comparacion con una asociacion simple: el comportamient
del objeto que se agrega tiene una influencia importante en el comportamiento de objetos agregados, en particular la creaciol
y la supresién de objetos que se agregan conduce en general a la creacion y a la supresion de sus objetos agregados. L
agregaciones se crean transformando asociaciones que se denominan "parte de" ("part of"), "compuesta por" (“composed by")
"elemento de " ("element of"), etc.
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Mantenimiento de |as asociaciones y agregaciones correctas

Las asociaciones redundantes pueden ser eliminadas o explicitamente marcadas como tales (la notacion de asociacio
"derivada" ("derived"); véase en la figura 13-2, la asociacion entre "Account” y "Bank"). Las interacciones entre clases se
modelan como asociaciones sélo si representan propiedades estructurales del dominio de aplicacion y no sucesos transitorio:
La multiplicidad de las asociaciones (nimero involucrado en cada parte) deberia definirse adecuadamente.

Identificacion de los atributos correctos

Los atributos son propiedades de las clases. Se utilizan para capturar los datos definidos en los requisitos recopilados, tales

como nombre, direccion, nimero de tarjeta, etc. Deben eliminarse los detalles del disefio o de la implementacion, tales coma
el Pid del proceso. Los atributos complejos (datos estructurados, datos de tamafio ilimitado, etc.) pueden transformarse er
clases (de datos). Los atributos pueden clasificarse en tipos, pero debieran evitarse las descripciones de tipos isofisticados
con ello se hace referencia a detalles de la implementacion. Los atributos no pueden ser punteros hacia otras clases
debiéndose utilizar para ello las asociaciones.

Identificacion de las operaciones correctas

Las clases se enriquecen mediante la adicion de operaciones. Las operaciones no se identifican facilmente cuando realiza
exclusivamente el modelado de objetos. El modelado de la vision dindmica de los requisitos ayuda notablemente a identificar
las operaciones que deben proporcionar las clases. En consecuencia, los ingenieros deben modelar la vision dindmica e
paralelo con la visién logica. Las operaciones estan ligadas a los servicios (incluyendo el acceso o la generaciénede datos) qu
la clase proporciona al entorno o a las clases con las que esta conectada por medio de asociaciones. También pueden definir
las signaturas de las operaciones (parametros formales y valores de retorno).

Utilizacién de la herencia

Las clases que tienen una estructura parcialmente en comun (atributos o asociaciones) pueden ser reorganizadas mediante u
nueva clase que encapsule dicha subestructura comin. Las clases iniciales se convierten entonces en subclases especializa
de la superclase. La introduccién de superclases puede también estar originadas por la reutilizacion de clases ya definidas qu
estan disponibles en los dominios de aplicacion. Sin embargo, debiera evitarse la existencia de muchos niveles de herencia.

Agrupacion de las clases en médulos

Los médulos se crean para representar puntos de vista significativos del dominio de aplicacion. Las clases se agrupan el
modulos. Pueden estar presentes en mas de un mdodulo y normalmente éste es el caso porque los puntos de vista r
constituyen una particién del sistema. Para mejorar la legibilidad de los diagramas, el ingeniero no debiera crear mas de doce
clases en un médulo. El nUmero ideal de clases de un médulo estd comprendido entre 4 y 8 en funcién de la complejidad de
cada clase, del nimero de atributos, del nimero de operaciones y del nimero de asociaciones.

Verificacion de los trayectos de acceso y la cobertura de los datos

El modelo de clase puede ser contrastado con los requisitos. Deben verificarse dos aspectos: la posibilidad de navegar a trave
del modelo para acceder a la informacion y la cobertura de los datos. Si no se soporta una pregunta sobre la navegaciol
aunque sea indirectamente a través de un conjunto de asociaciones, significa que deben crearse nuevas asociaciones.

modelo dinamico es muy Util para comprobar si se han completado los trayectos de acceso porque muestra cuales son la
entidades que interaccionan entre si y la informacién a la que accede cada entidad (informacion transmitida mediante
mensajes). Si un conjunto de datos requeridos no esta presente en el modelo como atributo, como conjunto de atributos
como resultado de una operacion, deben aplicarse nuevos atributos u operaciones.

Refinamiento del modelo

El modelado de un objeto es un proceso iterativo. El diagrama de clase inicial es muy parecido a los requisitos resopilados (lo
nombres como clases, los verbos como asociaciones, etc.). Durante sucesivas iteraciones el modelo se reorganiza para S
inequivoco, carezca de redundancias, y sea faciimente comprensible y completo respecto a los requisitos recopilados. Le
identificacion de los atributos y las operaciones de cada clase se refinan en ulteriores iteraciones. Se deberd evaluar col
criterios de ingenieria como completar el modelo. El modelado dinamico enriquece el modelo del objeto, en particular en lo

gue se refiere a las operaciones y asociaciones de clase. Por lo tanto, las iteraciones sobre el modelo de objeto deberiz
realizarse en paralelo con las iteraciones del modelo dindmico. Dicho refinamiento puede considerarse mas adecuado de
realizar durante la actividad de Disefio Previo, pero al ser ésta facultativa, puede considerarse como parte de la.Clasificacion
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Regla 1 — Para nombrar clases no deben utilizarse nombres en plural (existe una clase y varias instancias).

Regla 2 — El modelo de objeto debe contener, mediante clases, todos los agentes relevantes al dominio del entorno del
sistema.

Regla 3 — El modelo de objeto debe contener, mediante atributos u operaciones, todos los datos expresados en los requisito:
recopilados.

Regla 4 — El modelo de objeto debe cumplir, mediante asociaciones y agregaciones, todos los requisitos en materia de
navegacion a través de objetos.

Resultado: Un modelo de objeto coherente y completo que recoge mediante diagramas la vision logica de los requisitos
recopilados.

13.3 Pasos de la clasificacion para el modelado de la secuencia de uso

L os objetivos del modelado de la secuencia de uso son capturar y clasificar é comportamiento que se esperatenga e sistema

en respuesta a estimulos procedentes de su entorno, sin hipétesis previas sobre como se consideran los estimulos dentro
sistema y sobre como se preparan las respuestas. EI comportamiento se clasifica mediante un conjunto de MSC constituide
normalmente por secuencias de uso tipicas (de hecho, la misién del sistema) y por secuencias de uso excepcionales qu
describen la robustez esperada. Se pueden afiadir otras secuencias para clarificar estados especificos del sistema (arranq
parada, etc.).

Debido a que el modelado de la secuencia de uso tiene por objeto clasificar el comportamiento esperado del sistema durante «
Andlisis, no es necesario producir diagramas de transicion de estado. Dichos diagramas se crean en los pasos de Disefio Prev
o de Formalizacion.

Las secuencias de uso descritas en este paso ignoran la arquitectura interna del sistema. Los Unicos elementos involucrade
son: el sistema, representado como una instancia, y todos los agentes implicados en la comunicacion con el sistema. Estc
agentes se corresponden con entidades dinamicas tales como un usuario o un dispositivo que interactian con el sistema. P
otro lado, cuando la arquitectura del sistema se representa de forma simplificada en el Disefio Previo, las secuencias de us
producidas en el Andlisis pueden refinarse de acuerdo con ello para producir secuencias de uso que reflejen los componente
internos del sistema.

Una de las mayores dificultades identificadas es la gestion con éxito del gran nimero de MSC que se crean. El conjunto de
MSC creados cubre todos los escenarios de los requisitos recopilados, debiéndose evitar la redundancia para disponer de L
conjunto minimo. A este fin, los ingenieros deberian prestar una atencion especial a la estructura del documento de los MSC.

Instrucciones
1) Identificar las secuencias de uso nominales y excepcionales que han de crearse.

2) Descomponer las secuencias de uso complejas en otras mas pequefias e indicar cdmo deben agruparse la
secuencias de uso de nivel inferior en las MSC de alto nivel (HM§&level MSC).

3) Para cada secuencia de uso de bajo nivel, dibujar el MSC con el sistema y todos los agentes relevantes de la
secuencia en forma de instancias (barras verticales).

4) Describir la secuencia prevista en forma de mensajes del MSC (en funcién de los requisitos) de los flujos de datos y
de control.

5) Verificar que todas las secuencias de uso tipicas y excepcionales recopiladas en los requisitos quedan cubiertas
mediante el documento MSC.

6) Verificar la consistencia del modelo dinamico tal como se describe en el documento MSC, con el modelo del
objeto.

Directrices
Identificacion de las secuencias de uso requeridas

Las secuencias de uso que deben producirse se identifican a partir de los requisitos relacionados con los aspectos de
comportamiento del sistema. A menudo son de interés secuencias particulares ["¢Qué ocurre si...?" ("What if...?")], que no
fueron consideradas en los requisitos recopilados. En este caso los ingenieros pueden elegir una secuencia adecuada
confirmarlo formulando una pregunta sobre los requisitos recopilados.

Organizacion de las secuencias de uso

Normalmente el comportamiento esperado de un sistema estd constituido por un conjunto de variantes de determinadas
secuencias nominales. Dichas variantes representan todas las excepciones que pueden tener lugar y deberian considera
cuando se estan ejecutando las secuencias nominales.
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A fin de evitar la redundancia entre secuencias descritas y para facilitar la reutilizacion de partes de las secuencias, el
comportamiento esperado debe dividirse en MSC pequefios y reutilizables. En MSC-96 existen diversas formas de combinar
las MSC.

— Las referencias a MSC se utilizan para hacer referencia a otros MSC desde un MSC.

— Las secuencias de uso complejas deberian describirse mediante MSC de alto nivel — un grafo dirigido de referencias
MSC.

— También pueden describirse combinaciones de MSC como expresiones MSC dentro de referencias MSC; por
ejemplo "MSClseq (MSC2alt MSC3)".

— Ligeras variaciones en las que, por ejemplo, se elige entre mensajes alternativos, y que se conocen mejor mediante
expresiones en linea.

Los MSC simples deben nombrarse con cuidado para que proporcionen una idea sobre como pueden combinarse. Po
ejemplo, "no_answer_form_third_party" o "caller_hangs_up".

Identificacion de instancias de un MSC

Las ingtancias de MSC que figuran en una secuencia de uso deben ser instancias de agentes definidos como clases en €

modelo de clase y en el sistema de aplicacién. Normalmente las instancias del MSC corresponden a entidades fisicas. Lo
objetos logicos del entorno se corresponden normalmente a elementos pasivos que se transmiten como parametros a Ic
mensajes del MSC.

En un MSC, el sistema tiene el aspecto de barras verticales. Puede haber tantas instancias del sistema en el MSC com
instancias concurrentes comunicandose entre si en el mundo real, aunque es mas habitual considerar sélo un sistema. P
ejemplo, en el caso de una red de sistemas interconectados, el MSC contiene varias instancias del sistema. Igualmente, u
agente puede presentar multiples instancias en un MSC si dicha circunstancia ocurre en el mundo real. Las distintas instancia
del mismo agente deben ser cuidadosamente denominadas para que el MSC sea comprensible; por ejemplo, "Caller'
(lamante) y "Called" (llamado) en un MSC que incluye dos abonados que estan dialogando. Es habitual limitar el nimero de
instancias del MSC al nimero minimo requerido para representar cual es el comportamiento en el mundo real.

En el Andlisis no es necesario describir formalmente los medios (canales de comunicacion e identificacion de instancias)
utilizados por los agentes y el sistema para interaccionar. Los ingenieros deben considerar que puede accederses las instanci
independientemente, sin problemas de identificacion y de conexion.

Identificacion y dibujo de los mensajes

Los mensgjes se corresponden normal mente a operaciones de clases en e modelo de objeto, correspondiendo habitualmente
sus parametros a atributos de clase o a resultados de operaciones de clase.

Para cumplir los criterios de accesibilidad de la informacién, debieran existir en el modelo de objeto trayectos (directos o
indirectos) entre las instancias del MSC que estan dialogando. Sin embargo, las asociaciones del modelo de objeto no dar
lugar necesariamente a mensajes de los MSC.

Verificacion de la complecion del modelo dindmico

Cada posible escenario debiera estar cubierto por un MSC. El modelo dinamico se completa normalmente cuando se abarca
todos los posibles escenarios. No obstante, normalmente es imposible alcanzar un estado de complecion total debido a que
nimero de posibles secuencias de uso es muy alto. Las iteraciones del modelo dinamico finalizaran cuando los ingenieros
consideren que se ha producido un nimero razonable de secuencias de uso. Dicha consideracion es subjetiva y es funcion d
sistema.

Verificacion de la consistencia entre modelo dinamico y el modelo de objeto

Debe realizarse una comprobacion del modelo dindmico en relacién con el modelo de objeto, debiendo afiadir a este Ultimo la
informacién que no esté presente a fin de que se cumplan las reglas siguientes:

1) Las instancias de MSC deben corresponder al sistema o a los objetos de agentes (instancias de clases).

2) Los mensajes deben corresponder a operaciones de clases. Normalmente un mensaje que se envia desde ur
instancia de "a" a una instancia de "b" se declara en la clase "b" indicando que "b" proporciona este servicio a "a".
En ocasiones, una operacion relacionada puede también ser declarada en "a" indicando que "a" proporciona este
servicio a otras clases que no desean acceder directamente a "b" (por ejemplo, porque "b" proporciona un servicio
de nivel demasiado bajo).
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3) Los parametros de los mensajes deben corresponder a atributos de clase o a resultados de operaciones de clase. L
atributos debieran declararse en las clases que se corresponden al mensaje o en otras clases a las que se acce
mediante asociaciones.

4) Para dos instancias de MSC que estén dialogando, sus clases correspondientes deben conectarse en el modelo
objeto, directamente o indirectamente a través de asociaciones.

La consistencia entre los dos modelos se comprueba durante las Ultimas iteraciones de los modelos. Es bastante habitu:
enriquecer el modelo de objeto mediante operaciones que se derivan de los mensajes de los correspondientes MSC.

Regla5 - Se debe utilizar la notacion MSC para mostrar mediante diagramas las secuencias de mensajes intercambiados
entre el sistema y su entorno a lo largo del tiempo.

Regla 6 — Las secuencias de uso deben mostrar al sistema como un todo que interactia con los agentes del entorno, sir
considerar la arquitectura interna del sistema.

Resultado: Un modelo de secuencia de uso (documento MSC) consistente con € modelo de objeto que recoge mediante
diagramas la vision dinamica de los requisitos recopilados.

14 Pasos del Disefio Previo

Los pasos que se detallan en 14.1 a 14.6 se presentan en un orden que resulta conveniente para iniciar su ejecucion, r
obstante pueden realizarse en cualquier orden excepto cuando la informaciéon de un modelo es necesaria en otro modelo. Lc
pasos pueden asimismo realizarse en paralelo debido a que cada uno se centra en una forma distinta de modelado. Ca
modelo puede abarcar todo el sistema o parte del mismo.

Debido a que el nimero de disefios previos necesarios varia de forma significativa, es posible indicar solamente los disefios
previos que son mas Utiles para la Formalizacion. Ello se resume en el cuadro 1.

Cuadro 1/Sup. 1 a la Rec. 2.100 — Utilidad de los disefios previos en la Formalizacién

Modelo de Disefio Previo Utilizacion
Modelado de rel aciones de componentes A veces es Util establecer cuantos bloques, procesos o items de datos hay
Diagramas de flujo de control y de datos Diagrama de contexto a menudo Util. Jerarquia de diagramas util para
ASN.1
Estructura de la informacién Necesita hacerse, bien como Disefio Previo o como parte de la

Formalizacion

Modelado de la secuencia de uso Las secuencias de uso se utilizan normalmente para disefio de prpcesos. Es
til para partes informativas de la aplicacion

Modelado del comportamiento del proceso Solo se realiza de forma ocasional. Se utiliza como base de diagramas
formales

Modelado de la vision general del estado Util para la comprobacion de procesos, pero no precisa estar en la
aplicacion

La utilizacién de cuadros de bits para modelar la visién de la informacion puede resultar inicialmente atractiva, pero tiene
desventajas notables. Los cuadros de bits pueden confundir la definicion de la estructura de informacién con la codificacion de
informacioén. Asimismo tienden a desenfatizar el objetivo de cada elemento de datos. En ocasiones, en los cuadros de bits ha
elementos de datos importantes que no reciben nombres con un significado comprensible debido a que se representa
mediante un solo bit o mediante unos pocos bits. Los cuadros de bits no son flexibles, en parte porque mezclan significado y
estructura con codificacion: un cambio en el medio de transporte puede requerir un cambio de codificacién pero sin ningun
otro cambio semantico. Los cuadros de bits pueden ser mal interpretados cuando no esté claro si el bit de mayor numeraciol
(o mas a la izquierda) es el méas o el menos significativo, se alinea a izquierda o a derecha o se transmite primera o Ultimo. L
presentacion de los cuadros de bits no estd normalizada. Los cuadros de bits no soportan la composicién, la investigacior
analitica ni la comprobacion semantica, cosa que por el contrario soportan bien las herramientas para ASN.1y SDL.

Regla 7 — Los cuadros de bits no deben utilizarse para modelar la vision de la informacion.

NOTA — Los cuadros de bits pueden utilizarse para describir la codificacion.
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141 Modelado de la relacion de componentes

El objetivo de este paso es completar el modelo de clase producido en el Andlisis para describir la arquitectura interna del
sistema. Este modelo se utiliza para el modelado del flujo de control y de datos, el modelado de la informacién, el modelado
de la secuencia de uso y la Formalizacion. El detalle que se afiade al modelo de clase se corresponde con la arquitectur
interna del sistema: los aspectos de la informacion y el disefio de asociaciones. No obstante, este modelado se considera pat
del Analisis si el Disefio Previo no se incluye como actividad. Este modelado puede realizarse de dos formas: como un
refinamiento del modelo de clase del Andlisis o sustituyendo clases con clases alternativas méas detalladas.

Instrucciones

1) Definir los géneros de datos de los atributos de clase y de las operaciones de clase declaradas en el modelo de
objeto del Analisis.

2) Disefiar las asociaciones de clases.

Estas actividades enriquecen el modelo de clase introduciendo nuevos atributos, nuevas asociaciones, nuevos enlaces
herencia o nuevas clases.

Directrices
Tipificacion de atributos y de operaciones

En el Andlisis, los géneros de los datos utilizados en atributos y operaciones deberian ser simples o bien nombres no refinados
No debieran utilizarse listas, cuadros o estructuras complejas. Si son relevantes para el Andlisis, es decir si capgigsan concep
de aplicacién, deberian modelarse como clases y asociaciones, en otro caso, se ignoran los items de informacién de datc
complejos. En el Disefio Previo, los géneros de los datos deben definirse con mayor precision, aunque la descripcién de todo:
los géneros de datos del modelo de clase puede ser un esfuerzo redundante si se compara con otros pasos, tales como
modelado del flujo de datos o de la estructura de la informacién. Por lo tanto, el modelado de los géneros de los datos debier:
limitarse a los atributos y operaciones mas importantes y que resultan de ayuda en el modelado de flujos de datos sin tener qu
realizar por ello un trabajo superfluo.

En OMT, los géneros de los datos soélo se declaran al nivel del modelo y son accesibles por todas las clases; los géneros de I
datos no pueden declararse localmente a una clase. Los atributos se tipifican mediante la creacion de nuevos géneros globals
de datos o afiadiendo agregaciones o asociaciones en caso de que las correspondientes estructuras de datos comple
contengan clases o accesos a clases. También se pueden afiadir nuevas clases al modelo si las estructuras de datos compl
contienen mas informacion que la disponible en el modelo de objeto del Andlisis (a través de los atributos).

La adicién de géneros de datos para parametros y resultados de operaciones puede conducir a una reorganizacion de |
jerarquias de la herencia a fin de facilitar la redefinicién de operaciones. Las signaturas de las operaciones deben cumplir la
jerarquias de la herencia.

Designacion de asociaciones

Las asociaciones definidas en el modelo de objeto del Andlisis son bidireccionales y permiten el acceso a instancias de clase
sin conocer como se realiza. El Disefio Previo debiera explicar como se accede a las instancias. En general para cad
asociacion debiera elegirse una direccion preferente asi como, para la clase destinataria de esta asociacion se eleberia elegir
"atributo clave" de entre los existentes (0 bien debiera crearse en caso de que no existiera); éste identifica unadsttancia de
clase de entre las restantes instancias. Para solucionar el problema de asociaciones con cardinalidades mltiples a ambos lad
pueden afadirse nuevas clases.

Regla 8 — El modelo de objeto se completa utilizando la misma notacién que la utilizada para el Analisis.

14.2 Modelado del flujo de control y de datos

Instrucciones
1) Producir un diagrama de contexto.

2) Descomponer el bloque SDL del diagrama de contexto en subbloques utilizando la agregacién de nivel superior y la
estructura de descomposicion a partir de la informacion clasificada (es decir, el modelo de clase).

3) Repetir la descomposicion de los subbloques hasta que no pueda dividirse mas el comportamiento de cada bloque c
hasta que sea evidente que el bloque corresponde a un solo proceso SDL.
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Directrices

El diagrama de contexto es un diagrama de sistema SDL que contiene un blogue sencillo que representa el comportamiento

del sistema. Los canales hacia y desde el bloque representan el flujo de informacién entre el sistema y los agentes del entorn
Estos pueden identificarse en la informacién clasificada a partir de las asociaciones entre el sistema y los agentey del entorn

a partir de los eventos MSC entre las instancias del sistema y la instancia de agente. Todos ellos constituyen lodeaspectos de
interfaz del sistema. Existe un canal para cada flujo de informacion identificado de forma separada (normalmente uno por
cada instancia de agente en el MSC). Si se requiere que en el entorno se fusionen dos o mas flujos de informacion, éstos <
representan conectados al mismo punto en los limites del sistema SDL que se conecta al entorno. Las sefiales no se adjuntar
los canales, pero el flujo de informacion se infiere a partir de descripciones realizadas en lenguaje natural.

Si no existe clase en la informacion clasificada del sistema, puede asumirse que son las clases al nivel superiors(no las parte
de otras clases, que no se agregan) y no los agentes (clases para objetos del entorno) las que se agregan para constituit
sistema.

Los subblogues que tienen un importante componernitéatmacion y poco o ninglin comportamiento especifico (distinto

al almacenamiento de informacion) se consideran como "datos". Nunca deberia establecerse una conexién directa entre dos ¢
dichos "bloques de datos". Los canales se identifican a partir de informacion de la interfaz. Los canales hacia o desde "bloque
de datos" constituyen un flujo de datos. Los canales entre otros bloques (comportamiento) constituyen flujo de control.
Deberia existir una descripcion del comportamiento de dichos bloques. Si dicha descripcién no existe, se escribe en lenguaje
natural.

Estas descripciones utilizan SDL para mostrar el flujo de control y de datos pero no muestran el detalle de la sefial ni el

comportamiento del proceso. Este enfoque permite investigar varias descomposiciones y enfocarse en el flujo de datos y er
los almacenes de datos. Cuando un "bloque de datos" tiene conexiones con mas de un bloque, debiera reconsiderarse

descomposicion ya que los datos deberian estar incluidos en un solo proceso del modelo formalizado.

Se deberia tener en cuenta la arquitectura aceptada que se utiliza en el area de aplicacion. Por ejemplo, una arquitectura q
separe el flujo de informacién puede constituir un requisito tal que existan varios planos de protocolo: "plano de usuario”,
"plano de control" y "plano de gestion".

A menudo no es posible especificar todo el contexto utilizando un enfoque arriba-abajo (top-down). En este caso el diagrama
del contexto inicial puede necesitar una compilacion abajo-arriba (bottom-up) a partir de las especificaciones del proceso.

Regla 9 — Todos los diagramas de contexto deben realizarse en SDL.

Ejemplo

SYSTEM TEtoPTN 1(1)

Terminal PublicNetwork

protocoladapter

T1010700-97/d24

NOTA — Para el diagrama de contexto no se necesita el SDL completo:
en este ejemplo los canales no tienen nombre y las sefiales no estan
definidas.

Figura 14-1/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Diagrama de contexto para
el adaptador de protocolo
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14.3 Modelado de la estructura de la informacion

Las estructuras de informacion del sistema se modelan utilizando ASN.1 a fin de desarrollar en detalle la vision de
informacién del modelo de clase de la informacion clasificada. Incluso si la codificacion y la estructura de la informacion se
mezclan en los requisitos recopilados, la codificacion debe considerarse separadamente de la estructura de la informacion. E
posible producir un modelo légico del sistema sin codificacion, siendo ésta necesaria so6lo cuando se tiene en cuenta la
constriccion de la correspondencia entre la estructura de informacion y los bits. Si las reglas de codificacion por defecto son
satisfactorias, puede omitirse la codificacion.

Instrucciones

1) Identificar los flujos de informacion en los diagramas de flujo de control y de datos menos abstractos (mas
detallados) o, si la Formalizacién ha comenzado, los canales procedentes de los bloques que incluyen procesos y
rutas de sefiales.

2) Identificar la estructura a partir de los aspectos de informacién asociados con los flujos de informacion y definir un
nombre de tipo ASN.1 con significado para cada género de datos que no sea parte de una agregacion (mensajes d
datos de nivel superior).

3) Identificar y nombrar el siguiente nivel de la estructura de los mensajes de datos de nivel superior, eligiendo el
mismo nombre de tipo ASN.1 con sentido si se utiliza la misma informacién en varios sitios.

4) Definir el tipo de ASN.1 de nivel superior expresado mediante los nombres de tipos de nivel siguiente, repitiendo
los dos ultimos pasos hasta que cada parte sea un tipo ASN.1 simple.

5) Identificar la estructura a partir de los aspectos de informacion de los bloques mas internos (comportamiento y
datos) en los diagramas de flujo de control y de datos menos abstractos (mas detallado).

6) Identificar y nombrar los géneros de los datos de dichos blogues de forma similar a los datos para las interfaces,
pero reutilizando los tipos de ASN.1 definidos para las mismas.

7) ldentificar cualquier valor de los tipos de ASN.1 a los que se haga referencia mediante el nombre, definiendo los
nombres ASN.1 para dichos valores comenzando con un tipo ASN.1 simple y reutilizando los nombres de valores
cuando sea adecuado en tipos ASN.1 compuestos.

8) Identificar a partir del comportamiento aspectos de los blogues mas interiores, identificar los operadores necesarios
para los géneros de los datos y registrar éstos como un comentario a la ASN.1.

Directrices

Normalmente existen géneros agregados de datos para distintos mensajes, llamados unidades de datos de protocolo (PDI
protocol data unit) para protocolos. Su estructura puede estar descrita de forma general o definida en los requisitos
recopilados, y el modelo de clase en la informacion clasificada.

Los tipos ASN.1 intermedios se eligen de forma que puedan ser utilizados en distintos mensajes. En patrticular, cuando la
informacién se transforma de un protocolo a otro, a menudo hay algunos elementos de datos comunes que se transfieren des
mensajes de una interfaz a mensajes de otra interfaz.

La agregacion se corresponde a tipos compuestos en ASN.1, de forma que SEQUENCE, SEQUENCE OF, SET, SET OF y
CHOICE se utilizan cuando se descomponen los tipos.

En este paso, ademés de buscar en los tipos definidos, se deberian consultar la biblioteca de "tipos Utiles" ("useful types")
ASN.1y las definiciones ASN.1 utilizadas para las interfaces de normas relacionadas con la aplicacion.

Durante el desarrollo puede ser conveniente utilizar el "any" de ASN.1. Cuando se completan las definiciones de tipo ASN.1,
"any" deberia reemplazarse por un nombre especifico, posiblemente definido externamente.

Si los cuadros de bits se han proporcionado en los requisitos recopilados, estos deberian escribirse de nuevo en ASN.1. L
codificacion basica en ASN.1 (Recomendacion X.209 [10]) no es siempre adecuada para un protocolo, por ejemplo, puede se
demasiado ineficiente. En este caso se utiliza la codificacidn explicita. A fin de describir la codificacion, puede ser necesar
disponer en la documentacién de una forma simplificada de cuadros de bits.

Los datos SDL pueden utilizarse en lugar del ASN.1:
— sino se requiere ASN.1 para las definiciones de la interfaz;
— sino se utiliza la codificacion basica ASN.1;

— si SDL proporciona un buen soporte para los géneros de datos necesarios.
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Cuadro 2/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — ASN.1 para el establecimiento
del control de llamada de radio troncal

CC-SETUP::=  SEQUENCE {

pd ProtocolDiscriminator;

ti Transactionldentifier;

mt M essageT ype;

pi Portablel dentity OPTIONAL; -- only present if "incoming call" isimplemented

fdi Fixedl dentity OPTIONAL; -- only present if "incoming call" isimplemented

bs BasicService OPTIONAL; -- only present if "incoming call" isimplemented

ia IWU_Attributes OPTIONAL; -- mandatory if basic service indicates " other"
-- not allowed if basic service indicates "default
-- attributes"

ri Repeati ndicator OPTIONAL; -- if ri appears before call attributes, not after,
-- thisindicates a prioritized list of call attributes for
-- hegotiation

cla SEQUENCE SIZE(0..3) OF

CallAttribute OPTIONAL;

ri Repeati ndicator OPTIONAL; -- if ri appears after call attributes and not before

cnal SEQUENCE OF ConnectionAttribute OPTIONAL;

cri Cipherinfo OPTIONAL;

cni Connectionldentity OPTIONAL;

fy Facility OPTIONAL;

pi Progressindicator OPTIONAL; -- not allowed if signal issent fromP to F

dy Display OPTIONAL; -- not allowed if signal issent fromP to F

kp KeyPad OPTIONAL; -- not allowed if signal issent fromF to P

s Signal OPTIONAL; -- not allowed if signal issent fromP to F

fea FeatureActivate OPTIONAL; -- not allowed if signal issent fromF to P

fel Featurelndicate OPTIONAL; -- not allowed if signal issent fromP to F

np Networ kParameter OPTIONAL; -- not allowed if signal issent fromF to P

tc TerminalCapability OPTIONAL; -- not allowed if signal issent fromF to P

eec EndToEndCompatibility OPTIONAL; -- mandatory if system uses LU6 (V.110/1.30 rate)

rp RateParameters OPTIONAL; -- mandatory for call set-up of a rate adaptation service

td TransitDelay OPTIONAL;

WS WindowSize OPTIONAL;

cgpn  CallingPartyNumber OPTIONAL;

cdpn CalledPartyNumber OPTIONAL;

cds CalledPartySubaddress OPTIONAL;

sc SendingComplete OPTIONAL; -- mandatory if all necessary information for call set-up

iti IWU_to IWU OPTIONAL;

ip IWU_Packet OPTIONAL

}

Si no existieran motivos para preferir los datos SDL, deberia utilizarse ASN.1.

La codificacion explicita se realiza tan tarde como sea posible. En ocasiones puede hacerse después de la Formalizacion. L
codificacion de mensajes no cambia el comportamiento de la descripcién formal SDL, pero codifica las interfaces de forma
gue los patrones de los bits se adapten a la utilizaciéon en el entorno.

Regla 10 — Los "tipos (tiles" ("useful types") de ASN.1 asi como otros tipos ya normalizados deberian utilizarse siempre que
fuera posible.

Regla 11 — La codificacién debe hacerse separadamente de la estructuracién y denominacién de tipos.
Ejemplo

Véase el cuadro 2.
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14.4 M odelado de la secuencia de uso

El modelado de la secuencia de uso se inicia en la fase de Analisis mediante la captura del punto de vista del usuario de
sistema. En esta etapa esta disponible un modelo de flujo de control y de datos SDL y el modelo de secuencia de uso se detal
de acuerdo con esta descripcion SDL.

Las tareas adicionales se refieren principalmente a lo siguiente: la utilizacion de entidades SDL en lugar de clases del modelc
de objeto, la utilizacion de sefiales SDL en lugar de eventos relacionados con el modelo de objeto, la sustitucién de los
intercambios abstractos modelados en el Andlisis por los protocolos reales Por ejemplo, en el modelo de Analisis, la

informacién generada por una entidad externa se modela como un mensaje abstracto Unico, mientras que en el Disefio Previ
esta informacion se modela mediante el conjunto de interacciones que tienen lugar en la realidad. Estas tareas adicionale
conducen asimismo a la introduccién de un nuevo MSC que detalle los intercambios abstractos.

Debido a que los MSC se utilizan a menudo para sustentar los pasos de comportamiento de la Formalizacion, puede se
necesario producir el MSC como parte de la Formalizacion. En tal caso, se utiliza este paso en combinacion con el paso de
13.3 a fin de generar el MSC.

Instrucciones

1) Seguir las instrucciones 1 a 5 de 13.3 para producir el MSC pero modelando las instancias MSC dentro del sistema
gue corresponde a las entidades SDL (bloques, procesos o servicios) internas al mismo.

2) Comprobar la consistencia entre el MSC a dicho nivel y el MSC en la informacion clasificada.

3) Producir (con caracter facultativo) el MSC para interacciones de nivel inferior en el SDL y comprobar la
consistencia con el MSC a niveles superiores.

Directrices

Las interfaces con el entorno (o con niveles superiores) deben utilizar los lados del gréafico. Sin embargo, si hay tres 0 mas
interfaces con el entorno, es mas conveniente que éstas aparezcan como ejes de instancias.

Puede haber méas de una instancia en la misma clase de un grafico de secuencias de mensajes. Por ejemplo, pueden existir ¢
ejes de instancias que representen instancias diferentes del control de una llamada o interfaces con el entorno.

Si s6lo hay una instancia de cada clase o item SDL, los nombres de las instancias en el grafico pueden ser los mismos que Ic
nombres de las correspondientes clases o items SDL. Si hay varias instancias, éstas deben tener nombres exclusivos, y la cla
(o item SDL) se indica mediante su tipo. Por ejemplo, en la figura 14-2 PTNX es un tipo de instancia y PTNX_A es un
nombre de instancia.

Los mensajes han sido normalmente identificados antes de que los MSC se dibujen ya sea como partes del comportamiento
de aspectos de las interfaces de las clases correspondientes a las instancias en la informacion clasificada, o como sefial
utilizadas en el SDL. La secuencia de mensajes puede identificarse a partir de los aspectos de comportamiento y de interfaz d
las clases de la informacion clasificada.

No es esencial dividir los graficos de secuencias de mensajes en MSC sencillos a los que se haga referencia desde un MS
principal, aunque ello es util cuando muchas secuencias tienen el mismo “"set up" (establecimiento) o “clear down"
(desactivacion). Cuando el MSC hace referencia a MSC simples y se ponen condiciones, deben utilizarse nombres con sentid
pleno tales como "call_in_progress" ("llamada en curso").

La eleccion de un conjunto de secuencias de uso razonables es algo subjetivo y funcidon del sistema. No es posible
normalmente dibujar todas las secuencias de mensajes posibles para un sistema en particular ya que su ndmero es mt
elevado.

Regla 12 — Para representar mediante diagramas la secuencia de mensajes intercambiados entre partes del sistema (con el
entorno) a lo largo del tiempo, se debe utilizar la notacion MSC.
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Ejemplo

ejemplo msc
TE PTNX PTNX TE
TE_A PTNX_A PTNX_B TE_B
SETUP(crl)

SETUP

P CALL_PROC(crl) SETUP(cr2)
ALERT « ALERT(cr2)

~ ALERT(cr1) <
CONN < CONN(cr2)

P CONN(crl) <

- CONN_ACK(cr2)

CONN_ACK(cr1)
I I I I

T1010710-97/d25

Figura 14-2/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Envio en bloque, llamada exitosa

145 Modelado del comportamiento del proceso

El modelado se redliza utilizando informamente diagramas de procesos SDL para esquematizar € comportamiento de los
procesos. Durante el Disefio Previo este paso solo se utiliza normalmente en procesos criticos. El comportamiento de otros
procesos se infiere de las secuencias de uso y de otras descripciones. Puede ocurrir que no se defina formalmente el conjun
de sefiales, utilizandose "texto informal" SDL en lugar de expresiones formales en tareas, decisiones y parametros.

Debido a que este modelado puede realizarse de forma similar a la Formalizacién, no se describe con detalle en este paso. L
diferencia esencial entre la Formalizacién y el modelado del proceso en el Disefio Previo es el nivel de formalidad. Los
diagramas SDL del Disefio Previo pueden ser SDL informales, incompletos, inconsistentes y no validos. No es preciso aplicar
las reglas de la Formalizacion. Ello no impide que los diagramas proporcionen visiones Utiles de la aplicacion y que permitan
gue se consigan ahorros.

14.6 Modelado de la vision general del estado

Este modelado utiliza los diagramas SDL auxiliares para proporcionar visiones generales del comportamiento del sistema. Se
trata de diagramas de arbol, diagramas de la vision general de estado y diagramas de la matriz de la sefal de estad
(véanse 1.9.2/Z2.100 a 1.9.4/Z.100 [1]).

También puede ser de utilidad tomar nota de los estados de la vision general (o de los esquemas SDL indicados en 14.5) qu
presentan propiedades de estado que se expresan mediante expresiones légicas. Estas expresiones pueden ser Utiles cuand
definen pruebas.

15 Pasos de la Formalizaciéon

NOTA — En todos los pasos en los que se define un sistema, blogue, proceso o procedimiento, debe siempre buscarse un tipo existent
que pueda ser utilizado o modificado. Esta directriz basica se ubica ahi en lugar de repetirla en todos los pasos aplesque se

Si en el Andlisis se ha utilizado la notacion de modelo del objeto OMT, el cuadro 3 proporcionan directrices generales para
obtener el SDL para la notacion del modelo de objeto.
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Cuadro 3/Sup. 1 a la Rec.Z.100 — Conversion de la notacion del modelo de objeto OMT en SDL

Notaciéon de Modelo de Objeto Posible transformacion SDL

clase bloque (tipo), proceso (tipo), servicio (tipo), declaracion de datos
(o neotipo o sintipo)

clase abstracta tipo de bloque, tipo de proceso, tipo de servicio, (datos) neotipo (0 sintipo
0 generador)

relacion de instanciacion linea de creacién de proceso

atributo (de clase de no datos) declaracion de datos de variable local

atributo (de clase de datos) campo de estructura o dos operadores (get, set)

tipo de atributo, tipo de parametro género de datos de la construccion SDL derivada del atributo

operacion procedimiento (local, exportado, importado), definicién de sefial, operador

parametro de una operacion pardmetro de (procedimiento o sefial u operador)

herencia simple herencia

asociacion, enlace ruta de sefial, canal

nombre de asociacion nombre de (ruta de sefial o canal)

multiplicidad de agregaciones namero de instancias de (bloques o procesos), matriz (de datos)

nombre del cometido puerta, nombre de variable

agregacion estructura para bloques o procesos, variables locales en un proceso} dos
operadores (0 un struct) en los datos

Las construcciones de la notacion del modelo de objeto OMT que no se mencionan en el cuadro 3 no son normalmente
utilizadas.

En [26] y [27] pueden encontrarse directrices adicionales.

Los pasos para la Formalizacion se dividen en grupos para Estructura (pasos S), Comportamiento (pasos B), Datos (pasos D
Tipos (pasos T) y Localizacion (pasos L). No es necesario finalizar un grupo de pasos antes de comenzar con otro, siendc
normal que el trabajo progrese de forma simultanea en mas de un grupo. Por ejemplo, los pasos D pueden utilizarse par:
definir los parametros de las sefiales en paralelo con los pasos S y los pasos B. Igualmente, conforme el sistema se refina ¢
posible aplicar pasos S a un bloque al tiempo que otro bloque se detalla mediante los pasos B, D o T. Para aprovechar toda
las ventajas de los tipos del SDL-92, los pasos T y L deberian aplicarse simultaneamente a los pasos Sy B.

151 Pasos de estructura (pasos-S) (S-steps, structure steps)

Los pasos de estructura se utilizan para definir en SDL las interfaces externas e internas del sistema asi como la particior
estética del sistema en bloques SDL.

15.1.1 Paso S:1 - Limites y entorno del sistema

Instrucciones
1) Identificar los limites entre el sistema a describir y su entorno.
2) Encontrar un nombre adecuado para el sistema.

3) Dibujar un diagrama de sistema SDL asignandole un nombre y explicando informalmente el sistema y sus
relaciones con el entorno por medio de un comentario en el diagrama de sistema SDL.
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Directrices

Aunque este paso pueda parecer trivial no debe subestimarse la importancia de la preparacion del mismo. El Andlisis o el
Disefio Previo realizado antes del mismo ayudara a elegir tanto el limite correcto como un nombre adecuado. Este paso solo s
realizard cuando se tenga un conocimiento razonable de los requisitos del sistema.

El nombre del sistema y el comentario descriptivo pueden probablemente obtenerse directamente a partir de informacién
clasificada. El nombre del sistema y el comentario descriptivo deben aparecer en la descripcion formal SDL y por lo tanto
deberian ser adecuados para todo el sistema.

La informacion clasificada puede contener descripciones de clases internas y externas al mismo. Puede haber una clase qu
sea facilmente identificable como adecuada para el SDL o puede ser necesario identificar un conjunto de clases con las que s
dispone de interfaces a fin de constituir el sistema.

Cuando la informacion clasificada contiene un aspecto de comportamiento para cada clase y no se han identificado interface:
ligadas al entorno, puede tratarse de un sistema SDL cerrado sin interfaces externas. En este caso, el sistema SDL describe
comportamiento de interés de la aplicacion y de las clases que comunican con ella. Dichas clases son informativas.

Un "diagrama de contexto" que se produce utilizando informalmente SDL como Disefio Previo (véase 14.2) y MSC, puede
ser (til para determinar el limite entre el sistema SDL y el entorno. Al considerar la adecuacién de un "diagrama de contexto"
de Disefio Previo en SDL, se debe prestar especial atencion al nombre del sistema y al comentario descriptivo. También se
debe considerar qué parte del entorno figura en la descripcion formal SDL. Puede ser necesario que las interfaces normativa
de la aplicacion sean interfaces internas del sistema SDL.

Los MSC del sistema se producen a menudo como disefios previos después de que se ha realizado este paso. Si ya se |
producido los MSC, debe distinguirse entre los ejes de entidades que pertenecen al sistema y los ejes de entidades qu
pertenecen al entorno exterior. Estos Ultimos no tienen una descripcion formal en el sistema SDL (0 s6lo se proporcionan
como partes informativas del sistema). Es posible considerar que el sistema se compone de sistemas SDL que se comunica
pero en este caso el sistema debe describirse como un sistema SDL sencillo con bloques que representan las partes que
comunican. Los sistemas SDL comunicantes pueden considerarse cuando los requisitos recopilados son relevantes para U
conjunto de aplicaciones relacionadas.

Debe considerarse si existen tipos Utiles en la biblioteca que estén relacionados con las interfaces del entorno ¢ del sistema
gue puedan incluirse en un lote SDL.

Si el sistema tiene temporizadores, debe definirse la unidad de tiempo. Normalmente el milisegundo o el segundo pueden
resultar valores adecuados. Asimismo es util definir sinénimos SDL para multiplos Utiles como el "segundo” o la "hora".

Regla 13 — El limite del sistema sélo se comunica mediante el intercambio de mensajes discretos.
Regla 14 — Los datos de la unidad de tiempo deben registrarse en un comentario en el diagrama del sistema.

Resultado: El resultado es un nombre con pleno sentido para el sistema y una descripcion recogida en un comentario.

15.1.2 Paso S: 2 — Comunicaciones discretas del sistema

Instrucciones

1) Identificar el flujo de informacion en términos de mensajes discretos que se establecen entre el sistema y su
entorno.

2) Modelar estos mensajes mediante sefiales definidas en el sistema.

3) Establecer la relacién entre cada sefial y los objetos externos al sistema.

4) Establecer el objetivo de cada sefial en un comentario que acomparie la definicion de la misma.

5) Agrupar en una lista de sefiales aquellas que estan relacionadas (a menudo todas) para un objeto en una direccion.
6) Incluir en el diagrama del sistema las definiciones de sefiales y las listas de sefiales.

Directrices

Las sefiales hacia y desde el entorno pueden identificarse normalmente en la informacién clasificada como aspectos de la
interfaces de la clase o clases mas externas. Los aspectos de la informacion relacionada describen el contenido de las sefiales
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El "diagrama de contexto" o el MSC a nivel del sistema permiten identificar las sefiales. El nimero de sefiales puede reducirse
mediante sefales calificadoras con parametros (véase el paso D:1). Las sefiales para las comunicaciones externas se define
nivel del sistema y se corresponden con eventos discretos entre el sistema y su entorno. Estas pueden estar definidas en
vision de la informacion como unidades de descripcion de protocolo o como flujo de informacion.

Si se utiliza como marco la metodologia de tres etapas (véase 13.1) y se ha realizado la descripcion de la etapa 1, las sefial
necesarias para la comunicacion con el usuario son las mismas que son necesarias para comunicarse con el entorno. A vec
se requiere un comportamiento particular del usuario, en cuyo caso, parte (0 todo) el comportamiento puede modelarse en €
propio sistema.

Un sistema que incluya el asunto de la aplicacion y todos los objetos comunicantes, es un sistema cerrado y no dispone di
sefiales para comunicarse con el entorno.

Cuando se afiade una sefial con un parametro, identifica o denomina al correspondiente género de datos. El género de dat
deberia corresponder con un tipo de ASN.1 designado de la vision de la informacion.

Las definiciones de sefiales y las definiciones de listas de sefiales son normalmente demasiado grandes como para ser incluid
en un simbolo de texto de la primera pagina SDL del diagrama del sistema de la documentacion. Debieran afiadirse al sistem
paginas adicionales para que contengan dichas descripciones textuales. Los diagramas SDL no debieran incluir amplias
declaraciones sobre la relacion entre sefiales y clases externas, ni descripciones con dibujos informales. A dichasdeclaracione
se debe hacer referencia desde el SDL. En las pertinentes definiciones SDL se deberian incluir declaraciones mas breves.

NOTA — Es recomendable situar las partes de texto del SDL en los diagramas SDL. La ubicacion del texto SDL en un simbolo de
texto de un diagrama identifica claramente que el texto es SDL e igualmente identifica el diagrama SDL al que pertemece el text

Para ayudar en la documentacion, las definiciones de las listas de sefiales se ubican antes de la definicion de las sefale
utilizadas en aquéllas. Las definiciones de datos se ubican después de las definiciones de sefiales. Las definiciones se agrup
en grupos logicos situando en un solo simbolo de texto las definiciones que estan relacionadas entre si.

Regla 15 — Las definiciones textuales de un diagrama debieran ubicarse en simbolos de texto de diagramas.

Regla 16 — Si las definiciones textuales ocupan més del 50% de un diagrama, éste debe dividirse en dos 0 mas paginas col
las definiciones textuales en grupos l6gicos de simbolos de texto separados.

Resultado: El resultado es el "alfabeto" del sistema: las sefiales definidas a nivel del sistema para la comunicacién con el
entorno, aunque dichas sefiales puedan necesitar un ulterior refinamiento.

Ejemplo

system stageone /* signals defined on page 2*/ 2(2)

signallist UserSigs = digit, onhook, offhook;

signal digit(digit), onhook, offhook;
signallist NetworkSigs = ringing, dialtone, ringtone, speech;
signal ringing, dialtone, ringtone, speech;

newtype digit literals 0, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, '#, ™
endnewtype digit;

T1010720-97/d26
NOTA — ASN.1 no se ha utilizado para "digit" porque se pretendia que los
nombres de los digitos fueran 0, 1, 2 y asi sucesivamente.

Figura 15-1/Sup. 1 ala Rec. Z.100 — Lista de sefiales del paso S:2
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15.1.3 Paso S:3 — Partes identificables externamente

Instrucciones
1) Identificar las partes principales del sistemay dibujarlas como blogues del mismo.

2) Asignar un nombre adecuado a cada bloque y describirlo, asi como sus relaciones con el entorno (su estructura
circundante) de una manera informal en un comentario dentro del propio blogue.

NOTA — Los pasos S:3 a S:6 se utilizan de forma recursiva cuando un bloque se descompone en subbloques. Cuando se aplican d
nuevo los pasos, el "sistema" que se considera es realmente un bloque SDL y la palabra "sistema" deberia ser susfiagda por la
"bloque circundante". La diferencia entre un bloque y el sistema es que las sefiales (lista de sefiales y datos) queasa Udilizan
comunicacion con la estructura circundante se definera (outside) del bloque en el caso de un bloquedentro (inside) del

sistema en el caso de un sistema.

Directrices

La informacion clasificada contiene clases de componentes que se corresponden con los bloques (conectados mediant
canales) y con las definiciones tipo realizadas en SDL. Las clases de componentes del sistema (o blogues cuando este paso
utiliza de forma recursiva) corresponden a bloques y a canales. Algunas clases que carecen de aspecto de comportamient
pueden representar objetos del entorno.

Los requisitos arquitecténicos, tales como la division del sistema en planos de protocolos separados, se utilizan para ayudar
identificar las partes del sistema.

En este paso se manejan los bloques internos, mientras que los canales se manejan en el paso S:4. Los bloques son objetos
contienen un aspecto de comportamiento con estados internos. Los estados se pueden corresponder con datos descritos er
aspecto de informacién. El ingeniero debe decidir si una clase deberia describirse en SDL como un tipo de bloque, tipo de
proceso, procedimiento, sefial, temporizador o género de datos. En la mayoria de los casos la eleccion del tipo de SDL
correspondiente a una determinada informacién clasificada es obvia, pero en otros casos puede ser funcion de la presentacic
abstracta objeto de la especificacion formal. Por ejemplo, el comportamiento del objeto puede describirse en base al estadc
(proceso, procedimiento) o utilizando axiomas (operador y axiomas en definiciones de neotipo (newtype). En este caso se
recomienda una descripcion basada en los estados, salvo que el comportamiento se corresponda claramente con funciones
datos abstractas.

Las estructuras de los disefios previos pueden también utilizarse para determinar la estructura del blogque.

Los blogues delimitan la visibilidad. Por este motivo las sefiales, los géneros y los tipos que sélo se utilizan en un bloque
deben definirse en dicho bloque, de tal forma que la informacién quede oculta a capas superiores, haciendo que estos nivele
sean mas faciles de entender. Este principio también se aplica a los pasos S:6 y S:7 para dichos items, y se expresa como |
principio general para la ocultacién de la informacién en la Regla 18.

Un bloque es "informativo" si no tiene un comportamiento normativo. El objetivo de un bloque informativo es conseguir que
el sistema sea completo, de tal forma que la funcion del sistema pueda ser:

— entendida por la utilizacion que hace de dichas partes informales y por su interaccion con las mismas;

— ejecutada y analizada dando lugar a un producto y a una Validacion soporte de mejor calidad.

Un bloque es informativo si todos los bloques, procesos y procedimientos (incluidos los procedimientos remotos) que
circunda son informativos. Si un blogque (proceso o procedimiento) se marca como informativo implica que todos los bloques,
procesos y procedimientos que circunda son "informativos”, no siendo necesario marcarlos como tales.

Cuando el sistema (o bloque) circunda directamente un gran nimero de bloques algunos de ellos se agrupan y se encapsul:
en un bloque tal como ocurre en el paso S:6.

NOTA — "informativo" no es lo mismo que "informal". En la descripcion formal SDL las partes informativas y normativas debieran
ser formales (es decir, expresadas formalmente).

Regla 17 — No deberian existir mas de cinco bloques a nivel de sistema (o directamente circundados por un bloque).
Regla 18 — Una definicién debe tener el campo de aplicacién menor posible que incluya todos los usos del item definido.
Regla 19- Si un bloque, proceso o procedimiento, es informativo y no esta a su vez circundado por un blogue informativo

(proceso o procedimiento), debe tener la anotacion "informativo" en el diagrama que lo referencia, en su diagrama
referenciado o en ambos.
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Resultado: El resultado es un diagrama que contiene un conjunto de bloques y posiblemente la identificacion de tipos para
dichos bloques.

Ejemplo

system stageone /* signals defined on page 2*/ 1(2)

User

Finformative*/ Network

/* this diagram is incomplete because channels have not yet been addedis*/

T1010730-97/d27

Figura 15-2/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — El usuario y la red para una descripcion
de la etapa 1 de 1.130 [7]

15.1.4 Paso S:4 — Trayectos de comunicacion entre las partes

Instrucciones

1) Identificar los canales necesarios entre los bloques y el limite del diagrama y entre bloques dentro de un diagrama.
2) Para cada canal, identificar el sentido o los sentidos de la comunicacion.

3) Asociar una lista de sefiales a cada sentido del canal.

4) Elegir un nombre de lista de sefiales relacionado con la funcion y uso de la comunicacion.
Directrices

Las descripciones relevantes sobre como se conectan los blogues internos en un diagrama se incluye en los aspectos de
interfaz de la clase que corresponde al diagrama en la informacion clasificada. Los canales pueden estar representado
explicitamente como clases en la informacion clasificada, particularmente si existen requisitos especificos sobre los canales
Un canal y su lista o listas de sefiales asociadas definen la signhatura de una interfaz.

Las listas de sefiales identificadas en el paso S:2 corresponden con los extremos de un canal en el limite del sistema. Cac
punto del limite representa la comunicacion con un objeto externo diferente (un canal o bloque externo al sistema SDL).
Pueden existir uno o mas canales que conecten dicho punto a los blogues del diagrama del sistema SDL. Cada canal agruy
algunos flujos del comportamiento del sistema en el "diagrama de contexto" de los disefios previos. Se tienen en cuenta
requisitos del modelado tales como las interfaces independientes.

Si el sistema sélo contiene un bloque, éste se conecta al entorno por medio de canales. En cualquier otro caso, los bloques
nivel de diagrama se conectan también mediante canales de acuerdo con los flujos de informacion entre ellos. No hay motivos
suficientemente concluyentes como para que un diagrama de bloque sélo contenga un bloque.

Los casos de comunicacion tipicos representados en el MSC ayudan a identificar los canales.

No deberian utilizarse normalmente los efectos especiales que dependen del retardo o de la ausencia de retardo de cada car
Si solo se utiliza un canal entre dos bloques, las sefiales enviadas a un blogue llegan al otro bloque en el mismo orden. S
supone que los canales tienen un retardo, salvo que exista el requisito de comunicacion sin retardo.

Si la comunicacién sobre un canal necesita disponer de mensajes especificos con un formato especifico y una codificacior
acorde con la informacioén clasificada y los requisitos recopilados, el canal es "normativo". Los canales que son internos al
sistema y no identifican una interfaz en particular para la prueba de productos u otros objetivos son normalmente
informativos. La comunicacién sobre canales informativos afecta al comportamiento del sistema, pero puede haber un sistema
alternativo con distintos canales o comunicaciones que tenga el mismo comportamiento.

Regla 20 — Entre dos bloques sélo deberia haber un canal.

Regla 21 — Cada canal normativo debe tener adjunto el comentario "normativo".
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Resultado: El diagrama se define con un conjunto de trayectos de comunicacion que corresponden a las interfaces externas y
a las interfaces internas entre los bloques directamente circundados.

Ejemplo
system servicenetwork /*signals defined on page 2*/ 1(2)
Switching [(SC_resps)] [(SC_reas)] Service
System < . > Control
Service_
channel

A [(T_In)] b ~{ normative 4
————————— {tomaie —

anagemen
Terminals

Y [(T_out)] Y [(M_out)]

T1010740-97/d28

Figura 15-3/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Modelo de una red para el manejo de servicios

15.1.5 Paso S:5 - Asociacion de sefiales a trayectos de comunicacion

Instrucciones
1) Para cada nombre de la lista de sefales identificar las sefiales adecuadas.

2) Nombrar y definir cada nueva sefial.
Directrices

La asociacion entre sefales y listas de sefiales utilizadas entre bloques puede exigir la definiciébn de nuevas sefiales en
diagrama que contiene los bloques.

La descripcién relevante se encuentra en los aspectos de las interfaces internas del sistema que figura en la informacior
clasificada (si los canales se describen como objetos parte) en la informacién sobre la sefial del correspondiente canal en |
informacién clasificada.

Si se ha elaborado un Disefio Previo para el diagrama SDL, debe reconsiderarse cada lista de sefiales asociada con un senti
de un canal. También deben verificarse los mensajes entre los ejes relevantes del MSC.

Considerar si se redefine la lista de sefiales asociada con un canal a niveles superiores, utilizando la nueva listallde sefales.
puede mejorar la estructura y claridad del SDL. La definicion de la lista de sefiales debe estar en el diagrama de mivel mas alt
en el que se utiliza.

Aunque el SDL permite que el simbolo de lista de sefial (es decir [...]) de un canal en un diagrama contenga directamente
sefiales, no es recomendable listar las sefiales en el simbolo. Normalmente, la lista de sefiales se utiliza en mas de un lug:
resultando mas sencillo modificarla si se define una sola vez en una lista de sefales.

Regla 22 —En un simbolo de lista de sefial no debieran listarse mas de tres sefiales (o listas de sefiales), en su lugar, debe
utilizarse una lista de sefales adjunta al canal.

Regla23 —Las listas de sefiales, las sefiales y los datos utilizados en las comunicaciones externas de un sistema debieran
definirse en uno (0 mas) simbolos de texto separados de cualquier otra definicion.

Resultado: Las sefiales se asocian a nombres de listas de sefiales (es decir, indirectamente a canales).

15.1.6 Paso S:6 — Ocultacion y subestructuracion de informacion

Instrucciones
1) Considerar uno auno cada bloque del diagrama actua y decidir si el blogue debe contener bloques o procesos.

2) S € blogue debe contener blogues, aplicar de forma recursiva a bloque la secuencia de pasos S:3 a S:6,
considerandolo como un (sub)sistema e introduciendo las nuevas sefiales, blogues, canales y listas de sefale:
requeridas.

3) En otro caso, aplicar el paso S:7 para dividir el bloque en procesos.
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Directrices

Si el sistema es grande, algunos bloques pueden ser considerados como sistemas, y divididos segun las reglas del sistema. E
da lugar al anidamiento de bloques. Cada bloque puede entonces ser elaborado con mas detalle, tal como se ha descri
anteriormente. Este paso puede ser producto del anidamiento de clases en la informacién clasificada. Una clase cuyo principa
aspecto es el comportamiento y no sufre una ulterior particion es una buena candidata para constituir un proceso; por lo tanto
el objeto que la circunda directamente es un bloque. Una clase que contiene clases que han sido ulteriormente particionada:
es normalmente un blogue que debe ser particionado.

Si no esta claro si el contenido de un bloque deben ser bloques o procesos, se realiza inicialmente una division en blogues. ¢
ésta resulta dificil realizar, probablemente se trata de un proceso.

NOTA — Unbloque (block) interior directamente circundado por bioque exterior es una notacién abreviada deblague interior
directamente circundado por ugsbestructura (substructure) debloque exterior a su vez esta circundada pomblogue exterior
gue en cualquier otra circunstancia estaria vacio. Véase la figura 15-4.

block outer
block outer outer
en una substructure
ci ] notacion ci ]
c < inner abreviada © c < inner
[s] de [s]

T1010750-97/d29

Figura 15-4/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Notacién abreviada de bloques circundados

En algunos casos, un proceso debe encapsularse en un blogue para que se gjuste alos diagramas.

El SDL también permite que un bloque contenga la descripcion de procesos y una subestructura con mas bloques. Puede s
util hacer uso de esta caracteristica durante el Disefio Previo, pero no es recomendable usarla en la Formalizacién.

La aplicacion recursiva de este paso da lugar a una serie de niveles. Incluso si el sistema es complejo, no deberian de exist
mas de tres niveles de bloques. Si cada nivel tiene de tres a cuatro bloques con un nimero de dos a cinco procesos en ca
blogue hoja , el sistema SDL contara con mas de 100 procesos.

Los bloques circundados debieran dibujarse como referencias de bloques mas que como diagramas de bloques debido a qt
los diagramas directamente anidados se hacen demasiado grandes y complejos para ser manejados o entendidos. El misr
principio se aplica a todos los diagramas (bloque, proceso, procedimiento y diagramas tipo).

Si en un blogue existen mas de cinco definiciones obvias de procesos, el bloque debiera dividirse en dos 0 mas bloques con u
menor nimero de procesos cada uno. Las interacciones en el MSC entre ejes de procesos pueden ayudar a identificar Ic
"grupos" ("clusters") naturales de procesos para cada bloque no particionado.

Deberia dibujarse un diagrama de arbol de blogues.
Regla 24 — Los diagramas se deberian anidar mediante referencias, en lugar de utilizar la circundacion directa.
Regla 25 — El nimero de canales de cada bloque no debiera ser superior a cinco.

Resultado: El resultado es un conjunto de diagramas de bloque y un arbol de bloques cuya raiz es el sistema y en el que los
bloques que no sufren una ulterior particién en bloques constituyen las hojas del mismo (bloques hoja).

15.1.7 Paso S:7 — Constituyentes del bloque

Instrucciones

1) Identificar los objetos con comportamiento para el blogue que se ha decidido dividir en procesos en € paso S:6 y
definir dichos objetos como los procesos de dicho blogue.

2) Encontrar un nombre adecuado para cada proceso y describirlo, asi como sus relaciones con su entorno (el bloque
circundante) de manera informal mediante un comentario incluido en la referencia del proceso.

3) Para cada proceso definir su nimero de instancias inicial y maximo.

4) Utilizar rutas de sefiales para conectar los conjuntos de procesos a canales en el limite del bloque.
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Directrices
Las rutas de sefiales del bloque pueden obtenerse tal como se obtuvieron los canales en los pasos S:3y S:4.

En el caso de que un proceso haya sido encapsulado en un bloque "simulado”, el bloque no particionado contiene ung
descripcion de proceso de un solo tipo cuya relacion con el entorno se deriva de la interfaz externa del bloque.

Considerar modelos de objetos con asociaciones entre clases correspondientes a procesos. La multiplicidad respectiva (1:
1:muchos; muchos:muchos) de la asociacion permite definir el nimero inicial y maximo de instancias para dichos procesos.

Regla 26 — En cada bloque debe haber al menos un proceso cuyo ndmero de instancias iniciales sea superior a cero, de
forma que pueda crear otras instancias en el blogue.

Regla 27 — El nimero de definiciones de procesos en cada bloque no debe ser superior a cinco.

Resultado: Identificacion de los procesos en los blogues hoja del arbol de bloques.

15.1.8 Paso S:8 — Sefiales locales de un bloque

Instrucciones
1) Identificar las sefiales entre los procesos locales del bloque.

2) Definir a nivel de bloque todas aquellas sefales que sean adicionales (que no se han definido como externas al
bloque).

3) Identificar los procedimientos importados y exportados pertenecientes a procesos del bloque asi como la
correspondiente definicion de procedimiento remoto, definiendo a nivel de blogue (o tipo de blogue).

Directrices

La descripcion relevante se encuentra en los aspectos de la interfaz interna de la correspondiente clase con el bloque
circundante. Si las rutas de sefales se describen como objetos parte, la informacion sobre la sefial en la ruta de sefal vier
dada por la correspondiente ruta de sefal local de la informacién clasificada. En el caso especial de un bloque "simulado” (un
blogue que contiene un Gnico proceso), no habra sefales adicionales a nivel de bloque.

El SDL permite tres formas (ademas del paso de sefial) para utilizar en otro proceso el valor de las variables de datos de ui
proceso: vision y revelacion, importacion y exportacion, y mediante una llamada a un procedimiento remoto del otro proceso.
Todos estos mecanismos pueden dar lugar a que el disefio del sistema tenga errores inherentes. Deben utilizarse cc
precaucion y se recomienda que se realice una simulacion de la interaccion existente. Se permiten los procedimientos remotos
La vision y el revelado pueden producir un comportamiento no deterministico. La importacion y la exportacién pueden ser
sustituidas por llamadas a un procedimiento remoto.

Regla 28 — No deben utilizarse la vision ni la revelacion.

Resultado: El resultado es la definicion de cada sefial y de cada procedimiento remoto a nivel de bloque (o tipo de bloque).

15.2 Pasos de comportamiento (pasos B) (B-steps, behaviour steps)

Estos pasos describen el comportamiento de los componentes en lo que respeta a la comunicacion pero sin proporcionar ur
definicion de los datos de los pasos de datos. Esta subclausula describe dichos paspsqeesa 8DL, pero estos pasos
como los pasos de datos son en general adecuados para definir el comportamigurtooddi omiento SDL.

15.21 Paso B:1 — Conjunto de sefiales dirigidas a un proceso
Instrucciones

Identificar el alfabeto de entrada del proceso, denominado conjunto de sefales (signalset) del mismo mediante la
identificacion de:

— cualquier sefial que pueda recibir el proceso (un '‘anuncio’ en terminologia ODP), a la que el proceso puede 0 no
responder;

— cualquier procedimiento exportado por el proceso. Tal es el caso cuando el proceso actia como servidor en un
modelo cliente-servidor (una 'interrogacion' en terminologia ODP), en el que la correspondiente sefial esta implicita
pero el nombre del procedimiento remoto puede considerarse parte del alfabeto.
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Directrices

Aungue el conjunto de sefiales (signalset) puede normalmente obtenerse del diagrama del blogue circundante, el objetivo de
este paso es revisar el conjunto de sefiales considerando exclusivamente el proceso actual. Si se decide cambiar el conjunto
sefiales de otros procesos, deben también cambiarse los correspondientes diagramas de bloque. Si los procesos que envian
datos han sido formalizados, deben de ser actualizados (probablemente en otro momento). Una fuente de sefiales que no
muestra en el diagrama de bloque esta constituido por el proceso que envia sefiales hacia si mismo o hacia otras instancias
la misma definicion de proceso.

El conjunto de sefiales se utiliza cuando se decide cual es el comportamiento del proceso en cada uno de los estados del pa
B:4. Si el conjunto de sefiales no puede obtenerse automaticamente a partir de las herramientas utilizadas en el SDL, s
recomienda mantener un registro del mismo.

En un procedimiento, se utilizan las sefiales del proceso circundante, pero pueden identificarse nuevas sefiales que debe
afiadirse al conjunto de sefiales del proceso (identificados en este paso pero para el proceso circundante).

Resultado: El resultado es la definicion del conjunto de sefales y el conjunto de procedimientos exportados de cada proceso.

15.2.2 Paso B:2 — Procesos esquematicos

Instrucciones
1) Producir MSC por lo menos para los usos "tipicos" si éstos no se han generado como disefios previos.

2) Producir un proceso esquematico estableciendo una correspondencia con el MSC considerando exclusivamente
usos "tipicos™:

2.1 A partir del simbolo de inicio del proceso, construir un arbol de estados considerando los cambios de estado
"normales" del proceso.

2.2 Construir el arbol del proceso estableciendo ramificaciones desde cada estado sobre la base de cada una de Iz
entradas del MSC que se consumen pero no se ignoran, continuando cada una de ellas con una transicion
(incluyendo salidas y creaciones) a distintos estados.

2.3 Identificar que un estado es distinto a otros en funcion de que tenga un conjunto de sefiales consumidas o
conservadas sea diferente, 0 que su respuesta a una sefal sea diferente.

2.4 Incluir la supervisién temporadef y reset) y la correspondiente entrada de temporizador.

2.5 Conforme se dibuja el arbol, identificar los puntos en los que el proceso retorna el mismo estado y convierte el
arbol en un grafo.

3) Dibujar dicho grafo como un diagrama de proceso.

4) Determinar si el proceso tiene dos o mas conjuntos disjuntos de interfaces para las distintas partes de
comportamiento del proceso que pueden ser entrelazadas, dividiendo entonces el proceso en multiples procesos (s
los comportamientos son independientes).

NOTA — Si los comportamientos se emparejan utilizando datos comunes, la division del proceso en varios procesos exige uno o mas
procedimientos remotos para acceder a los datos. También es posible dividir dichos procesos en servicios SDL.

Directrices

Los MSC se producen como parte del Disefio Previo.

Los MSC pueden conducir de forma semiautomatica a un proceso esquematico. El orden de los eventos en el eje vertical de
MSC indica cual es el orden de los mismos en el proceso para el que se produce la descripcién esquematica. En la practic
esto se hace mediante casos de utilizacion tipicos en el MSC y escribiendo la definicion del proceso a partir de dichos caso:
(los "casos simples y habituales"). A partir del MSC puede también determinarse la creacion del proceso dinamico.

La supervision temporal puede también mostrarse en el MSC. Esta se utiliza para modelar un lapso de tiempo, supervisar le
liberacién de un recurso y supervisar las respuestas de recursos poco fiables.

En ocasiones, los MSC muestra un mensaje enviado a un proceso que requiere respuesta basada en informaciéon que no

accesible al proceso o no que esta en el mensaje. Si el proceso solicitante tiene la informacion, la solucién consiste
normalmente en garantizar que ésta se envia en un parametro de sefial (actualizando las definiciones segin convenga). Es
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puede estar en el mensaje de peticibn o0 en un mensaje anterior relacionado. Si la informacién se encuentra en otro proceso
es externa al sistema, el proceso debe comunicarse con el propietario de la misma mediante sefiales o con un procedimient
remoto. Se deben actualizar los MSC o hacer una anotacion indicando que son incompletos y simplificados.

Un proceso esquematico exhibe normalmente el comportamiento esencial de un proceso, pero no el comportamiento en tod:
su amplitud. A fin de comprobar la consistencia del proceso esquematico con respecto a otros disefios previos, éstos (y lo
MSC) deben compararse con el proceso esquematico.

Cuando dos procesos con N y M estados respectivamente se combinan en un solo proceso, éste tiene N x M estados. Por
tanto, la division de dicho proceso produce dos procesos mucho mas sencillos y de mas facil comprension.

Cuando un proceso (o un procedimiento) es informativo, pueden haber transiciones espontaneas que COMIEEZGECON
modelan el comportamiento del usuario u otros eventos no predecibles (véase por ejemplo la figura 15-5).

Regla 29 — En las partes normativas de una norma no deben utilizarse las transiciones espontaneas.

Regla 30 — Los MSC deben constituir trazas correctas del tratamiento de los mensajes por parte del sistema SDL o bien
deben anotarse claramente cémo y porqué difieren del comportamiento SDL.

Resultado: El resultado es un proceso esquematico en forma de un diagrama de visién general de estado que incluye
temporizacién y MSC tipicos consistentes.

Ejemplo

process Q.703_signal_unit_error_rate_monitor 1(2)

in_service

su_error correct_su

‘threshold
>

start_suerm

in_service link_fail TO Isc in_service

T1010760-97/d30

Figura 15-5/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Proceso esquematico

15.2.3 Paso B:3 — Procesos informales
Instrucciones
1) Identificar combinaciones de usos.

2) Identificar la informacién que almacena el proceso y analizar si esta implicita en los estados del proceso o si se
necesitan datos internos.

3) Utilizar esta informacion para definir las acciones internas de cada proceso.
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4) Afadir tareas o procedimientos y posiblemente mas decisiones en las transiciones, pero sélo debe utilizarse texto
informal en tareas y decisiones.

5) Cuando se utilice un procedimiento, darle un nombre con sentido y realizar (posteriormente) los pasos B:1 a D:9
para definirlo.

Directrices
Utilizar los MSC existentes y generar nuevos MSC para identificar combinaciones de usos.

Decidir si se hace uso de una tarea o de un procedimiento para describir el procesamiento de la informacién en una transicion
aungue esto pueda cambiarse ulteriormente. Utilizar un procedimiento si se prevé que otro proceso necesite la informacion, s
es probable que la tarea sea compleja 0 para que exista dependencia de varios valores de datos almacenados; en cualquier c
caso se elige una tarea. Si se elige un procedimiento, puede ser adecuado considerar los parametros del mismo (ndmero
género).

Algunas veces es obvio que las mismas acciones se realizan en varios lugares del proceso. Dichas acciones pueden recopilar
y configurar un procedimiento.

Resultado: El resultado es un proceso informal que abarca todos los casos del MSC.

Ejemplo
process Q.703_signal_unit_error_rate_monitor 1(1)
in_service
|
su_error correct_su
start_suerm ‘threshold no’
L P
|
‘initialize’ ) ) ‘update counts’
link_fail TO Isc
in_service
in_service

T1010770-97/d31

Figura 15-6/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Versién informal del mismo ejemplo del paso B:2

15.2.4 Paso B:4 — Complecion de los procesos

Instrucciones

1) En cada estado y para cada item del conjunto de sefiales (sefial o procedimiento remoto) determinar si la sefial (0 lz
llamada al procedimiento remoto) es una entrada que realiza el proceso o es conservada por el mismo.

2) Si el item es una entrada, determinar cual es la transiciéon (puede ser una transicion implicita de vuelta al mismo
estado).
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3) Continuar con las instrucciones 1 y 2 hasta que no haya estados al final de una transicibn que no se hayan
considerado, de forma que para cada estado se hayan considerado todos los items del conjunto de sefiales.

4) Analizar en primer lugar cada proceso y a continuacién las combinaciones hasta abarcar todo el sistema SDL a fin
de comprobar la posible existencia de propiedades indeseadas y, si es preciso, redisefiarlo para evitarlas.

Directrices

Mediante una matriz de sefiales de estado (véase 1.9.4/2.100 [1]) puede comprobarse la acciéon de cada sefial en cada estas
Esta matriz puede ayudar a identificar cuando dos de los estados definidos dan lugar al mismo comportamiento y pueden
combinarse, o cuando dos sefiales tienen los mismos estados adyacentes. En dichos casos es posible reducir el nimero
sefales o de estados.

Puede dibujarse un diagrama de la visién general de estado (véase 1.9.3/Z.100 [1]) a fin de disponer de una visién general de
comportamiento del proceso. Si el proceso no finaliza, cada estado puede alcanzarse normalmente desde cualquier otro estad
no obstante, esto no tiene que ser necesariamente asi pues pueden existir estados iniciales para el arranque del procesc
estados finales para la terminacién del mismo.

Existe un limite sobre cuanto es conveniente investigar en torno a un proceso. Los resultados mas interesantes de |
investigaciéon se logran al aumentar el nUmero de procesos "completos”, y pueden analizarse combinados en un bloque ¢
conformando el sistema en su totalidad. Las propiedades indeseadas que puedan detectarse (tales como estados inalcanzab
punto muerto o punto de rearranque) dependen de la complejidad del sistema y de las herramientas disponibles.

Con fines de investigacion puede suponerse que cada decision contiene un corsstyuSidla

La investigacion de todo lo que no sea un proceso simple es dificil sin herramientas que generen el espacio de estado y qu
puedan comprobarlo. Incluso las herramientas tienen dificultades cuando hay un gran nimero de procesos 0 un proceso mu
complejo. No se trata, pues, de un paso trivial, pero en esta etapa la investigacion puede ahorrar mucho tiempo yeesfuerzo si <
determina que es necesario realizar de nuevo el disefio, lo que constituye una de las principales ventajas de la utilizacion ds
SDL.

Resultado: En esta etapa se ha completado, aunque de manera informal, la definicion del proceso (procedimiento o servicio).
Regla 31 — Todos los estados de un proceso deben ser alcanzables desde el inicio del mismo.

Regla 32 — Un procedimiento que sea exportado por un proceso (para ser utilizado como un procedimiento remoto) no debe
ser conservado en cada estado de dicho proceso.

Regla 33 — Cada sefial recibida por el proceso debiera tener al menos una entrada que conduzca a una transicion no vacia.

15.3 Pasos de datos (pasos D)

El objetivo de los pasos de datos es proporcionar una definicion formal de los datos utilizados en los procesos. Si datos
formales, cualquier decision sobre el comportamiento y los operadores empleados en las expresiones tienen resultado:
inciertos.

Los primeros dos pasos (D:1 a D:2) se refieren a los valores de la interfaz. Los tres pasos siguientes (D:3 a D:5a se refieren
las variables de los procesos. Los restantes pasos (D:6 a D:9) se refieren a la definicion formal de nuevos géneros de dato:
Los ultimos pasos son necesarios si los nuevos géneros de datos tienen nuevos operadores. Por ello, los pasos D:6 a D:9 s¢
sSon necesarios ocasionalmente y resultan innecesarios si se ha utilizado ASN.1 para definir los datos.

El paso D:1 se aplica al sistema en su conjunto, mientras que los pasos D:2 a D:9 se pueden aplicar a cada proceso
procedimiento.

Regla 34 — Los géneros de los datos empleados se definen utilizando SDL combinado con ASN.1 tal como se define en la
Recomendacion Z.105 [2].

15.3.1 Paso D:1 — Parametros de la sefial

Instrucciones

1) Identificar los valores que deben transportar las sefiales, comenzando por las sefiales a nivel de sistema.
2) Buscar géneros de datos predefinidos para representar los valores identificados.

3) Ampliar las definiciones de las sefiales con el género de los datos.

4) Identificar y definir, si ello es necesario, nuevos géneros de datos.
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Ejemplo

process user 1(2)

in_use

other signals for

none F—— .
in_use on page 2

‘'user hangs up’

none ‘all digits already dialled’
offhook onhook
in_use in_use in_use

T1010780-97/d32

Figura 15-7/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Parte de un proceso completo pero informal

Directrices

La descripcion de la informacion clasificada de la comunicacién proporciona una fuente de nombres de géneros de datos.
ASN.1 proporciona una descripcion formal de los datos utilizados en las sefiales y, por lo tanto, puede utilizarse directamente
el correspondiente género de datos. Si no se ha utilizado ASN.1, debe decidirse si se definen los géneros de datos utilizand
ASN.1 o SDL. Si la codificacion de los datos es importante o si los datos estan en la interfaz con el entorno deberia utilizars
ASN.1. Puede utilizarse SDL si no se necesita precisa ninguna codificacion en particular y si el género de los datos sélo se
utiliza en el sistema SDL.

Regla 35 — Si se han utilizado cuadros de bits para definir los datos, éstos deben convertirse a ASN.1 o SDL.

Regla 36 — Los nombres de los géneros de datos existentes no debieran utilizarse para nuevos géneros de datos, inclus
si éstos tienen campos de aplicacion diferentes.

NOTA — Si los géneros de los datos tienen el mismo campo de aplicacién, las reglas del lenguaje SDL no permiten que los nhombres
sean los mismos.

Resultado: Las sefales tienen parametros con los géneros de datos definidos correspondientes.
Ejemplo

En la figura 15-5 la sefial "digit" puede ampliarse a "digit(digit)" en la que el género de los datos se define tal corina se mues
en la figura 15-1.
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15.3.2 Paso D:2 — Parametros del proceso y del procedimiento

Instrucciones

1) Identificar los géneros de los datos necesarios para los parametros del proceso (o procedimiento).

2) Determinar el cometido de cada parametro mediante un comentario en el titulo del proceso (o procedimiento).
Directrices

Dentro de un proceso, un parametro se trata como una variable. La Unica diferencia entre un parametro de proceso y un:
variable con valor por defecto es que un parametro de proceso puede recibir un valor diferente para cada instancia del procesc
Normalmente, este valor es la identidad de alguna otra entidad tal como un Pid o un nimero de equipo.

La informacién clasificada y los disefios previos relativos a la creaciéon y supresion proporcionan directrices sobre el cometido
de los pardmetros que se pasan a un proceso cuando éste se crea. La invocacién de un procedimiento puede corresponder :
creacion del mismo (y el retorno de procedimiento puede corresponder a la supresion).

Regla 37 — Un parametro de proceso no debiera contener el Pid padre ya que éste esta disponible como el parent.

Resultado: Los parametros del proceso (o procedimiento) han sido formalizados.

15.3.3 Paso D:3 — Parametros de entrada

Instrucciones
1) Afadir pardmetros a las entradas conforme a las definiciones de las sefales.
2) Definir variables segun se requieran para recibir los valores de entrada.

3) Establecer el cometido de cada variable en un comentario.
Directrices

Comprobar que cada pardmetro definido en una definicién de sefial se utiliza al menos en una entrada o es necesario para
comunicacion con el entorno.

Regla 38 — Un parametro de sefial no debiera incluir el Pid emisor ya que éste esta disponiblerwsmno

Resultado: Se han formalizado lasinterfaces de entrada.

15.3.4 Paso D:4 — Transiciones formales

Instrucciones

1) Sustituir el texto informal de las tareas, decisiones y respuestas por asignaciones formales, expresiones formales,
expresiones de gama formal y llamadas a procedimientos, utilizando cualquier nuevo operador utilizado en las
expresiones formales que deba afiadirse a los géneros de los datos en el paso D:6.

2) Definir, cuando sea necesario, variables y sinénimos adicionales.
3) Definir, segin las necesidades, procedimientos adicionales.

4) Afadir parametros a las llamadas de procedimientos de acuerdo con las definiciones de los mismos.
Directrices
El texto informal anterior realizado mediante simbolos puede ser de utilidad como comentarios anexos a los simbolos.

Si el valor de la funcion utilizada en una expresion sdélo es funcion de los pardmetros efectivos, la funcién puede convertirse
en un operador o en un procedimiento. Si el resultado es funcién de otros datos, debe convertirse en procedimiento. Si el
comportamiento de la funcion depende de datos de otros procesos, puede ser adecuado convertirla en un procedimient
remoto o bien, determinar como se obtiene dicha informacion. Para obtener la informacién pueden ser necesarios parametro
adicionales a las sefiales existentes, asi como el almacenamiento de dicha informacién o la comunicacion en el procedimientc
posiblemente con sefiales adicionales.

La definicion de un procedimiento tiene un tratamiento semejante al de un proceso a través de los pasos B:1 a D:9, incluyendc
la posibilidad de disponer de un procedimiento que se llama internamente y un procedimiento anidado dentro del
procedimiento.
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Cuando € comportamiento normativo es independiente de algunos datos de procesos o procedimientos informativos, €

constructivo any puede utilizarse para crear valores aleatorios para dichos datos o decisiones aeatorias en procesos o
procedimientos informativos. Asi, las partes informativas pueden modelar situaciones en las que el comportamiento y los
datos son impredecibles. Las transiciones espontaneas se utilizan si es impredecible determinar el momento ("cuando") ocurre
algo (véase 15.2.2), utilizandose el vaiay si lo que es impredecible es el hecho en si mismo.

Regla 39 — Un valor o una decisién que no sea deterministica (utilizangpno debe aparecer en una parte normativa del
sistema salvo que se marque explicitamente como informativo.

Regla 40 — Un valor o una decision que no sea deterministica (utilizayialebe tener siempre un comentario adjunto
explicando como se realiza la eleccion.

Resultado: Al finalizar este paso se haeliminado e texto informal.

Ejemplo

1

dcliinteger:=0;
in_use

process user

none

‘user hangs up’

any (integer) mod 100

assumes maximum

none digits is 20

all digits

offhook > < i >-———r already dialled?

(=0)

else

onhook digit any (digit)

in_use idle ' in_use '

Figura 15-8/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Parte de un proceso completo pero informal para un usuario

gRv

T1010790-97/d33

Este ejemplo formaliza el proceso de usuario de la figura 15-5 e ilustra la utilizacion del constmyctivo

15.35 Paso D:5 — Parametros de salida y de creacion

Instrucciones
1) Aidadir expresiones a salidas utilizando variables y sinébnimos ya disponibles.

2) Anfadir parametros efectivos para crear acciones.
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Directrices

Comprobar que cada uno de los parametros enviados a una salida se utiliza al menos en una posible entrada o se necesita p
la comunicacion con el entorno. En contraste con la comprobacién del paso D:3 relativa a que se utiliza un parametro de
definicion de sefial, en este caso se comprueba que puede utilizarse un parametro de instancia de sefial.

Regla 41 — Si en una salida se omite un parametro, no debe de haber una entrada que espere un valor para dicho parametro.

Resultado: La descripcion SDL es ahora formal, excepto en lo relativo al comportamiento de las expresiones, que depende de
los tipos de datos.

15.3.6 Paso D:6 — Signaturas de datos

Instrucciones
1) Identificar y definir todos los géneros de datos y valores (sinGnimos) que es necesario que sean definidos.
2) Sialgunos valores dependen de la instalacion del sistema, se expresan utilizando sinénimos externos.

3) Para cada género de datos necesario se crea un neotipo (newtype) o un sintipo (syntype) con un nombre
significativo o se define un tipo ASN.1.

4) Identificar cualquier nuevo operador que deba ser definido.

NOTA - Si no hay nuevos operadores, el proceso de formalizacion queda completo.

5) Para los neotipos con nuevos operadores, listar las signaturas (los literales y los operadores con los géneros de lo¢
parametros) e identificar (en un comentario) un conjunto de operadores y literales que puedan utilizarse para
representar todos los valores posibles (los "constructores").

Directrices
Los sinénimos externos pueden utilizarse para:

— proporcionar dimensiones para el nimero de procesos, el numero de items0 de datos de una matriz, etc.

— elegir entre las opciones de transicién proporcionando funcionalidades facultativas y un comportamiento
alternativo.

Heredar el mayor nimero posible de los datos predefinidos de la Recomendacion Z.100 [1], de los "tipos Utiles" de ASN.1y
de los datos predefinidos de la Recomendacién Z.105 [2]. El objetivo es evitar tener que definir el comportamiento para
nuevos operadores. Si los nuevos operadores estan definidos, deberian definirse mediante una definicion de operador.

La introduccion de nuevos operadores puede evitarse como sigue:

— utilizando las definiciones ASN.1 que se definen en la Recomendacion Z.105 [2];
— utilizandostruct para registros;

— utilizando ungenerator predefinido, tal como una matriz o una cadena;

— utilizando unsyntype si el conjunto de valores de datos debe ser un subconjunto de un género de datos y
compatible con el mismo;

— dando un nuevo nombre a un géneroganype si el objetivo es introducir un nombre mas significativo;

— dando un nuevo nombre a un género conawtype el cualhereda todo (inherits all) si el objetivo es disponer
de un género de datos con las mismas propiedades que uno ya existente, pero no compatible con el género
existente;

— utilizando urgenerator definido que evite tener que definir axiomas utilizando otros generadores.

Los operadores se listan normalmente en el neotipo para el género de datos correspondiente al resultado del operador. /
veces, un operador produce un valor de un género de datos que esta definido en un contexto diferente, por ejemplo, un valo
entero o booleano. En este caso, el operador se lista en el newtype del parametro géneros de datos.

El conjunto de operadores vy literales que pueden utilizarse para representar todos los valores posibles es un conjunto de
constructores de género de datos. Dichos constructores se utilizan en pasos ulteriores si y solo si, ello es necesario para def
propiedades del operador mediante axiomas SDL. Normalmente el conjunto de constructores no es Unico, ni ello es siempre
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obvio. El conjunto elegido debiera ser suficiente para definir todos los valores de forma que s se suprime un consgtructor, €l
conjunto de valores es diferente. La eleccién puede resultar ardua.

Aunque este paso produce una descripcion formal SDL, si se introducen nuevos operadores la funcionalidad puede diferir de
la que se pretendia debido a que los géneros de datos definidos por el usuario para dichos operadores puede tene
"demasiados" valores. El paso D:7 corrige esta deficiencia pero hace que la interpretacion dependa de texto informal. Los
pasos D:8 y D:9 hacen que la descripcion sea formal.

Resultado: En esta etapa el sistema en su totalidad ha quedado definido formalmente y est4 completo si no se han introducido
nuevos operadores.

15.3.7 Paso D:7 — Descripcion informal de datos

Instrucciones

Afadir axiomas informales como texto informal a las definiciones de neotipo.
Directrices

Los nombres de los operadores debieran corresponder a sus funciones, y por lo tanto, ser de ayuda en la descripcion de |
funcién.

Aunque el resultado sea un SDL correcto, sélo pueden analizarse completamente las propiedades estéticas. Ello se debe a q
las propiedades dindmicas dependen de la interpretacion de los axiomas, lo cual solo puede realizarse informalmente. Nc
obstante, en un entorno de soporte real, algunas caracteristicas o hipétesis pueden permitir que este nivel de descriptivo se
suficiente.

Resultado: Los axiomas informales permiten registrar lo que se pretende conseguir mediante la definicion del neotipo, sin
una definicién formal.

15.3.8 Paso D:8 — Descripciéon formal de los datos

Instrucciones

1) Para cada signatura de operador afiadir, si ello es posible, una definicién de operador en forma de diagrama de
operador.

NOTA - Si todos los operadores pueden definirse de esta forma se completa la formalizacién.

2) Si aguno de los operadores no puede definirse mediante diagramas de operador, se formalizan los axiomas
sustituyendo los que son informales por axiomas formales que establecen las propiedades esenciaes de los
operadores.

3) Utilizar el texto de los axiomas informales como comentarios de | os axiomas formales.
Directrices

Los operadores pueden definirse algoritmicamente utilizando un diagrama de operador o de forma axiomatica. La forma
algoritmica del diagrama de operador es recomendable por ser més facil de entender. EI método axiomatico se describe
continuacion.

Aunque el método axiomatico tiene una mejor base matematica y se utiliza en las Recomendaciones Z.100 [1] y Z.105 [2], es
mas dificil escribir axiomas correctos que construir un diagrama de operador que haga lo que se desea. Aparentemente, -
muchos ingenieros les resulta dificil definir tipos de datos mediante axiomas, por lo que este método provoca facilmente
errores. Las herramientas disponibles manejan con dificultad los axiomas, resultando mas dificil encontrar buenas
herramientas soporte. Los axiomas no deben por lo tanto utilizarse si no se dispone de la experiencia o la direccién de ur
usuario experto. Para aplicar un operador en SDL es suficiente tener definida la signatura.

Para especificar las propiedades de un operador mediante axiomas, se especifican en primer lugar las propiedades de Ic
constructores. Ello permite conocer los posibles valores del género. Se especifican a continuacion las ecuaciones para el rest
de los operadores vy literales. Es bastante facil establecer las propiedades esenciales, pero normalmente resultedificil garant
gue los axiomas son completos y que no entran en conflicto (véase paso D:9).
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Estos axiomas pueden considerarse informativos. Salvo que se prevea Utilizar los axiomas como base para una
implementacion automatica, puede considerarse que la formalizacion se ha completado incluyendo en los axiomas un
comentario que indica que son informativos, que no se han demostrado y que pueden ser incompletos. En este caso se omite
paso D:9.

Regla 42 — No se deberian utilizar los axiomas para definir las propiedades de un operador.

Resultado: El resultado es que agunas de las propiedades de los tipos de datos se han definido, aunque probablemente no
todos, de manera que, formalmente, cada género tiene muchos més valores de los inicialmente planeados (normalment
muchisimo mas).

15.3.9 Paso D:9 — Complecidn de la formalizacion de los datos
NOTA — Este paso s6lo se deberia utilizar en condiciones excepcionales.
Instrucciones

Afadir axiomas (o definiciones de operador) a las definiciones de neotipos de datos hasta que estén completos (es decir, has
gue todas las expresiones que incluyen operadores no constructores y literales puedan ser escritas de nuevo en forma c
expresiones que solo contengan operadores constructores y literales).

Directrices
Las directrices detalladas en este paso se describen en 1.5/2.100 [1].

Evitar la definicién de constructores (es decir, operadores que crean valores de un género de datos). En vez de ello, deb
garantizarse que hay un literal para todos y cada uno de los valores de un género. Suponiendo que norsequgizty la
(desigualdad), cada literal que se define tiene un valor Unico.

En el caso de que sean necesarios nuevos operadores que utilicen completamente los géneros definidos en las unidades
campo de aplicacioén circundante, el operador se define en un neotipo postizg) (

En ningln caso (de forma intencionada o no) debe cambiarse el nUmero de valores de un género utilizando axiomas en e
neotipo de un género diferente.

Resultado: Si se han seguido todos los pasos anteriores, en esta etapa se ha conseguido una especificacion formal SDL
incluyendo definiciones completas e inequivocas para todos los géneros de datos utilizados en la especificacion.

154 Pasos detipo (pasos T) (T-steps, type steps)
Los pasos de tipo se utilizan para definir las partes del sistema como tipos de tal forma que puedan ser reutilizadas.

Para obtener el maximo beneficio de la aplicacién de estos tipos se recomienda que en grandes sistemas se apliquen €
paralelo con los pasos precedentes. Ello se debe a que cuando se desarrolla una rama de la jerarquia del sistema, pued
generarse tipos que pueden reutilizarse en otra rama.

Los pasos mas importantes son T:1 y T:2, mientras que los pasos T:3 a T:5 pueden considerarse opcionales. Es aconsejab
disponer de unos buenos conocimientos de SDL-92 y de orientacion a objetos antes de utilizar los pasos T:3 a T:5. En alguno:
casos en lugar de la especializacion puede utilizarse la parametrizacion, tal como se describe en el paso L:2.

154.1 Paso T:1 - Identificacion de tipos de SDL

Instrucciones
1) Moaodificar las definiciones de instancias utilizadas en el sistema para utilizar tipos.

2) Cuando dos instancias (por ejemplo, dos blogues) tienen el mismo comportamiento, se utiliza el mismo tipo para
ambas instancias.

Directrices

Permite que los tipos sean claramente reconocidos, pudiéndose eliminar alguna repeticion innecesaria en el sistema SDL. Un
situacion tipica es aquella en la que se define un sistema "extremo a extremo" y la terminaciéon en cada extremo se describ
mediante bloques que tienen el mismo comportamiento. La definicién debe repetirse para ambos blogues salvo que se utilice
un tipo de bloque, en cuyo caso la misma definicion del tipo de bloque es vélida para ambos bloques.
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La definicién de un tipo de sistema es facultativa pero permite que la definicién de sistema se reutilice como base para otras
normas semejantes. Esto es especialmente Util en el caso de un conjunto de normas relacionadas.

La adicion de bloques o tipos de procesos requiere que se afiadan puertas para identificar como la conexion con la definicior
utilizando el tipo se corresponde con los trayectos de comunicacién del tipo.

Un proceso o bloque que solo se utiliza una vez deberia ser inicialmente modelado como un tipo porque es posible sustituirlo
en un paso ulterior por un tipo basado en otro tipo existente. Aunque es mas facil producir inicialmente diagramas sin utilizar
tipos, la introduccién de tipos permite reutilizaciones que pueden ahorrar numerosas descripciones repetitivas asi como
esfuerzos de ingenieria.

Cabe sefialar que todas las definiciones de sefales de procedimientos son definiciones de tipos.

Regla 43 — Dos bloques (0 procesos) que modelan instancias de lo mismo, deben ser modelados mediante definiciones de
blogues (procesos) que se basen en una definicion comin de tipo de blogue (proceso).

Resultado: Tipos definidos parae sistema, bloquesy procesos.

Ejemplo
system endtoend /* signals defined on page 2*/ 1(2)
UserANetwork NetworkUserB
UserA 9 < > X NW y < > 9 UserB
:UserBk :Network :UserBk
(NWSigs) (UserSigs) (UserSigs) (NWsSigs)
UserBk Network

T1010800-97/d34

Figura 15-9/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Definicion del sistema mediante tipos

15.4.2 Paso T:2 — Especializacion de tipos por adicion de propiedades

Instrucciones

1) Identificar los casos en los que un tipo tiene el mismo comportamiento que otro tipo cuando recibe los mismos
estimulos (con sefial o con un procedimiento de llamada remoto) que aquél, pero que ademas maneja estimulos
diferentes.

2) Definir el primer tipo como un subtipo ghereda (inherits) las propiedades del segundo tipo y al quafiselen
(adding) propiedades para poder manejar estimulos adicionales.

Directrices

Un subtipo es un tipo creado especializando otro tipo (llamado el supertipo del subtipo). La especializacion puede hacerse de
dos maneras: afiadiendo propiedades al supertipo o cambiando en el subtipo algunas de las propiedades del supertipo. En e:
paso se considera la adicion de propiedades al supertipo.

Las propiedades que pueden afiadirse estan limitadas sélo por las ya definidas para el tipo, de forma que las propiedade
afiadidas no entren en conflicto con la definicién heredada. Los canales y los bloques pueden afiadirse a un tipo de sistema o
un tipo de blogue que circunden bloques. Las rutas de sefial, las definiciones de procesos (tipos), las definiciones de
procedimientos y de sefales, pueden afiadirse a un tipo de bloque que circunde procesos. A un tipo de proceso se puede
afadir nuevas transiciones para nuevas sefiales, pudiendo las transiciones dar lugar a nuevos estados.
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Resultado: Un nuevo subtipo con comportamiento ampliado pero compatible con el comportamiento anterior.
Ejemplo

Dos procesos (suerma y suerma_supertype) son idénticos excepto en que un proceso (suerma) acepta una sefial adicior
(abort_call). Cuando entra abort_call reinicia el proceso al estado de reposo con independencia de cual sea el estado anteric
del proceso. El tipo de proceso para el segundo proceso puede ser un subtipo para el primer proceso (véase la figura 15-10).

process type suerma inherits suerm_supertype adding 1(1)

abort_call

T1010810-97/d35

Figura 15-10/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Un subtipo creado afiadiendo una propiedad

15.4.3 Paso T:3 — Utilizacién de "virtual" para generalizacion de tipos

Instrucciones

1) Si no hay tipos que tengan la misma estructura interna’y comportamiento pero que manejen situaciones ligeramente
diferentes (son "similares"), el paso queda completado.

2) Para cada conjunto de tipos "similares" (como se indica en la instruccién 1) se aplican las instrucciones 3 a 6.

3) Identificar la parte comin y especificarla como un supertipo general que es utilizado por los otros tipos que se
convierten en subtipos cuando se aplica el paso T:5.

4) Si el supertipo general es un tipo de bloque, identificar las instancias (bloques y procesos) de los subtipos que
tienen que ser diferentes, convertirlas en instancias basadas en tipos, definiendo los tipos como tipos virtuales del
supertipo general.

5) Si el supertipo general es un tipo de proceso o de procedimiento, identificar las secuencias de accién parcial, que
deberian ser adaptables y:

5.1 sison transiciones completas, hacerlas transiciones virtuales;

5.2 en otro caso, sustituir las secuencias de acciones parciales por llamadas de procedimientos y definir los
correspondientes procedimientos virtuales;

5.3 si hay otros procedimientos en el supertipo general, considerar si estos deberian ser virtuales.
6) Para cada tipo virtual del supertipo general, identificar o definir un tipo que tenga la estructura interna y los

parametros adecuados a todas las redefiniciones y utilizar dicho tipo como constriccion para el tipo virtual
elaborado en el paso T:4.

NOTA — El supertipo definido en este paso no se utiliza en el sistema SDL hasta que se aplican otros pasos.
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Directrices

Un supertipo general es un supertipo algunas de cuyas partes pueden redefinirse. Dichas partes se identifican como virtuaes.
S d tipo se utiliza sin redefinir dichas partes, son aplicables las definiciones de las partes virtudes. Por lo tanto, las
definiciones de las partes virtuales del tipo general se eligen de forma que modelen la variacién mas comun.

Debe evitarse generalizar en exceso los tipos. Existe también el peligro de generalizar cuando dos tipos tienen un
comportamiento similar pero conceptos bien diferentes, por ser dificil entender cabalmente el objetivo del supertiplo general ta
como se aplica a cada caso. El supertipo general debiera recoger las caracteristicas esenciales de un concepto tal como
comportamiento que no es virtual.

Una transicién virtual permite redefinir toda la transicién. Considerar la conversiéon de las partes de la transicién en
procedimientos virtuales de tal forma que las partes comunes sean fijas y la transicién completa no tenga que ser virtual.

Regla 44 — La parte comun de un supertipo debiera constituir al menos el 70% del total de cada subtipo.
Resultado: Un tipo generalizado mediante la definicion como virtuales de algunos de los tipos locales o transiciones.
Ejemplos

Un caso tipico es el de dos procesos que son idénticos salvo en la transicion de una sefial en un estado. El supertipo es
definicion del proceso en la que dicha transicién es virtual o contiene una llamada de uno 0 méas procedimientos virtuales.

system AtoB 1(2)
UserANetwork NetworkUserB
g < > X NW y < g
UserA :Network UserB
‘UserBA (NWSigs) (UserSigs) (UserSigs) (NWSigs) ‘UserBB
UserBA Network UserBB

T1010820-97/d36

Figura 15-11/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — El sistema AtoB (de A a B)

Considérese otro ejemplo en el que un sistema "AtoB" representa la comunicacion de A a B a través de una red. Ay B son
blogues casi idénticos que contienen un proceso; cada uno se llama User. El proceso User es ligeramente diferente en cac
caso. El supertipo general puede ser un tipo de bloque UserBk.

block type UserBk 1(1)
|: (NWsigs) |: (NWsigs) }
virtual User e r o
Users :Users r g g
{ (UserSigs) } { (UserSigs) }
T1010830-97/d37

Figura 15-12/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — El tipo de superbloque general para "users"
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Debido a que sélo hay un proceso en cada bloque y éste tiene un comportamiento diferente en cada caso, este proceso se b:
en el tipo de procesartual Users. Los tipos de bloque UserBA y UserBB pueden definirse como herederos del supertipo
general UserBKk y redefiniendo el proceso virtual Users.

block type UserBB inherits UserBk 1(1)

redefined
Users

T1010840-97/d38

Figura 15-13/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Definicion de UserBB
utilizando el supertipo general UserBk

15.4.4 Paso T:4 — Constriccién de los tipos virtuales

Instrucciones

1) Decidir cuales son las propiedades de un tipo virtual que deben aplicarse a todas las redefiniciones de dicho tipo
virtual.

2) Definir (o identificar) un tipo que tenga dichas propiedades (llamado el "tipo de constricciéon").

3) Anadiral menos (atleast) un "tipo de constriccion" a las definiciones de los tiaotuales (virtual) del supertipo
general.

4) Definir un tiporedefined (basado en el tipo de constriccion virtual) para los casos en que se utiliza el tipo virtual.
Directrices

Un supertipo general circunda tipos virtuales que pueden ser diferentes en cada ocasion que el supertipo generabse utiliza pat
definir un subtipo. Es necesario que haya una definicién del tipo virtual circundado por el supertipo general y una definicion

del tipo (correspondiente al tipo virtual) circundado por cada subtipo (del tipo general). El tipo de constriccion:

— define las propiedades comunes del tipo virtual en el supertipo general y en cada una de las redefiniciones del tipo
virtual;

— constrifie las definiciones de forma que cada definicion sea un subtipo del tipo de constriccion y, por lo tanto, debe
heredar el tipo de constriccion.

Si la definicién del tipo virtual circundado en el subtipo coincide con el tipo de constriccion, éste constituye el valor por
defecto y se omite la redefinicién en el subtipo.

Regla 45 — El tipo de constriccion debe fijar las propiedades de:

— los parametros de un procedimiento virtual de forma que todas las llamadas tengan el mismo nimero de
parametros y del mismo tipo;

—  parametros, puertas y comportamiento comuin para un proceso virtual;

— puertas y bloques internos o procesos conectados a la puerta para un bloque virtual.

Resultado: Una definicién de tipo (el "tipo de constriccién") para cada tipo virtual del supertipo general y un subtipo (del tipo
de constriccion) para cada comportamiento real.
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Ejemplo

1(2)

dcliinteger:=0;
in_use

process basicuser

none

user hangs up

any (integer) mod 100

assumes maximum
digits is 20

none

all digits

offhook % e P > already dialled?

(=0)

else

onhook digit any (digit)

in_use idle ' in_use '

Figura 15-14/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — El tipo de proceso basicuser

gRv

T1010850-97/d39

Se supone que cada vez que se utiliza UserBK, € tipo de proceso Users tiene a menos las propiedades de un basicuser. La
definicion del tipo de proceso virtual para Users en el tipo de super bloque general UserBk se defirati epst Isasicuser.

1545 Paso T:5 — Especializacion mediante la redefinicion de tipos

Instrucciones

1) Sustituir cada subtipo identificado en el paso T:3 por un tipo que inherits del supertipo general, y en este subtipo.
2) Redefinir lastransiciones virtuales del contexto.

3) Redefinir lostipos virtuales del contexto utilizando redefinitions del paso T:4.

Directrices

Este paso es necesario para producir un tipo que describa el comportamiento requerido de los tipos méas abstractos generad
por pasos T anteriores.
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virtual process type Users atleast basicuser 1(1)

redefined process type users inherits basicuser adding 1(2)
ringing
offhook
in_use

T1010860-97/d40

Figura 15-15/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — El tipo de proceso virtual Users y una redefinicion de Users

Resultado: Un sistema basado en definiciones de tipos.

Ejemplo
system AtoB 1(2)
UserANetwork NetworkUserB
g < > X NW y < > g
UserA ‘Network UserB
:UserBA (NWSigs) (UserSigs) (UserSigs) (NWSigs) :UserBB
UserBA UserBk Network UserBB
block type UserBA inherits UserBk 19 block type UserBB inherits UserBk 1(2)
redefined
/* Users NOT redefined in UserBA */ Users
block type UserBk 1(1)
{ (NWsigs) } { (NWsigs) }
r
virtual . User el < >
Users basicuser -Users I- ~g >
{ (UserSigs) } { (UserSigs) }

T1010870-97/d41
NOTA — UserBA es el mismo que UserBk y por lo tanto puede eliminarse. Igualmente ya que basicuser solo se utiliza en UserBK,
la definicién (virtual) de Users podria también definir el tipo de constriccion.

Figura 15-16/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — El sistema AtoB (con un tipo general superbloque UserBk)
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155 Pasos de localizacién (pasos L) (L-stepscalization steps)

El objetivo de los pasos de localizacién es garantizar que los tipos se definen en los lugares mas adecuados para evita
definiciones innecesarias de nuevos tipos.

155.1 Paso L:1 — Tipos no parametrizados

Instrucciones
1) Determinar la unidad de campo de aplicacion adecuada para la definicion de cada tipo.

2) Mover cada tipo (y las definiciones asociadas) a dicha unidad de campo de aplicacion o (si ello es posible) a un
lote.

3) Afadiruse (uso) a cada nuevo lote en un simbolo de texto de referencia de lote del diagrama del sistema.
Directrices

Un tipo que no depende de ninguna definicion puede moverse a un lote. Debe tenerse especial cuidado al identificar tipos
mutuamente dependientes o definiciones que puedan mover un lote junto.

Al mismo tiempo puede revisarse la unidad de campo de aplicacion para otras definiciones. Cada definicion se sitlla de forma
gue pueda ser reutilizada en distintos lugares pero asimismo con la menor visibilidad para todos sus usos. Es oportuno move
las definiciones de las sefiales del sistema a un lote debido a que ello redunda en que el sistema tenga un mayor parecido c(
un bloque.

Un tipo debe ser local si depende de definiciones o de otros tipos de la misma unidad de campo de aplicacion (suponiendo qu
no es adecuado ni factible mover todas las definiciones relacionadas). Un tipo es local si su visibilidad debe restringirse al
contexto local. La necesidad de restringir la visibilidad de un tipo ocurre a menudo por la redefinicién de un tipo \éftual con
mismo nombre. Un tipo debe ser local si sélo tiene sentido en dicho contexto.

Es til ubicar un conjunto de definiciones en un lote de forma que dicho conjunto pueda ser reutilizado en distintos sistemas,
pero SDL-92 s6lo permite que al diagrama del sistema se adjunten referencias a lotes. La utilizacion de un lote entra pues el
conflicto con la restriccion del campo de aplicacion local de las definiciones. En el paso L:3 se considera con mas detalle la
localizacion en lotes.

Regla 46 — El &mbito de aplicacion que se desea para un lote debe afiadirse como un comentario a la clausula de referencia
del lote.

Resultado: Todas las definiciones tienen un campo de aplicacion local adecuado o se definen en un lote con un comentario
sobre su campo de aplicacién objetivo.

1552 Paso L:2 — Definicion de parametros de contexto

Instrucciones

1) Identificar cuando dos o mas definiciones tipo son idénticas excepto en la utilizacion que hacen de algunos items
designados (tales como sefiales o procedimientos).

2) Determinar las constricciones que existen (definicibn comdn minima) sobre los tipos de los items designados (por
ejemplo, una sefal puede tener la constriccion de que debe tener dos pardmetros enteros) e identificar o definir un
tipo que debe utilizarse en una clausailaast.

3) Definir una nueva definicién de tipo con los items designados como parametros de contexto y con clausulas de
constricciénatleast en los parametros.

4) Sustituir la utilizacién de tipos que son practicamente idénticos por la utilizacion del nuevo tipo con pardmetros de
contexto, de forma que los parametros efectivos sean los items designados originalmente.

5) Colocar una referencia a una nueva definicion de tipo nuevo en la unidad del campo de aplicacién que incluya todas
las utilizaciones.
Directrices

Los parametros de contexto son parametros de tipos que se sustituyen por parametros efectivos que son definiciones de item
La sustitucidn es estatica y tiene lugar antes de la interpretacion del sistema SDL. Los parametros efectivos que se dan en ¢
contexto del uso del tipo definen un tipo en el que se han sustituido los parametros.

Los restantes pardmetros del SDL (por ejemplo, pardmetros de procesos, procedimientos y sefiales) son sustituidos por lo
parametros efectivos que son valores; dicha sustitucién es dinamica y tiene lugar cuando se interpreta el sistema. Los valore
de dichos pardmetros se pasan a las instancias del tipo.
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La utilizacion de parametros de contexto es, en algunas ocasiones, una alternativa a la construccion de algunas partes de L
tipo virtuales de forma que éste pueda ser reutilizado. En el caso de sefial, temporizador, variable, sinbnimo y parametros de
contexto de género, no hay eleccion posible: SDL no tiene tipos virtuales para dichos items. Para los procedimientos se
recomienda utilizar un procedimiento virtual si el procedimiento efectivo es siempre local. Se recomienda utilizar un
parametro de contexto de procedimiento si el procedimiento efectivo es, en ocasiones, de naturaleza mas global. Para ut
proceso es preferible utilizar el parametro de contexto de proceso de un bloque en caso de que los tipos de procesos para I
parametros efectivos puedan definirse, sin perder utilidad, como externos a los bloques. Sistema y bloque no pueden se
parametros de contexto.

Cuadro 4/Sup. 1 a la Rec. Z.100 — Uso de parametros de contexto

Puede ser parametro Puede tener Puede ser tipo virtual
de contexto pardmetro de contexto

sistema, blogque no si si

proceso si si si
procedimiento si si si

sefial, temporizador si si no
género si si no
variable, sinénimo si no no

En ocasiones, el pardmetro de contexto no tiene constricciones, omitiéndose entonces latldasisula

Regla47 — Los tipos con pardmetros de contexto solo deberian utilizarse cuando mejora la comprension del sistema
mediante la reutilizaciéon de conceptos.

Resultado: Un tipo menos dependiente del contexto incluido en el sistema y el uso de dicho tipo en sustitucién de dos 0 mas
definiciones dependientes del contexto.

15.5.3 Paso L:3 — Definicion de lote

Instrucciones

1) Identificar los grupos de items relacionados que son especificos del sistema y que pueden separarse en un lote
adecuado de uso general.

2) Definir un lote donde los items identificados se representan mediante tipos.
3) Registrar informacién que permita localizar al lote durante las busquedas de tipos adecuados.
4) Registrar en la biblioteca la utilizacion del lote.

5) Cuando un lote se reutiliza, registrar su utilizacion en la biblioteca y hacer un registro especial de todos los cambios
del lote que lo hagan reutilizable.

Directrices

Los lotes son particularmente Utiles cuando hay un conjunto de sistemas SDL que estan relacionados, tales como las
descripciones de distintos servicios suplementarios en varias normas relacionadas. Se supone que los lotes se almacenan
una biblioteca de reutilizaciones para su ulterior uso.

Cuando se buscan definiciones en la biblioteca de reutilizacion, la informacion clasificada se utiliza como base de las claves
de busqueda a fin de establecer la correspondencia con la informacion de la biblioteca. La informaciéon (nombres definidos,
palabras clave) puede utilizarse para reconocer en la biblioteca grupos de conceptos relacionados. A fin de disponer de ur
conjunto de tipos utiles para un dominio de aplicacion, es recomendable utilizar un lote en lugar de encerrar dichos tipos en
(por ejemplo) un tipo de bloque, especializando el tipo de bloque para cada uso. Un tipo de bloque es mas apropiado para un
parte funcional de un sistema.

En ocasiones, un lote de la biblioteca es practicamente lo que se requiere, pero no se ajusta demasiado bien a la informaci6
clasificada. En este caso, el lote de la biblioteca puede modificarse para abarcar el nuevo sistema. Antes de modificar un lote
deben comprobarse otras utilizaciones del mismo para evitar introducir incompatibilidades.
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Aunque el manejo de un lote no esta completamente definido en la norma SDL, se confia en que el entorno soporte lo maneje
de forma que esté disponible para cualquier lote o especificacion del sistema.

Resultado: Lotes de definiciones de tipos para ser reutilizados en la biblioteca y utilizados en el sistema SDL.
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