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ANEXQO E

{a la Recomendacion Z.100)

Representacion basada en los estados y elementos pictograficos

E.d Introduccién

El LED se basa en un modelo de maquina de estados finitos (MEF) «ampliada», esto es, una MEF se¢
amplia con objetos tales como variables, recursos, etc. Una maquina se halla en un estado determinado. Al recibir
una sefial ejecuta una transicion, en la que se efectian las acciones pertinentes (por ejemplo, asignacion y/o
desasignaciéon de recurso, control de recurso, envio de seiial, decisién, etc.). Por consiguiente, el comportamiento
dindmico de una MEF ampliada puede explicarse describiendo, en forma de procedimiento, secuencias de
acciones sobre objetos para cada transicién de la MEF.

Como consecuencia de la transicién de estado, la maquina alcanza un nuevo estado. El estado de una
MEF ampliada puede caracterizarse por objetos asociados al estado, informacidn adicional sobre el objeto (por
ejemplo, valores de variables, estado de recursos, relaciones entre los recursos) y sefiales que pueden recibirse en
dicho estado. Por ejemplo, el «estado espera-del primer-digito» en el tratamiento de una llamada telefonica se
caracteriza del modo siguiente:

Llamante: descuelga el aparato telefonico

Emisor del tono de invitacion a marcar: envio del tono de invitacidn a marcar

Receptor de digitos: preparado para recibir

Temporizador: temporizacion de la sefial permanente de supervision
Trayecto: el llamante es conectado al emisor del tono de invita-

cion a marcar (TIM) y al receptor de digitos, etc.

Como puede observarse, cada estado puede definirse estiticamente mediante objetos ¢ informacion
adicional (texio calificador) asociados a dicho estado.

El LED/GR se amplia con elementos pictograficos para definir objetos asociados a cada estado. Las
definiciones de estado en términos de elementos pictograficos se denominan pictogramas de estado. El simbolo de
estado en el LED/GR puede incluir un pictograma de estado, que constituye una parte optativa del LED/GR. La
figura B-1 muestra un ejemplo de definicion de estado del «estado espera-el-primer-digito.

L I Espera_del_primer_d fgito\

T10001720-37

FIGURA E-1

Ejemplo de definicién de estado er términos de elementos pictograficos

En muchos casos, las acciones relativas a cada objeto requeridas para la transicién pueden deducirse de
las diferencias entre las definiciones de estado antes y después de la transiciéon. Por ejemplo si cierto recurso
aparece sdlo después de la transicion, esto significa que una accidén de atribucién de recurso es necesaria en la
transicion. Por consiguiente, si se dan definiciones de estado detalladas, ¢l conjunto de las acciones de la
transicion MEF ampliada puede habitualmente deducirse de las diferencias entre las definiciones de los estados
(antes y después). Ahora bien, la secuencia de acciones de la transicidon puede no derivarse de la diferencia entre
las definiciones de estados. En consecuencia, en los diagramas LED, cuando la secuencia de acciones tiene menos
importancia, no es preciso describir explicitamente las acciones de transicion que pueden derivarse de las
definiciones de estados. En los demas casos, es conveniente describir de modo explicito las secuencias de acciones.

Un diagrama LED en el que las transiciones se describen exclusivamente por medio de simbolos de accidon
explicitos se denomina version LED/GR basada en las transiciones.

Un diagrama LED/GR en el que los estados se describen por medio de pictogramas de estado y las
acciones de transicidon se reducen al minimo se denomina version LED/GR basada en los estados o version LED
basada en los estados con elementos pictograficos (LED/EP). Los pictogramas de estado pueden utilizarse
ventajosamente cuando se aplican a ciertas definiciones del sistema, lo gue da lugar a diagramas de proceso mas
compactos y explicitos y menos verbales.
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También es posible utilizar una versién combinada. Asi pues hay tres versiones LED/GR:
a) Version basada en las transiciones
— Las secuencias de transicion se describen exclusivamente por medio de simbolos de accién
explicitos.
~  Se trata, por decirlo asi, de una explicacion de procedimiento de la MEF ampliada.
—  Esta version resulta apropiada cuando la secuencia de acciones es importante y no lo son las
descripciones de estado detalladas.
b) Versién basada en los estados
—  El estado se describe inicamente mediante elementos pictograficos. Estos se denominan picto-
gramas de estado.
— La secuencia de acciones de la transicidon esta implicada en la diferencia entre las definiciones de
estado anteriores vy posteriores a la transicion.
—  Se trata, por decirlo asi, de una especificacién declarativa de la MEF ampliada.
~  Esta version resulta apropiada cuando la secuencia de acciones dentro de cada transicién tiene

escasa importancia, cuando la explicacion pictografica es deseable o cuando conviene utilizar
una representacién compacta.

€) Versién combinada

-  La versiéon combinada es apropiada cuando hay que considerar tanto las secuencias de acciones
dentro de cada transicibn como las descripciones de estado detalladas.

Se dan ejemplos de estas tres versiones en las figuras E-2, E-3 y E-4.

Sefial_de_
[lamada

B_
descolgado

Parar_
sefial_de_
llamada

Parar_
tono,_de_
llamada

Reinicializar
(t4)

‘Conectar_
A-B’

Arrancar_
tasacion_A

Conversacién

T1004840-89

FIGURA E-2

Version basada en las transiciones
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FIGURA E-3

Version basada en los estados
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Version combinada
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E.2

E.2.1

Elementos pictogrificos en el LED/GR

La sintaxis y la seméantica definidas en la Recomendacion Z.100 sobre el LED se aplican a los elementos
pictograficos. Sin embargo, esas seméntica y sintaxis se amplian del modo siguiente:

Los elementos pictograficos representan distintos objetos. El repertorio de elementos pictograficos es en
principio ilimitado, pues pueden crearse nuevos elementos pictograficos para responder a toda nueva aplicacion
del LED. No obstante, se ha considerado que, para aplicaciones de conmutacién y sefializacién en telecomunica-
ciones, el siguiente repertorio de elementos pictograficos tiene una versatilidad considerable:

frontera de bloque funcional (izquierda o derecha),
equipo terminal (varios),

receptor de sefializacion,

emisor de sefializacion,

emisor y recepor de sefializacidn combinados,
temporizador de supervision,

trayecto de conmutacion (conectado, reservado),
moddulos de conmutacion,

tasacion en curso,

elementos de control,’

simbolo de incertidumbre.

Los simbolos normalizados para estos elementos pictograficos se especifican en el § E.2.2.

Reglas de interpretacion

1)

2)

3)

4

5)

Un simbolo de estado puede incluir un pictograma de estado. Este define el estado utilizando
elementos pictograficos y texto calificador.

Cada elemento pictografico de un pictograma de estado representa un objeto asociado al estado,
€Omo:

—  Tecursos,

—  variables,

— fronteras internas y externas,

~  relaciones entre objetos,

—  sefiales que pueden recibirse en dicho estado,

— etc

Cada elemento pictografico puede tener un texto calificador, que cabe utilizar para explicar:
— el nombre detallado del recurso,

— el estado del recurso,

— el valor de una variable,

— las seitales pertinentes al objeto,

— elc.

Frontera de bloque funcional:

a)  Una frontera de bloque furcional se utiliza para indicar si un elemento pictografico es «interno»
0 «externo» al proceso. Un elemento pictografico interno representa objetos que pertenecen al
proceso. Un elemento pictografico externo representa objetos que pertenecen a otro proceso en
curso de consideracion.

b) La regla a) se aplica también a la distincién entre texto calificador interno y externo,
sustituyendo «elemento pictografico» por «texto calificador» en la regla.

Regla de interpretacion de las transiciones:

El tratamiento total implicado cuando se pasa de un estado al estado siguiente es la combinacién de:

—  El tratamiento que efectiia los cambios 2 todos los objetos pertinentes que se deducen de la
diferencia entre las definiciones de estados.

~  El tratamiento descrito explicitamente en la transicién, por ejemplo, salidas o tareas.
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6)

7

8

9

Asi, pues:

a) La ausencia en un estado de un eclemento pictografico que representa un recurso y su presencia
en el estado siguiente implica la asignacion del recurso a todas las transiciones que unen los dos
estados. Esto puede representarse de modo equivalente por una tarea o unas tareas que muestren
la asignacién del recurso en la transicion o las transiciones.

b) . Si en la regla a) se sustituye «ausencia» por «presencia» y viceversa, «asignacién» se sustituye
por «desasignacion». .

¢) En la regla a), si «elemento pictografico» es sustituido por «elemento pictografico externo», la
tarea debe ser reemplazada por una sefial de salida que pida que el proceso que posee el recurso
lo asigne o simplemente por una sefial de entrada procedente de ese proceso que indique que el
recurso ha sido asignado.

d) Sien la regla a} se intercambian «presencia» y «ausencia» y se sustituye «elemento pictograficon
por «elemento pictografico externo» se aplica la regla c) sustituyendo «asignacion» por «desasig-
nacion».

e) Las reglas a), b), ¢) v d) se aplican también a la aparlclon o desaparicion de texto calificador en
el pictograma de estado, introduciendo la expresion «texto calificador» en lugar de «elemento
pictografico» en dichas reglas.

Para un diagrama de proceso dado, un elemento pictografico determinado (o una combinacién
determinada de elemento pictografico y texto calificador) debe colocarse siempre en la misma posicion
dentro del pictograma de estado en que aparezca, de modo que la presencia o ausencia de este
elemento pictografico (o de esta combinacién) en un simbolo de estado pueda determinarse rapida-
mente comparando el pictograma de estado con otros pictogramas de estado del diagrama de proceso.

Cuando un emisor de sefializacién aparece en un pictograma de estado, su texto calificador identifica
una sefial que se envia durante las transiciones siguientes.

Cuando el emisor de una sefial permanente (por ejemplo, un tono de llamada) aparece en un
pictograma de estado, su texto calificador identifica una sefial que se ha comenzado a enviar durante
las transiciones siguientes y en dicho estado.

Las acciones de transicién que no puedan deducirse de la diferencia entre las definiciones de estado
anteriores y posteriores se describirdn de modo explicito en la transicién. Por ejemplo, si un recurso
con una variable exportada no aparece en los estados previos y posteriores, es preferible describir las
acciones necesarias en la transicién.

E.22  Simbolos recomendados para los elementos pictogrdficos

Cuando se utilizan elementos pictograficos, cada estado estd representado por un simbolo de estado que
contiene un pictograma de estado cuyo formato se muestra en la figura E.5.

Ndmero del estado
’ Titulo del estado

| o
/41 5 AN
{ VO]
Pictograma bl
de estado - / o
i h 4 h A
" 16 b .
™ bl
Zh
* ¥ CCITT-34071
FIGURA E-5

Formato recomendado de un simbolo de estado con pictograma de estado
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Se recomienda un conjunto basico de elementos pictograficos para uso en el LED/GR con aplicacién a la
descripcién del sistema de procesos de tratamiento de llamadas de telecomunicaciones, incluidos protocolos de
sefializacion, servicios de red y procesos de interfuncionamiento de sefializacion. Muchos de estos elementos
pictograficos pueden ser utilizados en aplicaciones del LED/GR a procesos que no sean tratamiento de llamadas.

Los simBolos recomendados para el conjunto bésico de elementos pictograficos se muestran en la
figura E-6 y las proporciones recomendadas de los simbolos de elementos pictogrificos se indican en la
figura E-7.

La figura E-8 contiene ejemplos del uso del conjunto basico de elementos pictograficos.

E23  Convenios e interpretaciones especiales aplicables a la ampliacién del LED/GR basada en los estados

En esta seccién se han definido ciertos convenios ¢ interpretaciones especiales con respecto a la versidn del
LED/GR basada en los estados, a saber:

— La interpretacion especial que debe darse a los diagramas de proceso conforme a la denominada
REGLA DE INTERPRETACION DE LAS TRANSICIONES [véase el § E.2.1, regla 5].

- El posicionamiento tnico de los elementos pictograficos (EP) (o EP y texto calificador) dentro de un
Pictograma de estado, lo cual es necesario cuando se utilizan elementos pictograficos [véase el § E.2.1,
regla 6]. '

— La interpretacion especial requerida para las variables representadas por EP externos y texto
calificador externo, como variables que representan otras variables asociadas con otros procesos.

E3 Criterios para la eleccion de elementos pictogrificos

La eleccion de simbolos para los elementos pictograficos se ha basado en las siguientes consideraciones y
criterios generales, que convendria consultar antes de crear nuevos simbolos de elementos pictograficos para
aplicaciones mas extensas del LED.

1) Facilidad de reproduccioén

A fin de que los diagramas LED puedan reproducirse convenientemente mediante diazotipia y
clanotipia, asi como fotocopia y fotoimpresion, los simbolos de elementos pictograficos deben estar
formados por lineas de trazo definido, sin sombreado ni coloracion.

2) Facilidad de comprension

a) Idoneidad — La forma de cada simbolo debe ser idonea para el concepto que ¢l simbolo
representa.

b) Distintividad — Al elegir un conjunto basico de simbolos debe tenerse cuidado de que cada
simbolo pueda distinguirse ficilmente de los demés simbolos del conjuto.

¢)  Afinidad — Las formas de elementos pictograficos que representan funciones diferentes pero
relacionadas, por ejemplo, receptores y emisores, deben estar relacionadas de una manera obvia.

d)  Asociacion de texto calificador abreviado con simbolos — En algunos casos cabe esperar que se
asociard un texto abreviado con un elemento pictografico para indicar la clase del elemento
pictografico; por ejemplo, las letras «CMF» asociadas con un simbolo de receptor indican que
deben recibirse sefiales con c¢ddigo multifrecuencia. En estos casos, los elementos pictograficos
deben tener espacio para permitir el uso de un niimero muy pequefio de caracteres alfanumé-
ricos.

e)  Conjunto limitado — EIl nimero total de simbolos debe ser minimo para facilitar el aprendizaje
del método pictografico.
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1) Frontera de blogue
funcional

2) Equipg 3
terminal a) Teléfono colgado
e

Teléfono descolgado

b} Enlace

d} Cuadro de conmutacidn

e) Otro elemento

c} Linea de abonado ,_—_I

3) Trayecto de a) Conectado
conmutacion

b} Reservado

4} Receptor de sehalizacicn

5} Emisor de sefializacién

B} Emisor y receptor de
sefalizacidn combinados

7) Temporizador de
supervision del
praceso

8) Tasacion en curso

9) Categortia de abonado o
terminal

10} Simbeolo de incertidumbre

11) Mdduloe des conrmutacién

12) Elemento de control

Simbolos recomendados pé.ra el conjunto bisico de conceptos pictogrificos
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Equipo terminal

al Aparato telefénico

¢} Linea de abonado

Receptor de sefializacion

Tasacidn

2
2
o Fy ry ‘__:5%
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X
4{ v
2 2 < 2a N
- Colgado
Emisor de sefalizacién Categoria de abonado
a i o de terminal
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a
2
rFy ETY Y
r===
[ ] ]
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1
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- Descolgado b/a cualquier valor > 1
e} Otro elemento Emisor y receptor de Elemento de control
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a
= a
10 3
b} Enlace it
& » < ;5/?‘ »
m L] - ) L
ooy
h 4 A 4 h
‘ b - " b N R 2a R b
b/a cualquier valor > 1 b/a cualguier valor > 1 bfa cualquier valor > 1
CCITT-34110
FIGURA E-7

Dimensiones relativas recomendadas para el conjunto bisico de elementos pictogrficos
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N.° Elemento pictogréfico Comentarios Ejemnplos
1. Frontera de bloque funcional { BF} Para distinguir elementos dentro y fuera de 1.1 Un receptor de digitos dentro de la frantera
la frontera del BF. Sélo los estados de ele- dal BF conectado con un microteléfono fuera de
mentos que estdn dentro de la frontera pue- de la frontera.
den ser cambiados directamente por este
proceso,
o
T T RD
exterior interior
1.2 Un enlage fuera de la frontera del BF conectado a
través de una unidad de cenmutacion de dos stapas,
cn un cuadro de conmutacitn fuers de la frontera,
A B
1
1 1
2 Equipo terminal Puede ser Gtil mostrar el eguipo terminal
{por ejemplo, aparato telefénico v cuadros
de conmutacién fuera de ia frontera del
BF a fin de facilitar Ja comgprensidn del
tratarmiento,
a} Aparato telefénico
21
3 A colgado
colgado
— 2.2 - l
f E B descolgado ﬁ
descolgado 4
b Enlace 2.3 Enlace entrante (desde una central con conmuta-

c) Linea de abonado [excepto a)]

d) Guadro de conmutacion

A

e} Otro elemento

cién espacial)

Entrante

2.4 Linea de abonado safiente hacia un usuario

Linea de
abonado
saliente

2.5 Cuadro de conmutacidn de una centralita privada
{PBX)

PBX

2.6 Mobdem

Médem

10

FIGURA E-8

CCITT-20880

Ejemplos de utilizacion del conjunto bisico de elementos pictogrificos
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Elemento pictografico Comentarios Ejemplos

Trayecie de conmutacion Para mostrar la conectividad entre equipos | 3.1 Linea de abonado conectsta a un receptor de digitos
terminales yfo dispositivos de sefalizacién {DP} v médem con un trayecto reservado hacia una
que intervienen en el proceso. unidad central de proceso IUCP)

a} conectado

b} reservado

Midem |- — == == === - UCP
Receptor de sefializacion Para indicar 1a naturaleza de las sefiales 4,1 Receptor de sefializacion de codige multifrecuencia (CMF)
recibidas, especialmente las que atra-
viesan ja frontera de bleque funcional.
CMF
Emisor de sedalizacidn Para especificar un proseso de emision de 5.1 Emiser de tono de llamada

sefales eindicarlanaturaleza delas sefiales
emitidas, especialmente las que deban
atravesar la frontera de bloque funcicnal.

Tono da
llamada

]

Em_r'so_r ¥ receptor de Combina adecuadamente las funcienes | 8.1 Emisor-receptor de CMF
seflalizacidn combinados de los emisores ¥ receptares de sefiali- ¢
Zation.
( § CMF
Temporizador de Muestra el temporizader que funciona 7.1 El temporizador t, estd funcionando
supervisién def en el estado
proceso

7.2 El temporizador genérico t, estd funcienando

dondes =1, 2, ... n definen diferentes tonos de
servicio

CCITT-20890

FIGURA E-8 (cont.}

Fasciculo X.1 — Rec. Z.100 — Anexo E 11



Elemente pictogréfico

Comentarios

Ejemplos

8. Tasacibn en curso El texto calificador del alemento 8.1 Tasacion en curso del sbonado A
indica el ahanado sometido a la
tasacion.
9. Categoria def abonado o terminal fe | Este elemento sirve para mostrar fos 9.1 El usuario C tiene la categoria de origen N.° 2.
infermacion sobre su identidad) cambios en |a categorfa del abenado
o del terminal, para cada abonado en
una llamada pluripartita,
Categoria
de origen
N.° 2
c
10. Simbolo de incertidumbre Sustituye a una informacidn que delibera- | 10.1 Teléfono, o bien colgade, o descolgado
damente no se define y que se indica univa-
camente en otros pictogramas de estado.
En ciertos ¢asos, utilizando el simbolo de
incertidumbra se pueden fundir dos o0 mas
estados en uno solo, sin pérdida de infor- #
macidn, mejorandose asi la inteligibilidad pror——,
# del diagrama.
10,2 Se estd enviando una sefial CMF indefinida
en este estado
CMF
#
CCITT-20900

12

FIGURA E-8 (cont.)
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N.2 Elemento pictografice Comeniarios Ejemplos
11. Mddulo de conmutacicn Para indicar qué modulos de conmutacion 11.1 Trayecto conectado a travds de un mddule de
intervienen en el proceso. conmutacién RCL (red de conexién de lineas}
MNota — La linea horizontal es el ele-
mento pictografico para un trayecto de
_|_ conmutacion, gue puede estar establecido RCL
o reservado. La linea vertical puede utili-
o zarse para representar o bien un modulo de 1
conmutacién completo [cuando no es pre- |
— .I_ - = ciso representar la estructura interna) o,
también, una de las etapas de conmutacién
dentro de un modulo de conmutacion.
11.2 Trayectos establecidos y reservados a través de dos médu-
los de conmutacion
R S
EL I ES
I~
N
J \
Modulo R ~
N
Trayecto reservado A Y
~ CMF
Trayecto establecido
Médulo S
EL - Enlace de llegada
ES — Enlace de salida )
CMF — Cadigo multifresuencia
Nota — En este ejempio, ef EK estd conectado al ES pero
no | estd al emisor/freceptor CME.
11.3 Trayecto establecida a travéds de un médulo de conmu-
tacién de tres etapas RSN.
RSN
L1l
11
11,4 Trayecto reservado a través de un médulo de conmu-
tacitin de tres etapas ABC,
ABC
11.5 Trayecto establecido a través de una red de concentra-
cidn {red replegadal.
12, Elemento de control Para indicar qué equipe de control inter- | 12.1 Memoria tampdn de registrador de llamada

fasignado a un proceso)

4

viene en el proceso {scbre todo, mbédulos
gue deben dimensionarse}. Este simbolo
puede utilizarse para indicar que han sido
asignados al proceso determinados ele-
mentos de soporte logico.

MTRL

FIGURA E-8 (fin)

CCITY-20910
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E
Serie F
Serie G
Serie H
Serie |

Serie J

Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Y

Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion

Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiofonicas, de television y de otras sefiales multimedios
Proteccion contra las interferencias

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

RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia, facsimil y
circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacién y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion y aspectos del protocolo Internet

Lenguajes y aspectos generales de soporte logico para sistemas de telecomunicacion
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