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NOTA PRELIMINAR
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1 Introduccion al LED

1.1 Introduccion

La recomendacién sobre el LED (lenguaje de especificacién y descripcién) tiene por finalidad propor-
cionar un lenguaje que permita una especificacién y descripcion inequivocas del comportamiento de sistemas de
telecomunicaciones. Se tiene el propoésito de que las especificaciones y descripciones escritas en LED sean
formales en el sentido de que sea posible analizarlas e interpretarlas inequivocamente.

Los términos especificacién y descripcién se usan con el significado signiente:
a) una especificacién de un sistema es la descripcién de su comportamiento nominal, y
b) una descripcion de un sistema es Ia descripcion de su comportamiento efectivo.

Nota — Como no se hace una distincién entre el uso del LED para especificacion y su uso para
descripcidn, el término especificacién se utiliza en el texto que sigwe tanto para el comportamiento nominal como
para el comportamiento efectivo.

En sentido general, una especificacion de sistema es la especificacion del comportamiento y del conjunto
de parametros generales del sistema. Sin embargo el LED sélo tiene por objetivo especificar los aspectos relativos
al comportamiento de un sistema; los pardmetros generales que describen propiedades como la capacldad v el
peso deben describirse mediante técnicas diferentes.

1.1.1  Objetivos

Los objetivos generales al definir el LED han sido los de proporcionar un lenguaje que:

a) sea facil de aprender, utilizar e interpretar;

b) proporcione una especificacion inequivoca, apropiada para pedidos y ofertas;

¢) pueda ampliarse de modo que sea aplicable a nuevos desarrollos;

d) admita diversas metodologias de especificacion y disefio de sistemas, sin presuponer la utilizacion de

una de éstas.
1.1.2  Aplicaciones

El area principal de aplicacién del LED es la especificacion del comportamiento de aspectos de sistemas
que funcionan en tiempo real. Entre estas aplicaciones estan:

a) procesamiento de llamadas (por ejemplo tratamiento de llamadas, sefializacidn telefénica, determina-
cion del importe de las comunicaciones) en sistemas de conmutacion;

b} mantenimiento y tratamiento de los fallos (por ejemplo, eliminacién automatica de fallos, pruebas de
rutina) en sistemas generales de telecomunicaciones;

¢) control de slstemas (por ejemplo control de sobrecarga, procedimientos de modificacién y amplia-
cion);

d) funciones de operacidn y mantenimiento, gestion de la red;
€) protocolos de comunicacién de datos,

El LED puede utilizarse, desde luego, para la especificacién funcional del comportamiento de cualquier
objeto que pueda especificarse utilizando un modelo discreto, por lo que ha de entenderse que el objeto comunica
con su entorno per mensajes discretos.

El LED es un lenguaje rico y puede utilizarse para especificaciones informales de alto nivel (y/o
formalmente incompletas), para especificaciones semiformales, y para especificaciones detalladas. El usuario debe
elegir las partes apropiadas del LED para el nivel deseado de comunicacion y el entorno en que se¢ utiliza el
lenguaje. Segiin el entorno en que se utiliza una especificacién, muchos aspectos pueden dejarse para que sean
definidos de comiln acuerdo entre ¢l origen y el destino de la especificacion.

Asi, el LED puede utilizarse para producir:

a} requisitos de facilidades,

b) especificaciones de sistemas,

¢) Recomendaciones del CCITT

d) especificaciones de diseiio de sistemas,

€) especificaciones detalladas

f)  disefio de sistemas (tanto de alto nivel como detallado),
2) prueba de sistemas

y la organizacién usuaria puede elegir el nivel apropiado de aplicacion del LED.

8 Fasciculo X.1 — Rec. Z.100



1.1.3  Especificacién de sistema

Una especificacion LED define un comportamiento de sistema en forma de estimulo/respuesta, supo-
niendo que tanto los estimulos como las respuestas son discretos y dan informacion. En particular, una
especificacion de sistema se percibe como la secuencia de respuestas a cualquier secuencia dada de estimulos.

El modelo de especificaciéon de sistema se basa en el concepto de maquinas de esiados finitos ampliados,
que comunican.

El LED proporciona también conceptos estructurales que facilitan la especificacién de sisternas grandes

" y/o complejos. Estas construcciones permiten la particién de la especificacién de sistema en unidades manejables

que pueden ser tratadas y comprendidas independientemente. La particion puede efectuarse en cierto ntimero de

pasos como resultado de los cuzles se obtiene una estructura jerirquica de unidades que definen el sistema a
diferentes niveles,

1.2 Gramdticas LED

El LED permite elegir entre dos formas sinticticas diferentes para representar un sistema: una representa-
cion grafica (LED/GR) y una representacién con frases textuales (LED/PR). Ambas formas son equivalentes,
pues son representaciones concretas de la misma semantica LED. En particular, son equivalentes a una gramatica
abstracta, para los conceptos correspondientes.

Existe un subconjunto comtn al LED/PR y al LED/GR. Este subconjunto se denomina gramatica textual
comun,

La figura 1.1 muestra las relaciones entre LED/PR, LED/GR, las gramaticas concretas y la gramatica
abstracta.

gramdtica abstracta

gramdtica textual comdn

gramdtica gréfica

gramdtica textual

L &

LED/GR

F 3

LED/PR TIN03010-88

FIGURA 1.1
Gramadticas LED

Cada una de las gramaticas concretas tiene una definicién de su propia sintaxis y de su relacion con la
gramatica abstracta (es decir, una definiciéon de como transformar a la sintaxis abstracta). Siguiendo este enfoque,
solo hay una definicién de la semantica LED; cada una de las gramaticas concretas heredard la semantica via sus
relaciones con la gramatica abstracta. Este enfoque asegura también que LED/PR y LED/GR sean equivalentes.

Se proporciona también una definicién formal del LED que define come transformar una especificacién
de sistema a la sintaxis abstracta, y como interpretar una especificacién dada en términos de la sintaxis abstracta.
1.3 Definiciones basicas

En esta Recomendacion se utilizan algunos conceptos generales y convenios cuyas definiciones se
presentan a continuacién.

1.3.1  Tipo, definicion e instancia

En esta Recomendacién, los conceptos de tipo, instancia de tipo y las relaciones entre los mismos son
fundamentales. Se utilizan el esquema y la terminologia definidos a continuacién y representados en la figura 1.2.

Fasciculo X.1I — Rec. Z.100 9



tipo \

define instanciado como

definicién instancia

TI003020-33

FIGURA 1.2

Concepto de tipo

Los tipos se definen por medio de definiciones. Una definicién de un tipo define todas las propiedades
asociadas con ese tipo. Un tipo puede ser instanciado en cualquier niimero de instancias. Una instancia de un tipo
particular tiene todas las propiedades definidas para ese tipo.

Este esquema se aplica a varios conceptos LED, por ejemplo definiciones de sistema e instancias de
sistema, definiciones de proceso e instancias de proceso.

Tipo de datos es una clase especial de tipo (véanse § 2.3 y § 5).

Nota — Para evitar textos recargados, el término instancia puede omitirse. Por gjemplo «un sistema se
interpreta . . .» significa «una instancia de sistema se interpreta . .. ».
1.3.2  Entorno

Los sistemas especificados en LED se comportan segin los estimulos recibidos del mundo exterior. Este
mundo exterior se denomina entorno del sistema que se especifica.

Se supone que hay una o mas instancias de proceso en ¢l entorno y, por lo tanto, las sefiales que pasan
del entorno al sistema tienen asociadas identidades de estas instancias de proceso. Estos procesos tienen valores
PId diferentes de cualquier valor PId del sistema (véase el § 5.6.10).

Aunque el comportamiento del entorno es no determinista, debe obedecer a las limitaciones impuestas por
la especificacion del sistema.
1.3.3  Errores

Una especificacion de sistema es una especificacién de sistema LED valida, tnicamente si satisface las
reglas sintacticas y las condiciones estaticas de LED.,

Si al interpretar una especificacién LED valida se viola una condicién dindmica, ocurre un error, Una
interpretacién de una especificacion de sistema que conduce a un error significa que el comportamiento posterior
del sistema no puede ser derivado de la especificacion.

1.4 Estilo de presentacion

1.4.1  Divisién del texto

En los § 2, 3, 4, 5 la Recomendacion estd organizada por temas descritos en una introduccién (opcional)
segnida por items de enumeracién titulados sobre:

a)  Gramdtica abstracta — descrita por la sintaxis abstracta y las condiciones estaticas para la formacién
correcta.

b)  Gramatica textual concreta — tanto la gramatica textual comiin, utilizada para LED/PR v LED/GR,
como la gramética utilizada solamente para LED/PR. FEsta gramdtica se describe por la sintaxis
textual, las condiciones estaticas y las reglas de formacion correcta para la sintaxis textual, y por la
relacion de la sintaxis textual con la sintaxis abstracta.

¢} Gramatica grdfica concreta — descrita por la sintaxis grafica, las condiciones estaticas y las reglas de
formacion correcta para la sintaxis grafica, [a relacion de esta sintaxis con la sintaxis abstracta, y
algunas reglas de dibujo adicionales (a las indicadas en § 2.2.4).
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d) Semdntica — da significado a un tipo, establece sus propiedades, la forma en que se interpreta una
instancia de ese tipo y las eventuales condiciones dinamicas que deben cumplirse para que la instancia
de ese tipo tenga un comportamiento correcto en el sentido LED. .

e} Modelo — da la relacion de correspondencia para notaciones taquigraficas expresadas en términos de
construcciones de sintaxis concreta, estrictas, previamente definidas.

f)  Ejemplos

1.42  [ftems de enumeracién titulados

Cuando un tema tiene una introducciéon seguida de un item de enumeracion titulado, se considera que la
introduccidn es una parte informal de la Recomendacidn, presentada solamente para facilitar la comprensién y no
para completar la Recomendacion,

Si un item de numeracién titulado no tiene texto, se omite por completo.

La parte restante de esta seccién describe los otros formalismos especiales utilizados en cada item de
enumeracidn titulado y los titulos utilizados. Puede considerarse también como un ejemplo de la disposicion
tipografica de los items de enumeracién titulados del primer nivel, definidos mas arriba, donde este texto formaria
parte de una seccion de introduccion. :

Gramdtica abstracta
" La notacién de sintaxis abstracta se define en § 1.5.1.

Si se omite el item de enumeracion titulado gramdtica abstracta, no habra entonces sintaxis abstracta
adicional para ¢l tema que se esta presentando, y la sintaxis concreta corresponderd con la sintaxis abstracta
definida por otra seccidén numerada de texto.

Se podra hacer referencia a las reglas de la sintaxis abstracta a partjr de cualesquiera items de
enumeracion titulados, utilizando ¢l nombre de regla escrito en cursiva.

Las reglas en la notacién formal pueden ir seguidas de parrafos que definen condiciones que deben ser
satisfechas por una definicion LED formada correctamente y que pueden ser verificadas sin interpretacion de una
instancia. Las condiciones estaticas en este punto se refieren solamente a la sintaxis abstracta. Las condiciones
estaticas que sOlo son importantes para la sintaxis concreta se definen después de la sintaxis concreta. Las
condiciones estaticas de la sintaxis abstracta, junto con la sintaxis abstracta, definen la gramatica abstracta del
lenguaje.

Gramatica texfual concreta

La sintaxis textual concreta se especifica en la forma Backus-Naur ampliada de la descripcion de sintaxis
definida en la Recomendacién Z.200, § 2.1 (véase también § 1.5.2).

La sintaxis textual va seguida de parrafos que definen las condiciones estaticas qgue deben ser satisfechas
en un texto formado correctamente y que deben ser verificadas sin interpretacion de una instancia. Son también
aplicables las condiciones estaticas (si existen) de la gramética abstracta.

En muchos casos hay una relacién simple entre la sintaxis concreta y la abstracta, pues una regla de
sintaxis concreta se representa simplemente por una sola regla en la sintaxis abstracta. Cuando el mismo nombre
se utiliza en la sintaxis abstracta y en la concreta para representar el mismo concepto, el texto «<x> en la
sintaxis concreta representa X en la sintaxis abstracta» estd implicito en la descripcién del lenguaje y suele
omitirse. En este contexto, no se distingue entre maylsculas y mintGsculas pero las subcategorias seménticas
subrayadas son significativas.

La sintaxis textual concreta que no es una forma taquigrafica (sintaxis derivada, modelada por otras
construcciones LED) es sintaxis textual concreta estricta. La relacion de una sintaxis textual concreta con una
sintaxis abstracta esta definida solamente para la sintaxis textual concreta estricta.

La relacion entre sintaxis textual concreta y sintaxis abstracta se omite si el tema que se estd definiendo es
una forma taquigrafica que estd modelada por otras construcciones LED (véase modelo, mis adelante).

Gramdtica grdfica concreta

La sintaxis grafica concreta se especifica en la forma Backus-Naur ampliada de descripcion de sintaxis
definida en § 1.5.3.

La sintaxis grafica va seguida de parrafos que definen las condiciones estiticas que deben cumplirse en
LED/GR formado correctamente y que pueden verificarse sin interpretacion de una instancia. Son también
aplicables las condiciones estaticas (si existen) de la gramatica abstracta.

La relacién entre sintaxis grafica concreta y sintaxis abstracta se omite si el tema gue se estd definiendo es
una forma taquigrafica que estd modelada por otras construcciones LED (véase modelo, mas adelante).

En muchos casos hay una relacién simple entre diagramas de gramadtica grafica concreta y definiciones de
sintaxis abstracta. Cuando el nombre de un simbelo no terminal comienza en la gramatica concreta por la palabra
«diagrama» y hay un nombre en la graméitica abstracta que solo difiere en que comienza por la palabra
definicién, las dos reglas representan el mismo concepto. Por ejemplo, <diagrama de sistema> en la gramatica
concreta y definicion-de-sistema en la gramatica abstracta son correspondientes.
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La expansion en la sintaxis concreta, proveniente de facilidades tales como definiciones remotas (§ 2.4.1),
macros (§ 4.2) y correspondencias de literales (§ 5.4.1.15), etc., debe considerarse antes que la correspondencia
entre la sintaxis concreta y la abstracta.

Semantica

Se utilizan propiedades en las reglas de formacién correcta que implican bien el tipo, bien otros tipos que
se refieren a ese tipo.

Un ejemplo de propiedad es el conjunto de identificadores de sefial de entrada valida de un proceso. Esta
propiedad se utiliza en la condicidn estitica «Para cada nodo-de-estado, todos los identificadores-de-sefial de
entrada (en el conjunto de sefiales de entrada validas) aparecen, bien en un conjunto-de-sefiales-de-conservacion,
bien en un nodo-de-entrada.».

Todas las instancias tienen una propiedad de identidad pero, a menos que esté formada de alguna manera
poco usnal, esta propiedad se determina como se define en la seccion general sobre identidades en el § 2. Por
consiguiente, esto generalmente no se menciona como una propiedad de identidad. Ademas, no ha sido necesario
mencionar subcomponentes de definiciones contenidos en la definicién, pues la pertenencia de tales subcompo-
nentes es evidente en la sintaxis abstracta. Por ejemplo, es evidente que una definicion de bloque «tiene»
encerradas definiciones de proceso y/o0 una definicién de subestructura de bloque.

Una propiedad es estatica si puede determinarse sin interpretacién de una especificacion de sistema LED,
y es dindmica si se requiere una interpretacién de la misma para determinarla.

La interpretacién se describe de una manera operacional. Toda lista en la sintaxis abstraclta debera
interpretarse en el orden dado. Esto es, la Recomendacién describe como se crean las instancias a partir de la
definicion de sistema y coémo estas instancias se interpretan en una «méaquina LED abstracta».

Son condiciones dinamicas aquéllas que deben cumplirse durante la interpretacion y no pueden verificarse
sin interpretacién. Las condiciones dindmicas pueden conducir a errores (véase § 1.3.3).

Modelo

Se considera que algunas construcciones son «sintaxis concretas derivadas» (o notaciones taquigraficas) de
otras construcciones de sintaxis concreta equivalentes. Por ejemplo, omitir una entrada de una sefial es sintaxis
concreta derivada de una entrada de esa sefial seguida de una transicién nula que retorna al mismo estado.

Algunas veces esta «sintaxis concreta derivada», si fuese expandida, daria lugar a una representaciéon
extremadamente grande (quizé infinita). Sin embargo, la semantica de tal especificacién puede ser determinada.

Ejemplos

El item de enumeracién titulado Ejemplos contiene ejemplos.

1.5 Metalenguajes

Para la definicién de propiedades y sintaxis de LED se han utilizado diferentes metalenguajes segin las
necesidades particulares.

A continuacién se presenta una introduccién a los metalenguajes utilizados; cuando procede, se hace
referencia solamente a libros de texto o publicaciones especificas de la UIT.

1.51  Meta IV

Se utiliza el siguiente subconjunto de Meta IV para describir la sintaxis abstracta de LED.

Una definicion en Ja sintaxis abstracta puede considerarse como un objeto compuesto (un arbol)
denominado que define un conjunto de subcomponentes.

Por ejemplo, la sintaxis abstracta para definicion de variable es
Definicion-de-variable :: Nombre de variable Identificador-de-referencia-de-género

que define el dominio del objeto compuesto (arbol) denominado definicién-de-variable. Este objeto consiste en dos
subcomponentes, que a su vez podrian ser arboles.

La definicion Meta IV
Identificador-de-referencia-de-género = Identificador
expresa que un identificador-de-referencia-de-género es un identificador, por lo que no puede distinguirse sintactica-

mente de otros identificadores.
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Un objeto podria también pertenecer a algunos dominios elementales {no compuestos). En el contexto de
LED, éstos son:

a) Objetos enteros
Ejemplo:
Nimero-de-instancias :: Ento Ento

Ntmero-de-instancias denota un dominio compuesto que contiene dos valores enteros (Ento) que
denotan el namero inicial y el nimero maximo de instancias.

b) Objetos citacidn
Se representan por una secuencia cualquiera, en negrilla, de letras maytsculas y digitos.
Ejemplo: )
Proceso-de-destino = Identificador-de-proceso | ENVIRONMENT

El proceso-de-destino es bien un identificador-de-proceso, bien el entorno que estd denotado por la
citacidn ENVIRONMENT.

¢} Objetos testigo

Testigo denota el dominio de testigos. Puede considerarse que este dominio consiste en un conjunto
potencialmente infinito de objetos atdmicos distintos que no requieren una representacion.

Ejemplo:
Nombre :: Testigo

Un nombre consiste en un objeto atdmico tal que cualquier nombre puede distinguirse de cnalquier
otro nombre.

d) Objetos no especificados

Un objeto no especificado denota dominios que podrian tener alguna representacién, pero esa
representacion no concierne a esta Recomendacion.

Ejemplo:
Texto-informal :: ...
Texto-informal contiene un objeto que no es interpretado.

Los siguientes operadores (constructores) en FBN (véase § 1.5.2) se utilizan también en la sintaxis

abstracta: «*» para una lista que puede estar vacia, «+» para una lista no vacia, «|» para alternativa y «[» «]»
para opcional.

Se utilizan paréntesis para la agrupacion de dominios que estan légicamente relacionados.

Por dltimo, la sintaxis abstracta utiliza otro operador postfijo «-set» que da un conjunto (coleccién no
ordenada de objetos distintos).

Ejemplo:
Grdfico-de-proceso :: Nodo-de-arranque-de-proceso Nodo-de-estado-set

Un grifico-de-proceso consiste en un nodo-de-arranque-de-proceso y un conjunto de nodos-de-estado.

1.52 FBN

En la forma Backus-Naur un simboilo terminal, bien se indica sin encerrarlo entre paréntesis angulares (es
decir, el signo menor que y el signo mayor que, <y>), o bien es una de las dos representaciones <nombre> y
<cadena de caracteres>. Obsérvese que los dos terminales especiales <nombre> y <cadena de caracteres>
pueden tener también seméanticas resaltadas como se define mas adelante.

Los paréntesis angulares y la palabra o palabras encerradas son, bien un simbolo no terminal, bien uno de
los dos simbolos terminales <cadena de caracteres> o <nombre>. Categorias sinticticas son los no terminales
indicados por una o mais palabras encerradas entre paréntesis angulares. Para cada simbolo no terminal se da una
regla de produccion sea en gramatica textual concreta, sea en gramatica grafica. Por ¢jemplo

<expresion de vision> ::=
VIEW (<identificador de variable>, <expresion>)

Una regla de produccion para un simbolo no terminal consiste en el simbolo no terminal a la izquierda
del simbolo ::=, y una o mas construcciones, que consisten en uno o mas simbolos no terminales y/o terminales
en el lado derecho. Por ejemplo <expresion de vision>, <identificador de variable > y <expresidon> en el
ejemplo anterior son no terminales; VIEW, los paréntesis y la coma son simbolos terminales.
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Algunas veces el simbolo incluye una parte subrayada. Esta parte subrayada resalta un aspecto semantico
de ese simbolo. Por ejemplo <identificador de variable> es sinticticamente idéntico a <identificador>, pero
semanticamente requiere que el identificador sea un identificador de variable.

En el lado derecho del simbolo ::= puede haber varias producciones alternativas para el no terminal,
separadas por barras verticales (). Por ejemplo:

<area de bloque> 1=
<referencia grafica de bloque>
| <diagrama de bloque>

expresa que un <darea de blogque> es, bien una <referencia grafica de bloque>, bien un <diagrama de
bloque>.

Los elementos sintacticos pueden agruparse utilizando llaves ({y }), similares a los paréntesis en Meta IV
(véase § 1.5.1). Un grupo encerrado entre llaves puede contener una o més barras verticales, que indican elementos
sintacticos alternativos. Por ejemplo:
< area de interaccién de bloques> ::=

[<area de bloque> | <area de definicion de canal>}+

La repeticién de grupos encerrados en llaves se indica por un asterisco (¥) o signo mas (+). Un asterisco
indica que el grupo es opcional y puede repetirse cualquier niimero de veces; un signo mas indica que el grupo
tiene que estar presente y puede repetirse cualquier nimero de veces. El ejemplo anterior expresa que un <area
de interaccién de bloques> contiene por lo menos un <area de bloque> o <drea de definicion de canal> y
puede contener mas <area de bloque>s y <éarea de definicion de canal>s.

Si se agrupan elementos sintacticos por medio de corchetes ([ y ]), el grupo es opcional. Por ejemplo:
<encabezamiento de proceso> 1=

PROCESS <identificador de proceso> [<parametros formales>]

expresa que un <encabezamiento de proceso> puede, pero no tiene necesariamente que, contener < parametros
formales>.
1.53  Metalenguaje para gramdtica grdfica

Para la gramética grafica el metalenguaje descrito en § 1.5.2 se amplia con los siguientes metasimbolos:

a) contains

b) is associated with

¢) is followed by

d) is connected to

€) set

El metasimbolo set es un operador postfijo que actiia sobre los elementos sintacticos que le preceden
inmediatamente, dentro de llaves, e indica un conjunto (no ordenado) de items. Cada item puede ser un grupo
cualquiera de clementos sintdcticos, en cuyo caso debe ser ampliado antes de aplicar el metasimbolo set.
Ejemplo:

{{<area de texto de sistema> }* {<diagrama de macro>}* <4rea de interaccién de bloques>} set

es un conjunto de cero 0 mas <area de texto de sistema>s, cero 0 mas <diagrama de macro>s y un <éarea de
interaccién de bloques>.

Todos los demas metasimbolos son operadores infijos, que tienen un simbolo grafico no terminal como
argumento de la izquierda. El argumento de la derecha es, bien un grupo de elementos sintacticos encerrados por
Ilaves, bien un elemento sintactico unico. Si el lado derecho de una regla de produccién tiene un simbolo grafico
no terminal como primer elemento y contiene uno o mas de estos operadores infijos, el simbolo grifico no
terminal es el argumento de la izquierda de cada uno de estos operadores infijos. Un simbolo grafico no terminal
€s un no terminal que tiene la palabra «simbolo» inmediatamente después del signo <.
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El metasimbolo contains indica que su argumento de la derecha debe situarse dentro de su argumento de la
izquierda y del <simbolo de ampliacién de texto> asociado, si existe. Ejemplo:

<referencia grafica de bloque> 1=
< simbole de bloque> contains <nombre de bloque>

< simbolo de bloque> :=

significa lo siguiente

<nombre de blogue>

El metasimbolo is associated with indica que su argumento de la derecha esta logicamente asociado a su
argumento de la jzquierda (como si estuviese «contenido» en ese argumento; la asociacién inequivoca se asegura
por reglas de dibujo adecuadas).

El metasimbolo is followed by significa que su argumento de la derecha sigue (tanto légicamente como en
el dibujo) a su argumento de la izquierda.

El metasimbolo is connected to significa que su argumento de la derecha esta conectado (tanto logicamente
como en el dibujo) a su argumento de la izquierda.
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2 LED basico

21 Introduccién

Un sistema LED consta de un conjunto de blogues. Los bloques estan conectados entre si y con el entorno
por canales. Dentro de cada bloque hay uno o mas procesos. Estos procesos comunican entre si por sefiales y se
supone que acthan concurrentemente.

El § 2 se ha dividido en ocho temas principales:

2)

b)

d)

D

g

h)

Reglas generales

conceptos de LED basico tales como reglas léxicas ¢ identificadores, reglas de visibilidad, texto
informal, particién de diagramas, reglas de dibujo, comentarios, ampliaciones de texto, simbolos de
texto.

Conceptos basicos de datos
conceptos de datos del LED basico tales como valores, variables, expresiones.

Estructura de sistema

contiene conceptos LED referentes a los conceptos estructurales generales del lenguaje. Estos
conceptos son sistema, bloque, proceso, procedimiento.

Comunicacion
contiene mecanismos de comunicacion utilizados en LED tales como canal, ruta de sefiales, sefial.

Comportamiento

las construcciones relevantes para el comportamiento de un proceso: reglas generales de conectividad
de un grafico de proceso o de procedimiento, definiciébn de variable, arranque, estado, entrada,
conservacion, etiqueta, transicion.

Accion

construcciones activas tales como tarea, crear proceso, llamada a procedimiento, salida, decision.
Temporizadores

definicion de temporizador y primitivas de temporizador.

Ejemplos

ejemplos a los cuales se hace referencia en los demas temas.

22 Reglas generales

221  Reglas léxicas

Las reglas léxicas definen unidades léxicas. Las unidades 1éxicas son los simbolos terminales de la sinzaxis
textual concreta.

<unidad léxica> 1=

<nombre>

< cadena de caracteres>
< especial >

<especial compuesto >
<mnota>

< palabra clave>

<nombre> 1=

<palabra> | < subrayado> <palabra> }*

<palabra> ::=

{<alfanumérico> | <punto>}*
< alfanumérico >
{ <alfanumérico> | <punto>}*

<alfanumérico> ::=

<letra> ::

16

<letra>
< digito decimal >
< pacional >
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< digito decimal> ::=
01112]3]4]|5(6]7{8]9

< nacional> ::1=
#

| .
X
@
< corchete izquierdo >
AN
< corchete derecho>
< llave izquierda>
< linea vertical >
<llave derecha >
<tilde>
< punta de flecha hacia arriba>

< corchete izquierdo> 1=

[

< corchete derecho> 1=

]

<llave izquierda> ::=

{

<linea vertical> ;=

<llave derecha> ::=

}

<tilde> ::=

<punta de flecha hacia arriba> ::=
A

<punto> ii=

<subrayado> ::=

< cadena de caracteres> 1=

<apostrofo> {<alfanumérico>
| <otro caracter >
| < especial >
| < punto >
| < subrayado >
| < espacio >
| < apéstrofo> <apostrofo>}* <apostrofo>

<texto> i:=
{ < alfanumérico >
| <otro caracter>
| <especial >
| <punto>
| < subrayado >
| < espacio>
| < apéstrofo > ¥

<apéstrofo> ;1=
'

< otro caracter> 1=
71 & | %

<especial> 1=
+ |-

LA > P s sl <=1
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< especial compuesto> 1=

v

= VA
Vo E>ping

<nota> =
/¥ <texto> */

<palabra clave> ::=
ACTIVE
ADDING

ALL
ALTERNATIVE
AND

AXIOMS
BLOCK

CALL
CHANNEL
COMMENT
CONNECT
CONSTANT
CONSTANTS
CREATE

DCL

DECISION
DEFAULT
ELSE
ENDALTERNATIVE
ENDBLOCK
ENDCHANNEL
ENDDECISION
ENDGENERATOR
ENDMACRO
ENDNEWTYPE
ENDPROCEDURE
ENDPROCESS
ENDREFINEMENT
ENDSELECT
ENDSERVICE
ENDSTATE
ENDSUBSTRUCTURE
ENDSYNTYPE
ENDSYSTEM

| ENV

ERROR
EXPORT
EXPORTED
EXTERNAL

FI

FOR

FPAR

FROM
GENERATOR
IF

IMPORT
IMPORTED

IN

INHERITS
INPUT

JOIN
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| LITERAL
LITERALS
MACRO
MACRODEFINITION
MACROID
MAP

MOD
NAMECLASS
NEWTYPE
NEXTSTATE
NOT

NOW
OFFSPRING
OPERATOR
OPERATORS
OR
ORDERING
oUT
OUTPUT
PARENT
PRIORITY
PROCEDURE
PROCESS
PROVIDED
REFERENCED
REFINEMENT
REM

RESET
RETURN
REVEALED
REVERSE
SAVE
SELECT
SELF
SENDER
SERVICE
SET

SIGNAL
SIGNALLIST
SIGNALROUTE
SIGNALSET
SPELLING
START
STATE

STOP
STRUCT
SUBSTRUCTURE
SYNONYM
SYNTYPE
SYSTEM
TASK

THEN
TIMER

TO

TYPE

VIA

VIEW
VIEWED
WITH

XOR

<espacio> representa el caracter del Alfabeto No. 5 del CCITT para espacio.

Los caracteres <nacional> se han representado segin figuran en la version internacional de referencia del
Alfabeto No. 5 del CCITT (Recomendacion T.50). La responsabilidad de la definicién de las representaciones
nacionales de estos caracteres incumbe a los organismos nacionales de normalizacion.
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Todas las <letra>s se tratan siempre como si fuesen mayidsculas, a menos que se encuentren dentro de

<cadena de caracteres>. (El tratamiento de los <nacional>s pueden definirlo los organismos nacionales de
normalizacion.)

Una <unidad léxica> es terminada por el primer caracter que no puede formar parte de la <unidad
léxica> de acuerdo con la sintaxis especificada anteriormente. Cuando un caracter <subrayado> va segnido de
uno o mas caracteres de control (los caracteres de control se definen en la Recomendacién T.50) o espacios, todos
esos caracteres (incluido el <subrayado>) se ignoran; por ejemplo, A_B denota ¢l mismo <nombre> que AB.
Este uso de <subrayado> permite dividir <unidad léxica>s en mas de una linea.

Cuando un caracter <subrayado> va seguido por una <palabra> en un <nombre>, puede especifi-
carse uno o mas caracteres de control o espacios en lugar del caricter < subrayado >, siempre y cuando una de
las <palabras>s que incluyen al caracter <subrayado> no constituyan una < palabra clave>; por ejemplo A B
denota el mismo <nombre> que A_B, :

Sin embargo, en algunos casos la ausencia de <subrayado> en <nombre>s es ambigua, por lo que se
aplican las reglas siguientes:
1. Los <subrayado>s en un <nombre> en un <item de trayecto> deben especificarse explicitamente.

2. Cuando uno o mas <nombre>s o <identificador> s pueden ir seguidos directamente por un
<género> (por ejemplo <definicidén de variable>s, <definicién de visién > s), deben especificarse
explicitamente los <subrayado>s en esos <nombre>s o <identificador>s.

3. Cuando una <definicién de datos> contiene <instanciaciones de generador >, los <subrayado>s

en el <nombre de género> que siguen a la palabra clave NEWTYPE deben especificarse explicita-
mente.

Un carécter de control tiene el mismo significado que un espacio.

Los caracteres de control y espacios pueden aparecer cualquier niimero de veces entre dos <unidad
lexica>s. Cualquier niimero de caracteres de control y espacio entre dos <unidad léxica>s tiene el mismo
significado que un espacio.

El caricter / seguido inmediatamente del caracter * siempre comienza una <nota>. El caricter * seguido
inmediatamente por el caracter / en una <nota> siempre termina la <nota>. Una <nota> puede insertarse
antes o después de cualquier <unidad léxica> .

Dentro de un <cuerpo de macro> se aplican reglas léxicas especiales (véase § 4.2.1).

222 Reglas de visibilidad e identificadores

Gramatica abstracta

Identificador 5 Nombre de calificador
Calificador = lItem-de-trayecto +
Irem-de-trayecto = Calificador-de-sistema |

Calificador-de-blogue |
Calificador-de-subestructura-de-blogue |
Calificador-de-serial |
Calificador-de-proceso |
Calificador-de-procedimiento |
Calificador-de-género |

Calificador-de-sistema |

Calificador-de-blogque
Caliﬁcador—de-subestructura-de-blaque
Calificador-de-proceso
Calificador-de-procedimiento
Calificador-de-sefial
Calificador-de-género

Nombre

Gramdtica textual concreta

<identificador> ::=

Nombre-de-sistema

Nombre-de-blogue
Nombre-de-subestructura-de-blogue
Nombre-de-proceso
Nombre-de-procedimiento
Nombre-de-sefial
Nombre-de-género

Testigo

[ <calificador>] <nombre>

<calificador> ::=

<item de trayecto> {/ <item de trayecto > }*

<ijtem de trayecto> ::=

< clase de unidad de ambito> <nombre>
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<clase de unidad de ambito> 1=
SYSTEM

| BLOCK

| SUBSTRUCTURE

] SIGNAL

| PROCESS

| PROCEDURE

{ TYPE

| SERVICE

No hay sintaxis abstracta correspondiente para la <clase de unidad de imbito> denotada por servicio.
Los <nombre>s ¢ <identificador>s de entidades definidos en una <definicién de servicio> son transformados
en <nombre>>s respectivamente <identificador>s anicos definidos en fa <definicidon de proceso> que contiene
la <definicion de servicio>.

El <calificador> refleja la estructura jerarquica desde el nivel de sistema hasta el contexto definidor, y de
tal modo que el nivel de sistema es la parte textual mas a la izquierda.

Se permite omitir algunos de los <item de trayecto>s mas a la izquierda (excepto para < definicién
remota>s, véase § 2.4.1), o todo el <calificador>. Cuando se omite todo el <calificador> y el <nombre>
denota una entidad de la clase de entidad que contiene variables, sindnimos, literales y operadores (véase
Semantica mas adelante), la vinculacion del <nombre> a una definicién debe poder ser resuelta por el contexto
efectivo. En otros casos el <identificador> esta vinculado a una entidad que tiene su contexto de definicién en la
unidad de 4mbito circundante mas cercana en que el <calificador> del <identificador> es el mismo que la
parte mas a la derecha del <calificador> completo que denota esa unidad de ambito. Si el <identificador> no
contiene un <calificador>, se omite el requisito de concordancia de los <calificador>s.

Una subsefial tiene que estar calificada por su sefial progenitora a menos que no exXista otra sefial visible
en ese lugar que tenga el mismo <nombre>.

La resolucion por ¢l contexto es posible en los casos siguientes:

a) La unidad de 4mbito en que se utiliza el <nombre> no es una <definicibn parcial de tipo> ¥
contiene una definicidon que tiene ese <nombre>. El <nombre> estara vinculado a esa definicion.

b) La unidad de 4mbito en la cual se utiliza el <nombre> no contiene ninguna definicién que tenga ese
<nombre> o la unidad de ambito es una <definiciébn parcial de tipo>, y en la totalidad de la
< definicién de sistema>> existe exactamente una definicién visible de una entidad que tiene el mismo
<nombre> y a la cual se puede vincular el <nombre> sin violar ninguna de las propiedades
estaticas (compatibilidad de géneros, etc) de la construccién en la que ocurre ¢l <nombre>. El
<nombre> estari vinculado a esa definicion.

So6lo podran utilizarse identificadores visibles, excepto el <identificador de variable> en una < definicion
de vision> y el <«identificador> utilizado en lugar de un <nombre> en una definicién referenciada (es decir,
una definicién tomada de 1a <definicién de sistema>).

Semdntica

Las unidades de Ambito se definen por el siguiente esquema:

Gramdtica textual concreta Gramatica grdfica concreta

<definicidén de sistema> < diagrama de sistema >

<definicion de blogue > < diagrama de bloque >

< definicion de proceso> <diagrama de proceso>

< definicion de procedimiento > < diagrama de procedimiento >

< definicién de subestructura de bloque> <diagrama de subestructura de bloque >
< definicién de subestructura de canal > < diagrama de subestructura de canal >
< definicién de servicio> <diagrama de servicio >

< definicion parcial de tipo>

< refinamiento de sefial >

Fasciculo X.1 — Rec. Z.100 21



Una unidad de aAmbito tiene asociada una lista de definiciones. Cada una de las definiciones define una
entidad que pertenece a cierta clase de entidad y tiene un nombre asociado. Para unma <definicién parcial de
tipo>, la lista asociada de definiciones consiste en las <signatura de operador>s, las <signatura de literal>s y
cualesquiera <signatura de operador>s y <signatura de literal>s heredadas de un género progenitor, de una
instancia de generador, o implicada por el uso de notaciones taquigraficas tales como la palabra clave
ORDERING (véase § 5.4.1.8). Obsérvese que una <definicién de visién> no define una entidad.

Aunque los <operador infijo>s, <operador>s con signo de admiracién y <cadena de caracteres>s
tienen su notacion sintctica propia, son en efecto <nombre>s, y se representan en sintaxis abstracta por un
nombre. En lo sucesivo se tratardn como si fuesen (también sinticticamente) <nombre>s. Sin embargo, los
<nombre de estado>s, <nombre de conector>s, <nombre formal de generador>s, <identificador de valor>s
en ecuaciones, <nombre formal de macro>s y <nombre de macro>s tienen reglas de visibilidad especiales y
por lo tanto no pueden ser calificados. Los <nombre de estado>s y <nombre de conector>s no son visibles
fuera de un <cuerpo de proceso>, <cuerpo de procedimiento> o <cuerpo de servicio> respectivamente. En
las secciones apropiadas se explican otras reglas de visibilidad.

Se dice que cada entidad tiene su contexto definidor en la unidad de ambito que la define. Las entidades
son referenciadas por medio de <identificador >s.

El <calificador> dentro de un <identificador> especifica univocamente el contexto definidor del
<nombre>,

Existen las siguientes clases de entidades:

a) sistema

b) bloques

¢) canales, rutas de sefiales

d) sefiales, temporizadores

€) procesos

f)  procedimientos

£) variables (incluidos parametros formales), sinénimos, literales, operadores
h) géneros

i)  generadores

1) entidades importadas

k) listas de sefiales

1) servicios

m) subestructuras de bloque, subestructuras de canal

Se dice que un identificador es visible en una unidad de ambito

a} sila parte nombre del <identificador> tiene su contexto definidor en esa unidad de Ambito, o

b) si es visible en la unidad de 4mbito que definié esa unidad de ambito, o

¢) si la unidad de ambito contiene una <definicion parcial de tipo> en la que se define el
<identificador>, o

d) sila unidad de 4mbito contiene una <definicion de sefial> en la que se define el <identificador>.

Dos definiciones en la misma unidad de 4mbito y pertenecientes a la misma clase de entidad no pueden
tener el mismo <nombre>. Una excepcion la constituyen las definiciones de <signatura de operador> y
<signatura de literal>> en la misma <definicién parcial de tipo> (véase § 5.2.2): dos o mas operadores y/o
literales pueden tener el mismo <nombre> con diferentes <género de argumento>s o diferente género
<resultado >,

Otra excepcion la constituyen las entidades importadas. Para esta clase de entidad los pares de (<nombre

de importacién>, <género>) en las <definicién de importacién>s en la unidad de aAmbito tienen que ser
distintos. ’

En la gramética textual concreta, ¢l nombre o identificador opcional en una definicién después de la
palabra clave de terminacién (ENDSYSTEM, ENDBLOCK, etc.) debe ser sintacticamente el mismo que el

nombre o identificador que sigue a la correspondiente palabra clave de comienze (SYSTEM, BLOCK, etc.,
respectivamente).
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223 Texto informal
Gramdtica abstractg
Texto-informal ;. _,
Gramdtica textual concreta

<texto informal> ::=
< cadena de caracteres >

Semantica

Si se utiliza texto informal en una especificacion de sistema LED, debe tenerse presente que este texto no

es LED formal, es decir, LED no le da ninguna semantica. La semantica del texto informal puede definirse por
otros medios. ’

224  Reglas de dibujo
El usuario podra elegir el tamafio de los simbolos graficos.

Los simbolos no deben superponerse ni cruzarse unos con otros. Una excepcidn a esta regla la constituyen
los simbolos formados por lineas, por ejemplo <simbolo de canal>, <simbolo de ruta de sefiales>, <simbolo
de linea de crear>, <simbolo de linea de flujo>, <simbolo de asociacién de trazo continuo> y <simbolo de
asociacion de trazo discontinuo>, que pueden cruzarse unos con otros. El cruce de un simbolo con otro no
conlleva una asociacion logica.

El metasimbolo is followed by implica un <simbolo de linea de flujo>,
Los simbolos formadoes por lineas pueden consistir en uno o mas segmentos de recta.

Un <simbolo de linea de flujo> debe tener una flecha cuando entra en otro <simbolo de linca de
flujo>, en un <simbolo de conector de salida> o en un <simbolo de estado signiente>. En otros casos, las

flechas son opcionales en los <simbolo de linea de flujo>s. Los <simbolo de linea de flujo>s son horizontales
o verticales.

Se permiten imégenes especulares verticales de <simbolo de entrada>, <simbolo de salida>, <simbolo
de comentario > y <simbolo de ampliacién de texto>.

El argumento de la derecha del metasimbolo is associated with debe estar mas cerca del argumento de la
izquierda que de cualquier otro simbolo grafico. Los elementos sintacticos del argumento de la derecha deben
distinguirse unos de otros.

El texto dentro de un simbolo grafico debe leerse de izquierda a derecha, comenzando por la esquina
superior izquierda. El borde derecho del simbolo se interpreta como un cardcter de nueva linea, indicativo de que
la lectura debe continuar en el punto situado maés a la izquierda de la linea siguiente (si existe).

225  Particion de diagramas

La signiente definicién de particion de diagrama no forma parte de la gramdtica grdafica concreta, pero se
utiliza el mismo metalenguaje.

<pagina> ;1=
<simbolo de casilla> contains

{<4area de encabezamiento> <area de nimero de pagina>
{<unidad sintactica>} *}

<érea de encabezamiento> i:=
< simbolo de texto implicito> contains <encabezamiento>

<érea de nimero de pagina> 1=
<simbolo de texto implicito> contains [ <nimero de pagina> [(<nimero de paginas>)]]

<numero de pagina> :1=
< nombre de literal >

<numero de paginas> 1=

< nombre de literal natural > -
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La <pagina> es un no terminal de comienzo, por lo cual no se hace referencia al mismo en ninguna
regla de produccion. Un diagrama puede dividirse (particionarse) en varias <pigina>s, en cuyo caso el
<simbolo de casilla> que delimita el diagrama y el <encabezamiento> del diagrama se reemplazan por un
<simbolo de casilla> y un <encabezamiento> para cada < pagina>.

El usuario de LED puede decidir que el limite del medio en el que se reproducen los diagramas implique
los <simbolo de casilla>s.

El <simbolo de texto implicito> no se muestra, pero esta implicito para obtener una clara separacion
entre <area de encabezamiento> y <area de niimero de pagina>. El <irea de encabezamiento> se sitha en la
esquina superior izquierda del <simbolo de casilla>. El <area de nimero de pagina> se coloca en la esquina

superior derecha del <simbolo de casilla>. El <encabezamiento> y la <unidad sintictica> dependen del tipo
de diagrama.

226 Comentario
Un comentario es una notacién para representar comentarios asociados con simbolos o texto.

En la gramdtica textual concreta se utilizan dos formas de comentarios. La primera es la <nota>,
definida en § 2.2.1.

En la figura 2.9.1 y en la figura 2.9.3 se muestran ejempios.

La sintaxis concreta de la segunda forma es:

<fin> =
[ <comentario >];

<comentario> 1=
COMMENT < cadena de caracteres>

En la figura 2.9.2 se muestra un ejemplo.
En la gramdtica grifica concreta se utiliza la sintaxis signiente:
< area de comentario> 1=
<simbolo de comentario> contains <texto>

is connected to <simbolo de asociacién de trazo discontinuo >

<simbolo de comentario> ::=

<simbolo de asociacién de trazo discontinuo> 1=

Un extremo del <simbole de asociacién de trazo discontinuo> debe estar conectado al centro del
segmento vertical del <simbolo de comentario>.

Un <simbolo de comentario> puede conectarse a cualquier simbolo grafico por medio de un <simbolo
de asociaciéon de trazo discontinuo>. El <simbolo de comentario> se considera un simbolo cerrado comple-
tando (en la imaginacién) el rectangulo para encerrar el texto. Contiene texto de comentario relacionado con el
simbolo grafico.

En la figura 2.9.4, en § 2.9, se muestra un ejemplo.
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227  Ampliacién de texto

<area de ampliacion de texto> ::1=
<simbolo de ampliacién de texto> contains <texto>
is connected to <simbolo de asociacion de trazo continuo >

<simbolo de ampliacién de texto> ==
<simbolo de comentario >

<simbolo de asociacion de trazo continuo> ::=

Un extremo del <simbolo de asociacién de trazo continuo> tiene que estar conectado con el centro del
segmento vertical del <simbolo de ampliacién de texto>.

Un <simbolo de ampliacion de texto> puede conectarse con cualquier simbolo grifico por medio de un
<simbolo de asociacién de trazo continuo>. El <simbolo de ampliacién de texto> se considera un simbolo
cerrado completando (en lz imaginacion) el rectangulo,

El texto contenido en el <simbolo de ampliacion de texto> es una continuacion del texto dentro del
simbolo grafico y se considera contenido en ese simbolo.

228 Simbolo de texto

<simbolo de texto> se utiliza en cualquier diagrama. El contenido depende del diagrama.

<simbolo de texto> ::=

2.3 Conceptos bésicos de datos

El concepto de datos en LED se define en el § 5; comprende la terminoclogia de datos LED, los medios
para definir nuevos tipos de datos, y facilidades de datos predefinidas.

Aparecen datos en definiciones de tipo de datos, expresiones, la aplicacién de operadores, variables,
valores y literales.

23.  Definiciones de tipos de datos

Los datos en LED estan principalmente relacionados con los tipos de dates. Un tipo de datos define
conjuntos de valores, un conjunto de operadores que puede aplicarse a estos valores y un conjunto de reglas
algebraicas (ecuaciones) que definen el comportamiento de estos operadores cuando son aplicados a los valores.
Los valores, los operadores y las reglas algebraicas definen colectivamente las propiedades del tipo de datos. Estas
propiedades son definidas por definiciones de tipo de datos.

LED permite la definicion de cualquier tipo de datos que se necesite, incluidos mecanismos de
composicion (tipos compuestos), con la sola condicidn de que tal definicidn pueda especificarse formalmente. En
cambio, a los efectos de lenguajes de programacion hay consideraciones de implementacion que requieren que el
conjunto de tipos de datos disponible y, en particular, el mecanismo de composicion proporcionado (matriz,
estructura, etc.), estén limitados.

2.3.2  Variable

Variables son objetos a los cuales puede asociarse un valor por asignacién. Cuando se accede a la variable,
se¢ obtiene el valor asociado.

233  Valores y literales
Un conjunto de valores con ciertas caracteristicas se denomina un género. Los operadores se definen para

que actilen desde y hacia valores de géneros. Por ejemplo, la aplicacion del operador de suma («+») desde y
hacia valores del género entero es valida, en tanto que la suma de valores del género booleano no lo es.
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Todos los géneros tienen por lo menos un valor. Todo valor pertenece a un género, y solamente a uno; es
decir, los géneros no pueden tener valores en comdn.

La mayor parte de los géneros tienen formas literales para denotar valores del género (por ejemplo, para
enteros se utiliza «2» mas bien que «1 + 1». Puede haber mas de un literal para denotar el mismo valor (por
ejemplo 12 y 012 pueden utilizarse para denotar el mismo valor entero). La misma denotacién literal puede
utilizarse para mas de un género; por ejernplo ‘A’ es un caricter, pero es también una cadena de caracteres de
longitud 1. Algunos géneros pueden no tener literales; por ejemplo, un valor compuesto a menudo no tiene
literales propios pero si valores definidos por operaciones de composicion sobre valores de sus componentes.

234  Expresiones

Una expresion denota un valor. 8i una expresién no contiene una variable, por ejemplo si es un literal de
un género dado, toda ocurrencia de la expresién denotarad siempre el mismo valor. Una expresibn que contiene
variables puede interpretarse como valores diferentes durante la interpretacién de un sistema LED segim el valor
asociado a las variables.

2.4 Estructura de sistema

241 Definiciones remotas

Una <definicién remota> es una definicién que ha sido sacada de su contexto definidor para obtener
una mejor sinopsis. Es similar a una definicién de macro (véase § 4.2), pero es «llamada» finicamente desde un
solo lugar (el contexto definidor) utilizando una referencia.

Gramdatica concreta

<definicién remota> ::=
<definicion> | <diagrama>

<definicion de sistema> 1=
{<definicién textual de sistema> | <diagrama de sistema >}
{ < definicion remota>}*

<definicidén > 1=
< definicion de bloque>

| < definicion de proceso >

| < definicion de procedimiento >

| < definicion de subestructura de blogue >

| < definicién de subestructura de canal>
i < definicion de servicio >
| <definicién de macro>

<diagrama> :;=
< diagrama de bloque>

| < diagrama de proceso>

| < diagrama de procedimiento >

| <diagrama de subestructura de bloque>
| < diagrama de subestructura de canal >
[ <diagrama de servicio>
| < diagrama de macro>

Para cada <definicion remota>, excepto <definicidn de macro> y <diagrama de macro>, tiene que
haber una referencia en la <definicion de sistema>, el <diagrama de sistema>, u otra <definicién remota>.

Para cada referencia tiene que haber una <definicién remota> correspondiente.

En cada <definicién remota> tiene que haber un <identificador> inmediatamente después de la palabra
clave inicial. El <calificador> en este <identificador> debe estar completo, o debe omitirse. Si se omite ¢l
calificador, el nombre tiene que ser Gnico en la definicion de sistema, dentro de la clase de entidad de la
< definicidn remota>. No estd permitido especificar un <calificador> en el <identificador> después de la
palabra clave inicial para definiciones que no son <definicién remota>s (es decir, un <nombre> tiene que estar
especificado para definiciones normales).

Semantica
Antes de que pueda analizarse una <definicién de sistema concreto>, hay que sustituir cada referencia

por la <definicion remota> correspondiente. En esta sustitucién, el <identificador> de la <definicion
remota> se sustituye por el <nombre> en la referencia.
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2.42  Sistema

Gramdatica abstracta

Definicién-de-sistema o Nombre-de-sistema
Definicion-de-blogue-set
Definicién-de-canal-set
Definicion-de-serial-set
Definicion-de-tipo-de-datos
Definicion-de-tipo-de-sinénimo-set
Nombre-de-sistema = Nombre

Una definicion-de-sistema tiene un nombre que puede utilizarse en calificadores.
Una definicién-de-sistema debe contener por lo menos una definicién-de-blogue.

Las definiciones de todos los canales, sefiales, tipos de datos, sintipos utilizados en el interfaz con el
entorno y entre bloques del sistema estan contenidas en la definicion-de-sistema. Todos los datos predefinidos se
consideran definidos a nivel de sistema.

Gramdtica textual concreta

< definicion textual de sistema> 1=
SYSTEM < nombre de sistema> <fin>

< definicién de bloque

< referencia textual de bloque>

< definicion de canal >

< definicion de sefial >

< definicion de lista de sefiales >

< definicion de seleccionar>

< definicion de macro>

< definicion de datos> } +

ENDSYSTEM [<nombre de sistema>] <fin>

<referencia textual de bloque> n=
BLOCK <nombre de bloque> REFERENCED <fin>>

<definicion de seleccionar> se define en § 4.3.3, <definicibn de macro> en § 4.2, <definicidn de
datos> en § 5.5.1, <definicion de bloque> en § 2.4.3, <definicién de canal> en § 2.5.1, <definicién de sefial >
en § 2.5.4, <definicion de lista de sefiales> en § 2.5.5.

Un ejemplo de <definicion de sistema > se muestra en la figura 2.9.5, en § 2.9.
Gramdtica grdfica concreta

<diagrama de sistema> ::=
<simbolo de casilla> contains
{<encabezamiento de sistema >
{ {<érea de texto de sistema>}*
{<diagrama de macro>}*
< area de interaccion de bloques > | set}

<simbolo de casilla> 1=

< encabezamiento de sistema> 1=
SYSTEM < nombre de sistema >

< drea de texto de sistema> ::=
<simbolo de texto> contains
{ < definicién de seiial >
| < definicion de lista de sefiales>
| < definicién de datos >
| < definicién de macro>
| < definicidén de seleccionar>}*
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<4rea de interaccién de bloque> =
{<area de bloque>
| <area de definicién de canal>}+

<érea de bloque> ::=
< referencia grafica de bloque>
| < diagrama de bloque >

<referencia grafica de bloque> 1=
<simbolo de bloque> contains <nombre de bloque>

<simbolo de bloque> ::=

<definicion de seleccionar> se define en § 4.3.3, <definicién de macro> y <diagrama de macro> en
§ 4.2, <definiciéon de datos> en § 5.5.1, <diagrama de bloque> en § 2.4.3, <area de definicion de canal> en
§ 2.5.1, <definicién de sefial > en § 2.5.4, <definicién de lista de sefiales> en § 2.5.5.

Definicidn-de-bloque-set en la gramdtica abstracta corresponde a las <éarea de bloque>s, definicion-de-
canal-set corresponde al <area de definicion de canal>.

En la figura 2.9.6 se muestra un ejemplo de un <diagrama de sistema>.

Semdntica
Una definicion-de-sistema es la representacion LED de una especificacion o descripcion de un sistema.

Un sistema esta separado de su entorno por la frontera del sistema y contiene un conjunto de bloques. La
comunicacién entre el sistema y el entorno o entre bloques dentro del sistema sdlo puede efectuarse mediante
sefiales. Dentro de un sistema, estas sefiales son transportadas por canales. Los canales conectan bloques entre si o
con la frontera del sistema.

Antes de interpretar una definicién-de-sistema se elige un subconjunto consistente (véase § 3.2.1). Este
subconjunto se denomina una instancia de la definicion-de-sistema. Una instancia de un sistema es una
instanciacién de un tipo de sistema definido por una definicién-de-sistema. La interpretacién de una instancia de
una definicion-de-sistema es efectuada por una maquina LED abstracta que, al hacerlo, da semantica a los
conceptos LED. Interpretar una instancia de una definicion-de-sistema es:

a) iniciar el tiempo del sistemna,
b) interpretar los bloques y sus canales conectados que estdn contenidos en el subconjunte de particién
consistente seleccionado.

243  Blogue
Gramdtica abstracta

Definicién-de-blogque x Nombre-de-blogue
Definicion-de-proceso-set
Definicion-de-sefial-set
Conexion-de-canal-a-ruia-set
Definicion-de-ruta-de-seiiales-set
Definicion-de-tipo-de-datos
Definicién-de-tipo-de-sindnimo-set
[ Definicion-de-subestructura-de-blogue)

Nombre-de-blogue = Nombre

A menos que una definicion-de-blogue contenga una definicion-de-subesiructura-de-blogue, debe haber por
lo menos una definicion-de-proceso y una definicién-de-ruta-de-senales dentro del bloque.

Es posible efectuar actividades de particién sobre los bloques que especifican definicion-de-subestructura-
de-blogue; esta caracteristica del lenguaje se trata en § 3.2.2.
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Gramdtica textual concreta
< definicion de bloque> ::=

BLOCK {<nombre de bloque > | <identificador de bloque>}<fin>
{<definicién de sefal >
< definicion de lista de seiiales>
< definicion de proceso>
<referencia textual de proceso >
<definicion de ruta de sefiales >
<definicién de macro>
< definicion de datos>
<definicion de seleccionar>
< conexion de canal a ruta > }*
[<definicion de subestructura de bloque > | <referencia textual de subestructura de
bloque >]
ENDBLOCK [<nombre de blogue> | <identificador de bloque>] <fin>

<referencia textual de proceso> ;=
PROCESS <nombre de proceso>[<numero de instancias>] REFERENCED < fin>

<definicion de sefial> se define en § 2.5.4, <definicion de lista de sefiales> en § 2.5.5, <definicién de
proceso> en § 2.4.4, <definicién de ruta de sefiales> en § 2.5.2, <conexion de canal a ruta> en § 2.5.3,
<definicién de subestructura de bloque> y <referencia textual de subestructura de bloque> se definen
en § 3.2.2, <definicién de macro> en § 4.2.2 y <definicién de datos> en § 5.5.1.

En la figura 2.9.7, en § 2.9, se muestra un ejemplo de <definicion de bloque>.
Gramatica grdfica concreta

< diagrama de bloque> ::=
<simbolo de casilla>
contains { <encabezamiento de bloque >
{{<érea de texto de bloque>}*{ < diagrama de macro>J*
[<érea de interaccién de procesos>][<area de subestructura de bloque >} set }
is associated with { <identificador de canal > )%

El <identificador de canal> identifica un canal conectado a una ruta de sefiales en el <diagrama de
bloque>. Se coloca fuera del <simbolo de casilla>, préximo al punto extremo de la ruta de sefiales en el
<simbolo de casilla>. Si el <diagrama de bloque> no contiene un <area de interaccion de procesos >, debera
contener un <Aarea de subestructura de bloque>.

< encabezamiento de bloque> ::=
BLOCK {<nombre de bloque > | <identificador de bloque >}

<drea de texto de blogque> 1=
< 4rea de texto de sistema>

<area de interaccion de procesos> =
{<4rea de proceso>
| < 4rea de linea de crear >
| <area de definicion de ruta de sefiales>} +

< area de proceso> 1=
<referencia grafica de proceso>|<diagrama de proceso>

<referencia grafica de proceso> 1=
< simbolo de proceso> contains <nombre de proceso>[<nimero de instancias>]}

<simbolo de proceso> 1=

<numero de instancias> se define en § 2.4.4.

<area de linea de crear> ::=
<simbolo de linea de crear>
is connected to {<4area de proceso> <drea de proceso>}

<simbolo de linea de crear> ::=

La punta de flecha en el <simbolo de linea de crear> indica el <area de proceso> sobre la cual se
ejecuta la acciébn de crear.
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<diagrama de proceso> se define en § 2.4.4, <area de definicién de ruta de seiiales> en § 2.5.2, <area
de subestructura de blogue> en § 3.2.2, <diagrama de macro> en § 4.2.2.

En la figura 2.9.8, en § 2.9, se muestra un ejemplo de <diagrama de bloque>.

Semdntica

Una definicién de blogue es un contenedor para una o méis definiciones de proceso de un sistema y/o una
subestructura de bloque. La definicién de bloque tiene por finalidad agrupar procesos que, como un todo, realizan
cierta funcion, sea directamente, sea mediante una subestructura de bloque.

Una definicién de bloque proporciona un interfaz de comunicacion estatico en virtud del cual sus procesos
pueden comunicar con otros procesos. Ademas, establece el ambito para definiciones de proceso.

Interpretar un bloque es crear los procesos iniciales en el bloque.

244  Proceso
Gramatica abstracta

Definicion-de-proceso i Nombre-de-proceso
Numero-de-instancias
Parametro-formal-de-proceso *
Definicién-de-procedimiento-set
Definicién-de-sefial-set
Definicién-de-tipo-de-datos
Definicidn-de-tipo-de-sindnimo-set
Definicion-de-variableset
Definicion-de-vision-set
Definicion-de-temporizador-set
Grafico-de-proceso

Numero-de-instancias b Ento Ento
Nombre-de-proceso = Nombre
Grafico-de-proceso b Nodo-de-arranque-de-proceso

Nodo-de-estado-set

Pardametro-formal-de-proceso :: Nombre-de-variable
Identificador-de-referencia-de-género

Gramdtica textual concreta

< definicidn de proceso> 1=
PROCESS {<identificador de proceso>|<nombre de proceso>}
[<nlimero de instancias>] <fin>
[<parametros formales> <fin>] [<conjunto de sefiales de entrada
validas>]
{< definicidén de sefial >
< definicion de lista de sefiales>
< definicién de procedimiento >
< referencia textual de procedimiento>
< definicién de macro>
< definicion de datos>
< definicién de variable >
< definicidén de vision >
< definicion de seleccionar >
< definicidn de importacion >
< definicion de temporizador >} *
{ <cuerpo de proceso>
< descomposicion de servicio>}
ENDPROCESS [<nombre de proceso >} <identificador de proceso>] <fin>

<referencia textual de procedimiento> 1=
PROCEDURE <nombre de procedimiento> REFERENCED <fin>

<conjunto de senales de entrada validas> 1=
SIGNALSET [<lista de sefiales>] <fin>

<cuerpo de proceso> =
<arranque>{ <estado>} *
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< parametros formales> 1=
FPAR <nombre de variable>{, <nocmbre de variable >} * < género>
{,<nombre de variable>{, <nombre de variable> }* <género > }*

<nimero de instancias> ::=
({ <niimero inicial >], [<ntmero maximo>])

<nauamero inicial> ::=
< expresion simple natural >

<nimero maximo> :=
<expresion simple natural >

El niimero inicial de instancias y el niimero maximo de instancias contenidos en nimero-de-instancias se
derivan de <nlmero de instancias>. Si <namero inicial> se omite, el <nOmero inicial> es 1. Si <nmero
maximo> se omite, entonces el <nimero maximo> no esta acotado.

El <nuimero de instancias> utilizado en la derivacién es el siguiente:

a) Si no hay <referencia textual de proceso> para el proceso, se utiliza el <nimero de instancias> en
la <definicién de proceso>. Si no contiene un <namero de instancias>, se utiliza el <ntmero de
instancias> en que se omiten el <niimero inicial> y el <nimero maximo>.

b) Si se omite el <numero de instancias> en la <definicion de proceso> y en una <referencia textual
de proceso>, se utiliza el <nimero de instancias> en que se omiten el <nlimero inicial> y el
<numero maximo>.

©) Sise omite el <namero de instancias> en la <definicion de proceso> o en una < referencia textual
de proceso>, el <numero de instancias> es el que esta presente.

d) Si se especifica el <namero de instancias> en la <definicién de proceso> y en una <referencia
textual de proceso>, los dos <n@mero de instancias> deben ser léxicamente iguales, y se utiliza ese
<numero de instancias>.

Se aplica una relacién similar para el <nfimero de instancias> especificado en el <diagrama de
proceso> y en la <referencia grafica de proceso>, como se define a continuacién.

<definicién de sefial> se define en § 2.5.4, <definicién de lista de sefiales> en § 2.5.5, <definicién de
vision> en § 2.6.1.2, <definicion de variable> en § 2.6.1.1, <definicién de procedimiento> en § 2.4.5,
<definicién de temporizador> en § 2.8, <definicién de macro> en § 42.2, <definicién de importaciébn> en
§ 4.1.3, <definicién de seleccionar> en § 4.3.3, <expresion simple> en § 43.2, <descomposicion de servicio >
en § 4.10.1, <definicion de datos> en § 5.5.1.

El <nimero inicial > de instancias tiene que ser inferior o igual al <nGmero méximo> y el <namero
maximo> tiene que ser mayor que cero.

La utilizacién de <conjunto de sefiales de entrada validas> se define en § 2.5.2, modelo.
Un ejemplo de <definicion de proceso> se muestra en la figura 2.9.9, en § 2.9.
Gramdtica grafica concreta

<diagrama de proceso> 1=
<simbolo de casilla >
contains | <encabezamiento de proceso>
{{<é4rea de texto de proceso>}*

{<érea de procedimiento > }*
{<diagrama de macro> }*
{<area de grafico de proceso>|<area de interaccidn de servicios>}} set }

lis associated with { <identificador ruta de sefiales>}+]

El <identificador de ruta de sefiales> identifica una ruta externa de sefiales conectada a una ruta de
sefiales en el <diagrama de proceso>. Se coloca fuera del <simbolo de casilla>, préximo al punto extremo de
la ruta de sefiales en el <simbolo de casilla>.
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< area de texto de proceso> 1=
< simbolo de texto> contains |{
[ <conjunto de sefiales de entrada validas>]
[<definicién de sefial >
< definicion de lista de sefiales >
< definicién de variable >
< definicidén de visidon >
< definicién de importacion >
< definicion de datos>
< definicion de macro>
< definicion de temporizador >
< definicidn de seleccionar> }*

“

< encabezamiento de proceso> 1=
PROCESS {<nombre de proceso>| <identificador de proceso>}
[<nGmero de instancias> [<fin>]]
[ <parametros formales>]

<area de grafico de proceso> 1=
< area de arranque>{<area de estado>| <area de conector de entrada> }*

< definicidén de sefial> se define en § 2.5.4, <definicion de lista de sefiales> en § 2.5.5, <definicién de
visibn> en § 2.6.1.2, <definicion de variable> en § 2.6.1.1, <area de procedimiento> en § 2.4.5, <definicién de
temporizador> en § 2.8, <definicion de macro> y <diagrama de macro> en § 4.2.2, <definicion de
importacién> en § 4.1.3, <definicién de seleccionar> en § 4.3.3, <definicién de datos> en § 5.5.1, <area de
arranque> en § 2.6.2, <area de estado> en § 2.6.3, <direa de conector de entrada> en § 2.6.6 y <area de
interaccién de servicios> en § 4,10.1.

Un ejemplo de <diagrama de proceso> se muestra en la figura 2.9.10, en § 2.9.

Semdantica

Una definicién de proceso iniroduce el tipo de un proceso con que s¢ desea representar un comporta-
miento dinamico.

En el nimero-de-instancias, el primer valor representa el nitmero-de-instancias del proceso que existe
cuando se crea ¢l sistema, y el segundo valor representa el nimero maximo de instancias simultineas del tipo de
proceso.

Una instancia de proceso es una maquina de estados finitos ampliada, que comunica, y que realiza cierto
conjunto de acciones, denominadas como transiciones, en funcién de la recepcion de una seial determinada,
cuando se encuentra en un estado. Después de efectuada una fransicidn, el proceso se encontrari en espera en
otro estado, que no tiene que ser necesariamente diferente del precedente.

El concepto de maquina de estados finitos se ha ampliado en el sentido de que el estado resultante
después de una transicion puede ser afectado, no sdlo por la sefial que causa la transicidén, sino también por
decisiones tomadas sobre variables conocidas por el proceso.

Varias instancias del mismo tipo de proceso pueden existir al mismo tiempo y actuar asincronamente y en
paralelo, entre si y con otras instancias de un tipo de proceso diferente en el sistema.

Cuando se crea un sistema, los procesos iniciales se crean en un orden aleatorio. La comunicacion de
sefiales entre los procesos s6lo comienza después de que se hayan creado todos los procesos iniciales. Los
parametros formales de estos procesos iniciales se inicializan a un valor indefinido.

Las instancias de proceso existen desde el instante en que un sistema es creado o puede ser creado por
acciones de peticién de crear que arrancan los procesos que se estin interpretando; la interpretacién comienza
cuando se interpreta la accion de arrancar; las instancias de proceso pueden dejar de existir ejecutando acciones
de parada.

Las sefiales recibidas por instancias de proceso se denominan sefiales de entrada, y las sefiales enviadas a
instancias de proceso se denominan sefales de salida.

Las sefiales sdlo pueden ser consumidas por una instancia de proceso cuando ésta se encuentra en un
estado. El conjunto completo de sefiales de entrada validas es la unién del conjunto de sefiales en todas las rutas
de sefiales que conducen al proceso, el <conjunto de sefiales de entrada validas>, las sefiales implicitas y las
seiales de temporizador.
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Un puerto de entrada, y s6lo uno, esta asociado a cada instancia de proceso. Cuando una sefial de entrada
llega al proceso, se aplica al puerto de entrada de la instancia de proceso.

El proceso est4, bien en espera en un estado, bien efectuando una transicién. Para cada estado hay un
conjunto de sefiales de conservacion (véase también § 2.6.5). Cuando el proceso se encuentra en espera en un
estado, la primera sefial de entrada cuyo identificador no forme parte del conjunto de sefiales de conservacién es
extraida de la cola y consumida por el proceso.

El puerto de entrada puede retener cualquier niimero de sefiales de entrada, de modo que varias sefiales de
entrada formen cola para la instancia de proceso. El conjunto de sefiales retenidas son ordenadas en la cola segiin

el instante de llegada. Si dos o mas sefiales llegan «simultineamente» por trayectos diferentes, se ordenan
arbitrariamente.

Cuando se crea el proceso, se le da un puerto de entrada vacio, y se crean variables locales a las cuales se
asignan valores.

Los parametros formales son variables creadas; bien cuando el sistema es creado (pero no se le han
pasado parametros efectivos, por 1o cual ain no estan inicializados), bien cuando la instancia del proceso es
creada dinamicamente.

Para todas las instancias de proceso pueden utilizarse cuatro expresiones que dan un valor de PId (véase
§ 5.6.10): SELF, PARENT, OFFSPRING y SENDER. Estas expresiones dan un resultado para:

a) la instancia de proceso (SELF);
b) la instancia del proceso creador (PARENT?);
¢} la dltima instancia de proceso creada por el proceso (OFFSPRING);

d) la instancia de proceso a partir de la cual se ha consumido la Gltima sefial de entrada (SENDER)
(véase también § 2.6.4). '

Estas expresiones se explican con mas detalle en § 5.5.4.3.

SELF (MISMO), PARENT (PROGENITOR), OFFSPRING (VASTAGO) y SENDER (EMISOR) pueden
utilizarse en expresiones dentro de las instancias de proceso.

Para todas las instancias de proceso presentes en la inicializacion del sistema, la expresion predefinida
PARENT siempre tiene el valor NULL.

Para todas las instancias de proceso de nueva creacidon, las expresiones predefinidas SENDER vy
OFFSPRING tienen el valor NULL.

2.4.5  Procedimiento

Los procedimientos se definen por medio de definiciones de procedimiento. El procedimiento es invocado
mediante una llamada a procedimiento que hace referencia a la definicién de procedimiento. Una llamada a
procedimiento tiene asociados parimetros; éstos se utilizan para pasar valores y también para controlar €] Ambito
de las variables para la ejecuciéon del procedimiento. El mecanismo de paso de los parimetros controla qué
variables son afectadas por la interpretacién de un procedimiento.

Gramadtica abstracta

Definicion-de-procedimiento i Nombre-de-procedimiento
Parametro-formal-de-procedimiento *
Definicion-de-procedimiento-set
Definicion-de-tipo-de-datos
Definicion-de-tipo-de-sinénimo-set
Definicion-de-variable-set
Grdfico-de-procedimiento

Nombre-de-procedimiento = Nombre

Pardmetro-formal-de-procedimiento Pardmetro-de-entrada |

Parametro-de-entrada-salida

Parameiro-de-entrada u Nombre-de-variable
Identificador-de-referencia-de-género
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Parémetro-de-entrada-salida :: Nombre-de-variable
Idensificador-de-referencia-de-género

Grifico-de-procedimiento Nodo-de-arranque-de-procedimiento

Nodo-de-estado-set
Nodo-de-arranque-de-procedimiento :: Transicién
Gramdtica textual concreta

<definicién de procedimiento> ::=

PROCEDURE {<identificador de procedimiento>|<nombre de procedimiento> }
<fin>

[parametros formales de procedimiento> <fin>]
" {<definicién de datos>
| < definicion de variabie>
I < referencia textual de procedimiento >
! < definicion de procedimiento >
| < definicion de seleccionar >
| < definicién de macro> }*
< cuerpo de procedimiento >

ENDPROCEDURE [<nombre de procedimiento>[<identificador de procedi-
miento>] <fin>

< parimetros formales de procedimiento> ::=

FPAR < parametiro formal de variable>
{, < parametro formal de variable> }*

< parametro formal de variable> ::=
[IN/OUT
| IN]
<nombre de variable >{, <nombre de variable> }* < género>

<cuerpo de procedimiento> 1=
< cuerpo de proceso>

<definicién de variable> se define en § 2.6.1.1, <referencia textual de procedimiento> en § 2.4.4,

<definicion de macro> en § 4.2, <definicion de seleccionar> en § 4.3.3, <definicién de datos> en § 5.5.1,
<género> en § 5.2.2.

En una <definicién de procedimiento>, <definicién de variable> no puede contener <nombre de
variable>s REVEALED, EXPORTED, REVEALED EXPORTED, EXPORTED REVEALED (véase § 2.6.1). La
figura 2.9.11 muestra un ejemplo de <definicioén de procedimiento>.

Gramdtica grdfica concreta

<diagrama de procedimiento > 1=
<simbolo de casilla> contains { <encabezamiento de procedimiento >
{ {<area de texto de procedimiento >
| < area de procedimiento >
| <diagrama de macro > }*
< area de grafico de procedimiento> | set }

<drea de procedimiento> ::=

< referencia grafica de procedimiento >
| <diagrama de procedimiento >

<area de texto de procedimiento> ::=
<simbolo de texto> contains
[ < definicidén de variable>
| < definicién de datos>
| < definicién de seleccionar>
| < definicion de macro> }*
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<referencia grafica de procedimiento> ;=
<simbolo de procedimiento> contains <nombre de procedimiento >

<simboio de procedimiento> ::1=

<encabezamiento de procedimiento > 1=
PROCEDURE {<nombre de procedimiento > | < identificador de procedimiento>}
[ < parimetros formales de procedimiento >]

<érea de grafico de procedimiento> 1=
<area de arranque de procedimiento >
{<érea de arranque>|<4rea de conector de entrada> }*

<area de arranque de procedimiento> ::=
<simbolo de arranque de procedimiento> is followed by <érea de transicion>

<simbolo de arranque de procedimiento > ::=

<definicion de variable> se define en § 2.6.1.1, <4rea de transicion> en § 2.6.7.1, <area de estado> en
§ 2.6.3, <drea de conector de entrada> en § 2.6.6, <definicién de macro> y <diagrama de macro> en § 4.2,
< definicion de seleccionar> en § 4.3.3 y <definicion de datos> en § 5.5.1.

La figura 2.9.12, en § 2.9, muesira un ¢jemplo de <diagrama de procedimiento >,
Semdantica

Un procedimiento es un medio de dar un nombre a un grupo de items y representar este grupo por una
sola referencia. Las reglas para los procedimientos prescriben la forma de elegir el grupo de items, y limitan el
imbito del nombre de variables definidas en el procedimiento.

Una variable de procedimiento es una variable local dentro del procedimiento, que no puede ser ni
revelada, ni vista, ni exportada, ni importada. Se crea cuando se interpreta el nodo de arranque de procedimiento,
y deja de existir cuando se interpreta el nodo de retorno del grafico de procedimiento.

Cuando se interpreta una definicion, se interpreta su grafico de procedimiento.

Una definicién de procedimiento solo es interpretada cuando la llama una instancia de proceso, y es
interpretada por esa instancia de proceso.

La interpretacion de una definicion de procedimiento causa la creacién de una instancia de procedimiento
y hace que la interpretaciéon comience de la manera siguiente:

a) Para cada pardmetro-de-entrada se crea una variable local que tiene el nombre y el género del
parametro-de-entrada. Se asigna a la variable el valor de la expresion dada por el parametro efectivo
correspondiente, que puede ser indefinido.

b) Si un parametro efectivo esta vacio, al parametro formal correspondiente se le da el valor indefinido.

¢) Un parametro formal sin atributo explicito tiene el atributo IN implicito.
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d) Para cada definicion-de-variable en la definicion-de- procedimiento se crea una variable local que tiene
el mismo #ombre y génerc de la definicién-de-variable.

€) Cada pardmetro-de-entrada-salida denota un nombre sinénimo para la variable que se da en la
expresion del parametro efectivo. Este nombre sindénimo se utiliza durante toda la interpretacion del
grdfico-de-procedimiento cuando se hace referencia al valor de la variable o cuando se asigna un nuevo
valor a la variable.

f) La transicién contenida en ¢l nodo-de-arrangue-de-procedimiento se interpreta,

2.5 Comunicacion

251 Canal
Gramatica abstracta

Definicién-de-canal :: Nombre-canal
Trayecto-de-canal
[ Trayecto-de-canal]
Trayecto-de-canal : Blogue-de-origen
Bloque-de-destino
Hdentificador-de-sefial-set

Blogue-de-origen Identificador-de-blogue |

ENVIRONMENT
Blogue-de-destino = Hdentificador-de-blogue |

ENVIRONMENT
Identificador-de-bloque = Identificador
Identificador-de-sefial - Identificador
Nombre-de-canal = Nombre

El identificador-de-sefial-set debe contener la lista de todas las sefiales que pueden ser transportadas por
el(los) trayecto(s) de canal definidos por el canal.

Por 1o menos uno de los puntos extremos del canal tiene que ser un blogue.
Si los dos puntos extremos son bloques, éstos tienen que ser diferentes.

El(los) punto(s) extremo(s) de bloque deben estar definidos en la misma unidad de ambito en que estd
definido el canal.

Gramdatica textual concreta

< definicién de canal> 1=
CHANNEL <mnombre de canal >
<trayecto de canal>
[<trayecto de canal >]
[ <definicion de subestructura de canal>
< referencia textual de subestructura de canal >]
ENDCHANNEL [<nombre de canal>] <fin>

<trayecto de canal> ::=
{ FROM <identificador de bloque> TO <identificador de bloque >
| FROM <identificador de bloque> TO ENV
| FROM ENV TO <identificador de bloque >}

WITH <lista de sefiales> <fin>

<lista de sefiales> se define en § 2.5.5, <definicidon de subestructura de canal> y <referencia textual de
subestructura de canal> en § 3.2.3.

Cuando se definen dos <trayecto de canal >s, debe ser de sentidos opuestos.
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Gramatica grifica concreta

<area de definicién de canal> 1=
<simbolo de canal >
is associated with {<nombre de canal>
{ [ <identificador de canal>|<identificador de blogque>1]
<area de lista de sefiales>[<area de lista de sehales>]} set }
is connected to {<area de blogque>{<area de bloque > | <simbolo de casilla >}
[<érea de asociacién de subestructura de canal>] } set

El <identificador de canal> identifica un canal externo conectado al < diagrama de subestructura de
bloque> delimitado por el <simbolo de casilla>. El <identificador de bloque> identifica un bloque externo
que €s un punto extremo de canal para el <diagrama de subestructura de canal> delimitado por el <simbolo de
casilla>.
<simbolo de canal>::=

<simbolo de canal 1>
| <simbolo de canal 2>
| <simbolo de canal 3>

<simbolo de canal 1> ::=

--——-b—-—

<simbolo de canal 2> =
—_———

<simbolo de canal 3> ::=
' —————

<area de lista de sefiales> se define en § 2.5.5, <area de bloque> y <simbolo de casilla> en § 24.1 y
<area de asociacién de subestructura de canal> en § 3.2.3.

Para cada flecha.en el <simbolo de canal> tiene que haber un <area de lista de sefiales>. Un < area de
lista de sefiales> tiene que estar suficientemente proxima a la flecha con el que estid asociada para que tal
agociacion sea inequivoca.

Semdntica

Un canal representa una ruta de transporte de sefiales. Un canal puede considerarse como uno o dos
trayectos de canal unidireccionales e independientes entre dos bloques o entre un bloque y su entorno.

Las sefiales transportadas por canales se entregan al punto extremo de destino,

Las sefiales son presentadas en el punto extremo de destino de un canal en el mismo orden en que fueron

presentadas en el punto de origen. Si dos 0 mas sefiales son presentadas simultaneamente al canal, seran
ordenadas arbitrariamente.

Un canal puede demorar las seiiales que transporta. Esto significa que hay una cola de espera de tipo
primero-en-entrar-primero-en-salir FIFO («First-In-First-Out») asociada a cada sentido de transmisién de un
canal. Una sefial presentada al canal es introducida en la cola de espera. Tras un intervalo de tiempo
indeterminado y no constante, la primera instancia de sefial es liberada de la cola y aplicada a uno de los canales
0 a una de las rutas de sefiales que esta conectado(a) al canal.

Pueden existir varios canales entre los dos mismos puntos extremos. Canales diferentes pueden transportar
seflales del mismo tipo.

2.5.2  Ruta de senales
Gramdtica abstracta

Definicion-de-ruta-de-sefiales o Nombre-de-ruta-de-sefiales
Trayecto-de-ruta-de-sefiales
[ Trayecto-de-ruta-de-sefiales)
Trayecto-de-ruta-de-sefiales :: Proceso-de-origen
Proceso-de-destino
Identificador-de-seital-set

Proceso-de-origen = Hdentificador-de-proceso |
ENVIRONMENT

Proceso-de-destine = Identificador-de-proceso |
ENVIRONMENT

Nombre-de-ruta-de-sefiales = Nombre

Por lo menos uno de los puntos extremos del trayecto-de-ruta-de-sefiales tiene que Ser un pProceso.
Si los dos puntos extremos son procesos, los identificadores-de-praceso tienen que ser diferentes.

El(los) punto(s) extremo(s) de proceso tienen que estar definidos en la misma unidad de ambito en que
estd definida la ruta de sefiales.
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Gramatica textual concreta

< definicion de ruta de sefiales> 1=
SIGNALROUTE <nombre de ruta de sefiales >
< trayecto de ruta de sefiales>
[<irayecto de ruta de sefiales>]

<trayecto de ruta de sefiales> ;1=
{ FROM <identificador de proceso> TO <identificador de proceso>
| FROM <identificador de proceso> TO ENV
| FROM ENV TO <identificador de proceso> }
WITH <lista de sefiales> <fin>

La <lista de sefiales> se define en § 2.5.5.
Cuando hay definidos dos <trayecto de ruta de sefiales>s, deben ser de sentidos opuestos.
Gramadtica grifica concreta

< drea de definicién de ruta de sefiales> ::=
< simbolo de ruta de seiiales>
is associated with | <nombre de ruta de senales>
{{<identificador de canal>] <érea de lista de sefiales> [<4rea de lista de sefiales>] |set }
is connected to

{<4rea de proceso> {<area de proceso> | <simbolo de casilla>} Jset

<simbolo de ruta de sefiales> 1=
<simbolo de ruta de sefiales 1> | <simbolo de ruta de sefiales 2>

<simbolo de ruta de sefiales 1> 1=
.

<simbolo de ruta de sefiales 2> ;=

— e —

Un simbolo de ruta de sefiales incluye una punta de flecha en un extremo (un solo sentido) o una punta
de flecha en cada extremo (ambos sentidos), que indica el sentido del flujo de las sefiales.

Para cada punta de flecha en el <simbolo de ruta de sefiales>> debe haber un <érea de lista de seiales>.
Un <area de lista de sefiales> tiene que estar 10 suficientemente proxima a la punta de flecha a que esta
asociada para que tal asociacion sea inequivoca.

Cuando el <simbolo de ruta de sefiales> estd conectado al <simbolo de casilla>, el <identificador de
canal> identifica un canal al cual esta conectada la ruta de sefiales.

Semantica

Una ruta de sefiales representa una ruta de transporte de sefiales. Una ruta de sefiales puede considerarse
como uno o dos trayectos unidireccionales independientes de ruta de sefiales entre dos procesos o entre un
proceso y su entorno.

Las sefiales transportadas por rutas de sefiales se entregan a los puntos extremos de destino.
Una ruta de sefiales no introduce ningin retardo en el transporte de las sefiales.

Ninguna ruta de sefiales conecta instancias de proceso del mismo tipo. En este caso, la interpretacion del
nodo-de-salida implica que la seital se pone directamente en el puerto de entrada del proceso de destino.

Pueden existir varias rutas de sefiales entre los mismos dos puntos extremos. Diferentes rutas de sefiales
pueden transportar sefiales del mismo tipo.

Modelo

Un <conjunto de sefiales de entrada validas> contiene sefiales que el proceso puede recibir. Sin embargo,
un <conjunto de sefales de entrada validas> no debe contener sefiales de temporizador. Si una <definicion de
bloque> contiene <definicion de ruta de sefiales>>s, el <conjunto de sefiales de entrada validas>, de haberlo,
no necesita contener sefiales en las rutas de sefiales que conducen al proceso.

Si una <definicion de blogue> no contiene <definicion de ruta de sefiales>s, todas las <definicion de
proceso>s en esa <definicidon de bloque> deben contener un <conjunto de sefiales de entrada vilidas>. En ese
caso, las < definicién de ruta de sefiales>s y las <conexién de canal a ruta>s se derivan de los < conjunto de
sefiales de llamada valida>s, las <salida>s y los canales que terminan en el limite de los bloques. Las sefiales
que corresponden a un determinado sentido de flujo entre dos procesos en la ruta de sefiales implicada
constituyen la interseccion de las sefiales especificadas en ¢l <conjunto de sefiales de entrada validas> del
proceso de destino y las sefiales mencionadas en una salida del proceso de origen. Si uno de los puntos extremos
es el entorno, el conjunto de entrada/conjunto de salida para ese punto extremo estd constituido por las senales
transportadas por ¢l canal en el sentido dado.
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253  Conexion
Gramdatica abstracia

Conexion-de-canal-a-ruta :: Identificador-de-canal
Identificador-de-ruta-de-sefiales-set

Identificador-de-ruta-de-seiiales = Identificador
En § 3 figuran otras construcciones de conexion.

Cada identificador-de-canal conectado al bloque circundante debe ser mencionado exactamente en una
conexion-de-canal-a-ruta. El identificador-de-canal en una conexion-de-canal-a-ruta debe denotar un canal conec-
tado al bloque circundante.

Cada identificador-de-ruta-de-sefiales en una conexién-de-canal-a-ruta tiene que estar definido en el mismo
bloque en que esta definida la conexion-de-canal-a-ruta y tiene que tener la frontera de ese bloque como uno de
sus puntos extremos. Cada identificador-de-ruta-de-sefiales definido en el bloque circundante y que tiene el entorno
como uno de sus puntos extremos, debe mencionarse en una conexion-de-canal-a-ruta, y solo en una.

Para un determinado sentido de flujo, la unién de los conjuntos identificador-de-sefial en las rutas de
sefiales en una conexién-de-canal-a-ruta tiene que ser igual al conjunto de las sefiales transportadas por el
identificador-de-canal en la misma conexién-de-canal-a-ruta y correspondientes al mismo sentido de flujo.

Gramdafica textual concreta

<conexion de canal a ruta> 1=
CONNECT <ideatificador de canal >
AND <identificador de ruta de sefiales> {,<identificador de ruta de
sefiales > }* <fin>

Ningin <identificador de ruta de sefiales> en una <conexién de canal a ruta> puede ser mencionado
dos veces.

;

Gramadtica grdfica concreta

Graficamente, la construccion de conectar esta representada por el <identificador de canal> asociado a

la ruta de sefiales y contenido en el <area de definicién de ruta de sefiales> (véase § 2.5.2 Gramatica grdfica
concreta).

254  Sedal
Gramadatica abstracta
Definicion-de-senal o Nombre-de-sefial
Identificador-de-referencia-de-género*
[Refinamiento-de-senal]
Nombre-de-seiial o Nombre
El identificador-de-referencia-de-género se define en § 5.2.2.

Gramatica textual concreta

<definicién de sefial > ::=
SIGNAL {<nombre de sefial> [<lista de géneros>] [<refinamiento de sefial>] }
{, <nombre de sefial > [<Iista de géneros> ] [<refinamiento de seftal > }* <fin>

<lista de géneros>::=
(<género> {, <género>1}¥)

<refinamiento de sefial > se define en § 3.3 y <género> en § 5.2.2.

Semdntica

Una instancia de sefial es un flujo de informacion entre procesos, siendo también una instanciacién de un
tipo de sefial definido por una definicién de sefial. Una instancia de sefial puede ser enviada, bien por el entorno,
bien por un proceso, y siempre est4 dirigida, sea hacia un proceso, sea hacia el entorno.

Con cada instancia de sefial estin asociados dos valores PId {véase el § 5.6.10) que denotan los procesos
de origen y de destino, el <identificador de sefial > especificado en la salida correspondiente y otros valores,
cuyos géneros se definen en la definicién de sefial.
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255  Definicion de lista de senales

Un <identificador de lista de sefiales> puede utilizarse en <definicién de canal>, < definicidon de ruta
de sefiales>, <definicion de lista de sefiales>>, <conjunto de sefiales de entrada-validas> y <lista de
conservaciones> como una notacién taquigrafica para enumerar identificadores de sefial y sefiales de tempori-
zador.

Gramatica textual concreta

< definicion de lista de sefiales> 1=
SIGNALLIST <nombre de lista de seflales> = <lista de sefiales> <fin>

<lista de sefiales> 1=
<item de sefial > {, <item de sefial > }*

<item de sefial>::= ,
<identificador de sefial> | <identificador de sefial prioritaria> (<identificador de lista de
sefiales>) | <identificador de temporizador>

La <lista de sefiales> que se construye reemplazando todos los <identificador de lista de sefiales>s de
la lista por los <identificador de sehal>s que é&stos demotan, corresponde a un identificador-de-sefial-set en la
gramdtica abstracia. En toda <lista de sefiales> asi construida, cada <identificador de sefial> tiene que ser
distinto.

Gramatica grafica concreta

< area de lista de sefiales> 1=
<simbolo de lista de sefiales> contains <lista de sefiales>

<simbolo de lista de sefiales> ;1=

2.6 Comportamiento
2.6.1  Varigbles

2.6.1.1 Definicion de variable
Gramdtica abstracta

Definicion-de-variable :: Nombre-de-variable
Identificador-de-referencia-de-género
[REVEALED]

Nombre-de-variable Nombre

Gramatica textual concreta

< definicién de variable>::=
DCL [REVEALED|EXPORTED|REVEALED EXPORTED|EXPORTED REVEALED]
<nombre de variable> {,<nombre de variable>}* <género> [:= <expresion fundamental>].
|, <nombre de variable> {, <nombre de variable>}* <género> [:= <expresion fundamental>] * <fin>

Variable exportada se define en § 4.13.

Semantica

La semantica de variables se define en § 2.3.2. El valor de una variable sélo lo puede modificar el
propietario. El propietario de una variable es el proceso (o procedimiento) donde la variable estd declarada. El
valor de una variable sélo lo conoce el propietario a menos que la variable tenga el atributo REVEALED. El
atributo REVEALED permite a todos los otros procesos del mismo blogue ver la variable, siempre que tengan la
definicién de vision en la declaracion de la variable.

Modelo

La <expresion fundamental> en una <definicion de variable> o el valor por defecto en un < género>
no tienen sintaxis abstracta correspondiente. Son sintaxis derivadas para especificar una secuencia de sentencias
de asignacién en la transicién inicial de la unidad de ambito circundante. Las sentencias de asignacion asignan la
<expresidon fundamental > a todos los <nombre de variable>s mencionados en la <definicion de variable>. Si
se especifica un valor por defecto en un <género> y también una <expresion fundamental> en la < definicion
de variable >, se aplica la <expresion fundamental> de la <definicion de variable>.
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2.6.1.2 Definicién de vision

Gramatica abstracta

Definicion-de-vision o Identificador-de-variable
Identificador-de-referencia-de-género

La definicién-de-variable designada por identificador-de-variable debe tener el atributo REVEALED, y
tiene que ser del mismo género que el del identificador-de-referencia-de-género denotado.

Gramdtica textual concreta

< definicion de visién > =
VIEWED
< identificador de variable> {, <identificador de variable>}* < género>
{, <identificador de variable>{, <identificador de variable>}* <género>}* <fin>

El calificador de <identificador de variable> en <definicién de visidn> sélo puede omitirse si existe en
el bloque una, y solo una, <definicion de proceso> que tiene una <definicién de variable> que define un
<nombre de variable> que es el mismo que el <nombre de variable> mencionado en la <definicion de

visibn> y que tiene el atributo REVEALED, y que es del mismo <género> que el denotado por el < género >
en la <definicién de visién>.

Semantica

El mecanismo de vision permite a una instancia de proceso ver continuamente el valor de la variable vista

como si ésta estuviese definida localmente. La instancia de proceso que observa no tiene, sin embargo, derecho a
modificarla.

2.6.2  Arranque

Gramdtica abstracta )
Nodo-de-arrangue-de-proceso i Transicidn

Gramatica textual concreta

<arranque> :i=
START < fin> <transicion>

Gramdtica grifica concreta

<area de arranque>:: =
<simbolo de arranque> is followed by <#rea de transicién >

< simbolo de arranque>::=

Semdntica

La transicién del nodo-de-arranque-de-proceso se interpreta.

2.6.3  Estado
Gramdatica abstracta

Nodo-de-estado i Nombre-de-estado
Conjunto-de-sefiales-de-conservacion
Nodo-de-entrada-set

Nombre-de-estado = Nombre

Dentro de un grdfico-de-proceso o grdfico-de-procedimiento, los nodos-de-estado tienen diferentes nombres-
de-estado.

Para cada nodo-de-estado, todos los identificadores-de-sefial (en el conjunto completo de sefiales de
entrada validas) aparecen, bien en un conjunto-de-senales-de-conservacién, bien en un nodo-de-entrada.

El identificador-de-sefial en el nodo-de-entrada-set tienen que ser distintos.
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Gramadtica texiual concreta

<estado> 1=
STATE <lista de estados> <fin>
{ < parte entrada >
| < entrada prioritaria >
| < parte conservacion>
| <sefial continua > }*
[ENDSTATE [<nombre de estado>] <fin>]

<lista de estados> 1=
{<nombre de estado> {, <nombre de estado > ¥}
| <lista de estados asterisco>

) <parte entrada> se define en § 2.6.4, <parte conservacidén> en § 2.6.5, <sefial continua> en § 4.11,
<lista de estados asterisco> en § 4.4 y <entrada prioritaria> en § 4.10.2,

Cuando la <lista de estados> contiene un solo <nombre de estado>, ¢l <nombre de estado>
representa un nodo-de-estado. Para cada nedo-de-estado, €l conjunto-de-sefiales-de-conservacion se representa por la
<parte conservacion> y eventuales conservaciones implicitas de sefiales. Para cada nedo-de-estado, ¢l nodo-de-
entrada-set se representa por la <parte entrada> y las eventuales sefiales de entrada implicitas.

El <nombre de estado> opcional que termina un <estado> s6lo puede especificarse si la <lista de
estados> en el <estado> consiste en un solo <nombre de estado>, en cuyo caso éste debe ser el mismo
<nombre de estado> que el contenido en la <lista de estados>.

Gramdtica grdfica concreta

<area de estado> ;1=

<simbolo de estado> contains <lista de estados> is associated with
{<area de asociacidén de entrada>

| < area de asociacion de entrada prioritaria>

i < area de asociacion de sefial continua>

| < area de asociacién de conservacion >} *

<simbolo de estado>::=

< drea de asociacion de entrada> 1=
< simbolo de asociacién de trazo continuo> is connected to <Aarea de entrada>

< area de asociacion de conservacion> 1=
< simbolo de asociacién de trazo continuo > is connected to <area de conservacion >

< érea de entrada> sc define en § 2.6.4 <area de conservacion> en § 2.6.5, <area de asociacion de sefial
continua> en § 4.11, <area de asociacién de entrada prioritaria> en § 4,10.2,

Un < area de estado>> representa uno o més nodos-de-estado.

Los <simbolos de asociacion de trazo continuo>s que tienen su origen en un <simbolo de estado>
pueden tener un trayecto de origen comun.

Semantica

Un estado representa una condicién particular en la cual una instancia de proceso puede consumir una
instancia de sefial, lo que causa una transicién. Si no hay instancias de sefial retenidas, el procesoc espera en el
estado hasta que se reciba una instancia de sefal.

Modelo

Cuando la <lista de estados> de cierto <estado> contiene mas de un <nombre de estado >, se crea
una copia del <estado> para cada uno de estos <nombre de estado>s. Entonces el <estado> es reemplazado
por estas copias.
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2.6.4 Entrada

Gramdtica abstracta

Nodo-de-entrada N Identificador-de-sefial
[ Identificador-de-variable]*
Transicién
Idensificador-de-variable = Identificador

La longitud del [identificador de variable]* debe ser igual al nimero de identificadores-de-referencia-de-
género de la definicion-de-sefial denotada por el identificador-de-sefial.

Los géneros de las variables deben corresponder en posicién a los géneros de los valores que pueden ser
transportados por la sefal.

No se permite especificar un nimero de variables, para ser recibidas, superior al nétmero de valores
transportados por la instancia de seiial.

Gramatica textual concreta

< parte entrada>::=
INPUT <lista de entradas> <fin>
[ < condicidon habilitante > ] < transicion >

<lista de entradas> ;=

<lista de entradas asterisco>
| < estimulo > {, < estimulo > }*

<estimulo> 1=
{<identificador de sefial >
| <identificador de temporizador>} [( [<identificador de variable>] {[<identificador de
variable >]}* )]

<ftransicion> se define en § 2.6.7, <condicion habilitante> en § 4.12, y <lista de entradas asterisco> en
§ 4.6.

Cuando la <lista de entradas > contiene un solo <estimulo>, la <parte entrada> representa un <nodo
de entrada>. En la gramdtica abstracta, las sefiales de temporizador (<identificador de temporizador>) son
también representadas por identificador-de-seiial Las sefiales de temporizador y las sefiales ordinarias solo se
distinguen cuando proceda, pues en muchos aspectos tienen propiedades similares. Las propiedades exactas de las
sefiales de temporizador se definen en § 2.8.

Una <transicién> debe tener un terminador de transicién, como se indica en § 2.6.7.2.
Gramdtica grdfica concreta
<drea de entrada> ;1=
< simbolo de entradas> contains <lista de entradas>

is followed by {[ <érea de condicién habilitante>] <area de transicion >}

<simbolo de entrada> 1=

<area de transicion > se define en § 2.6.7, <érea de condicién habilitante> en § 4.12.

Un <4rea de entrada> cuya <lista de entradas> contiene un solo <estimulo> corresponde 2 un
nodo-de-entrada. Cada uno de los <identificadores de seiial> contenido en un <simbolo de entrada> da el
nombre de uno de los nodos-de-entrada que este <simbolo de entrada> representa.
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Semdntica

Una entrada permite ¢l consumo de la instancia de sefial de entrada especificada. El consumo de la
instancia de la sefial de entrada pone a la disposicion del proceso la informacién transportada por la sefial. A las
variables asociadas con la entrada se asignan valores transportados por la sefial consumida. Si' no hay variable
asociada con la entrada para un género especificado en la sefial, se descarta el valor de este género.

o A la expresion SENDER del procese consumidor se le da el valor PId de la instancia de proceso
originadora, transportado por la instancia de sefial.

Las instancias de sefial que pasan del entorno a una instancia de proceso dentro del sistema tendran

siempre un valor PId diferente de cualquiera de los del sistema. El acceso se efectia mediante la expresion
SENDER. .

Modelo

Cuando la lista de <estimulo>s de cierta <parte entrada> contiene mas de un <estimulo >, se crea una

copia de la <parte entrada> para cada uno de esos <estimulos>s. La <parte entrada> se reemplaza entonces
por estas copias.

2.6.5 Conservacion

Una conservacion especifica un conjunto de identificadores de sefial cuyas instancias no son relevantes

para el proceso en el estado al cual se ha asociado la conservacién, y que debe conservarse para un procesamiento
futuro.

Gramdtica abstracta
Conjunto-de-sefiales-de-conservacion u Identificador-de-sefial-set

En cada nodo-de-esiado, los identificadores-de-sefial contenidos en el conjunio-de-sefiales-de-conservacion
tienen que ser diferentes.

Gramdtica textual concreta

< parte conservacion > 1=
SAVE <«lista de conservaciones> <fin>

<lista de conservacion>::=
{<lista de sefiales> | <lista de conservaciones asterisco >}

Una <lista de conservaciones> representa el identificador-de-seiialset. La <lista de conservaciones
astérisco> es una notacion taquigrafica que se explica en § 4.8.

Gramatica grafica concreta
< drea de conservacion> ::=
<simbolo de conservacion> contains <lista de conservaciones>

<simbolo de conservacion> ;=

Semdantica

Las sefiales conservadas se retienen en el puerto de entrada en el orden de su llegada.

El efecto de la conservacion es valido solamente para el estado al cual estad asociada la conservacion. En el
estado siguiente, las instancias de sefial que han sido «conservadas» se tratan como instancias de sefial normales.
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2.6.6  FErigueta
Gramadtica fextual concreta

<etiqueta>> :: =
<nombre de conector>:

Todos los <nombre de conector>s definidos en un < cuerpo de proceso> tienen que ser distintos.

Una etiqueta representa el punto de entrada de un «salto» desde las sentencias de unién correspondientes
con los mismos <nombre de conector>s en el mismo <cuerpo de proceso>.

Soélo se permiten «saltos» a etiquetas dentro del mismo < cuerpo de proceso>.
Gramdtica grifica concreta

< area de conector de entrada> 11—

<simbolo de conector de entrada> contains <nombre de conector> is followed by
< area de transicion >

.

<simbolo de conector de entrada> ;1=

O

<érea de transicion> se define en § 2.6.7.1.

Un <irea de conector de entrada> representa la continuacién de un <simbolo de linea de flujo> desde
un <area de conector de salida> correspondiente, con ¢l mismo <nombre de conector >, en la misma <éarea de
grafico de proceso> o <érea de grafico de procedimiento>.

2.6.7 Transicién

2.6.7.1 Cuerpo de transicion

Gramatica abstracta

Transicién i Nodo-de-grafico *
(Terminador | Nodo-de-decision)

Nodo-de-grdfico H Nodo-de-tarea |
Nodo-de-salida |
Nodo-de-peticién-de-crear |
Nodo-de-llamada |
Nodo-de-inicializar |
Nodo-de-reinicializar |

Terminador : Nodo-de-estado-siguiente |
Nodo-de-parada |
Nodo-de-retorno

Gramdtica textual concreta
<transicién > ;=
{<cadena de transicion> [<sentencia de terminador>] }
[ < sentencia de terminador>

< cadena de transicion> ;=
{<sentencia de accién>}*

< sentencia de accién> 1=
[<etiqueta>] <accidon> <fin>
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<accibn> 1=

<tarea>>

<salida>

< salida prioritaria>

< peticion de crear>

< decisién >

< opcidn de transicion >

< inicializar >

< reinicializar >

< exportacion >

<llamada a procedimiento>

< sentencia de terminador> 1=

<terminador> ;=

<tarea> se define en § 2.7.1, <salida> en § 2.7.4, <peticion de crear> en § 2.7.2, < decisiébn > en
§ 2.7.5, <inicializar> y <reinicializar> en § 2.8, <llamada a procedimiento> en § 2.7.3, <estado siguiente>
en § 2.6.7.2.1, <unién> en § 2.6.7.2.2, <parada> en § 2.6.7.2.3, <retorno> en § 2.6.7.2.4, <salida prioritaria >
en § 4.10.2, <opcidn de transicion> en § 4.3.4, y <exportacion> en § 4.13. '

Si se omite el <terminador> de una <transicion>, la Gltima accién en la <transicion> debe contener
una <decisién> de terminacion (véase el § 2.7.5) o una <opci6én de transicion> de terminacibén, con excepcidn
de todas las <transicién> s contenidas en <decisién>s y <opcion de transicién >s (<opcién de transicion> se

define en § 4.3.4).

Ningin <terminador> o <accién> puede seguir 2 un <terminador>, una <opcion de transicion> de

[<etiqueta>]<terminador > <fin>

<estado siguiente>
<unién >

< parada>
<retorno >

terminacidén o una <decisién> de terminacion.

Gramdtica grdfica concreta

< area de transiciébn> ::=

[ <area de cadena de transicion >] is followed by

{<érea de estado>

< area de estado siguiente >

< 4rea de decision>

< simbolo de parada>

< area de fusiéon>

< area de conector de salida>
< simbolo de retorno >

< area de cadena de transicion > 1=
[<4rea de tarea>

<area de salida>

< 4rea de salida prioritaria>

< area de inicializar>

< area de reinicializar>

< area de exportacion >

< area de peticién de crear>

< area de llamada a procedimiento >}

[is followed by <area de cadena de transicion>]
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<érea de tarea> se define en § 2.7.1, <éarea de salida> en § 2.7.4, <area de peticion de crear> en
§2.7.2, <direa de decisién> en § 2.7.5, <area de inicilizar> y <érea de reinicializar> en § 2.8, <area de
llamada a procedimiento> en § 2.7.3, <4rea de estado siguiente> en § 2.6.7.2.1, <area de fusibn> en § 2.6.7.2.2,
<simbolo de parada> en § 2.6.7.2.3, <simbolo de retorno> en § 2.6.7.2.4, <érea de salida prioritaria> en

§ 4.10.2, <area de opcidn de transicion> en § 4.3.4, <area de exportacion> en § 4.13 y <area de conector de
salida> en § 2.6.7.2.2.

Una transicidn consiste en una secuencia de acciones que serdn ejecutadas por el proceso.

El <area de tramsicion> corresponde a fransicidon y el <area de cadena de transicidén > corresponde a
nodo-de-grifico*,

Semdnitica

Una transicién efectia una secuencia de acciones. Durante una transicién los datos de un proceso pueden
manipularse y las sefiales pueden presentarse a la salida. Una transicion terminaré por la entrada del proceso en
un estado, por una parada o por un retorno.

2.6.7.2 Terminador de transiciéon -

2.6.7.2.1  Estado siguiente

Gramdtica abstracta
Nodo-de-estado-siguiente u Nombre-de-estado

El nombre-de-estado especificado en un estado siguiente tiene que ser el nombre de un estado dentro del
mismo grdfico-de-proceso o grafico-de-procedimiento.

Gramdtica textual concreta

< estado siguiente> ;=
NEXTSTATE <cuerpo de estado siguiente >

<cuerpo de estado siguiente> 1=
{<nombre de estado>| <estado siguiente indicado por guién> }

<estado siguiente indicado por guion> se define en § 4.9.
Gramdtica grdfica concreta

<darea de estado siguiente> 1=
<simbolo de estado> contains <cuerpo de estado siguiente>

Semdntica

Un estado siguiente representa un terminador de una transicién. Especifica el estado a que pasara la
instancia de proceso cuando termine la transicion.

26722  Union

Una unién cambia el flujo en un <diagrama de proceso> o <cuerpo de proceso > expresando que la
<sentencia de accion> siguiente a interpretar es la que contiene el mismo <nombre de conector> .

Gramdatica textual concreta

<unién> =
JOIN <nombre de conector >

Tiene que haber un <nombre de conector>, y sélo uno, correspondiente a una <unidén> dentro del
mismo <cuerpo de proceso >, <cuerpo de procedimiento > respectivamente <cuerpo de servicio>.
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Gramdtica grafica concreta

< frea de fusibn> 1=
< simbolo de fusidn > is connected to <simbolo de linea de flujo>

<simbolo de fusidn> 1=
<simbolo de linea de flujo>

<simbolo de linea de flujo>::=

< drea de conector de salida>::=
< simbolo de conector de salida> contains <nombre de conector >

< simbolo de conector de salida> ::=
<simbolo de conector de entrada >

Para cada <éarea de conector de salida> en un <area de grafico de proceso> o <area de grafico de
procedimiento> debe haber un <area de conector de entrada>, y solo una, respectivamente, en esa <irea de
grafico de proceso> o <éarea de grafico de procedimiento>> con el mismo <nombre de conector>

Un <area de conector de salida> corresponde a una <uniéon> en la gramidtica textual concreta. Si un
<4rea de fusién> estd incluida en un <area de transicion >, ello equivale a especificar un <érea de conector de
salida> en el <érea de transicion> que contiene un <nombre de conector> Wnico y asociar un <area de
conector de entrada>, con el mismo <nombre de conector>, al <simbolo de linea de flujo> en el <area de
fusion>.

Modelo

En la sintaxis abstracta una <unién> o <éarea de conector de salida> se deriva de la <cadena de
transicién> en la cual la primera <sentencia de accién> o area tiene asociado ¢l mismo <nombre de
conector >,

26,723 Parada
Gramdtica abstracia
Nodo-de-parada H ()

Un nodo-de-parada no podré estar contenido en un grdfico-de-procedimiento.

Gramatica textual concreta

<parada> ;1=
STOP

Gramdtica grdfica concreta

<simbolo de parada>::=

X

Semantica

La parada causa la detenciéon inmediata de la instancia de proceso que la emite. Esto significa que las
sefiales retenidas en el puerto de entrada se descartan y que las variables y temporizadores creados para el
proceso, el puerto de entrada y el proceso dejaran de existir.
26.7.2.4  Reforno
Gramatica abstracta
Nodo-de-retorno i ()

Un nodo-de-retorno no podra estar contenido en un grdfico-de-proceso.

Gramatica textual concreta

<retorno > ;1=
RETURN
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Gramatica grdfica concreta

< simbolo de retorno> 1=

Semdntica
Un nodo-de-retorno se interpreta de la forma siguiente:

a) Todas las variables creadas por la interpretacion del nodo-de-arranque-de-procedimiento dejaran de
existir,

b) La interpretacion del nodo-de-retorno completa la interpretacién del grdfico-de-procedimiento y la
instancia de procedimiento deja de existir.

¢} En lo sucesivo, la interpretacién del proceso (o procedimiento) llamante continia en el nodo gue
sigue a la llamada.

2.7 Accion

271  Tarea
Gramdtica abstracta

Noado-de-tarea Sentencia-de-asignacion

Texto-informal

Gramatica textual concreta

<tarea> =
TASK <cuerpo de tarea>

<cuerpo de tarea> 1=

{ <sentencia de asignacion >{, <sentencia de asignacion > }*}
| [<texto informal >{, <texto informal>}*}

<sentencia de asignaciéon> se define en § 5.5.3.
Gramatica grifica concreta

<area de tarea> 1=
<simbolo de tarea> contains <cuerpo de tarea>

< simboio de tarea> ;=

Semdntica

La interpretacion de un nodo-de-tarea es la interpretacion de la sentencia-de-asignacion que se explica en
§ 5.5.3, 0 la interpretaciéon del rexto-informal que se explica en § 2.2.3.
Modelo

Una <tarea> y un <area de tarea> pueden contener varias <sentencia de asignacidn>s o <texto

informal>s. En ese caso es sintaxis derivada para especificar una secuencia de <tarea>s, una para cada
<sentencia de asignacidn> o <texto informal> de modo que se mantenga el orden original en que fueron

especificados en el <cuerpo de tarea>.
Esta notacion taquigrafica se expande antes de expandir cualquier <expresion de importacién> (véase el
§ 4.13).

Fasciculo X.1 — Reec. Z.100 49



272  Crear

Gramdtica abstracta

Nodo-de-peticion-de-crear 5 Identificador-de-proceso
[ Expresion]*
Hdentificador-de-proceso = Identificador

El nimero de expresiones en la [expresion]* tiene que ser igual al numero de pardmetros-formales-de-
proceso en la definicidn-de-proceso del identificador-de-proceso. Cada expresion tiene que tener el mismo género que
el parametro-formal-de-proceso que le corresponde en posicion en la definicion-de-proceso denotada por el
identificador-de-proceso.

Gramdtica textual concreta

< peticion de crear> 1=
CREATE <cuerpo de crear>

<cuerpo de crear> i1 =
<identificador de proceso> [<paridmetros efectivos> ]

< pardmetros efectivos> 1=
([ <expresién>> ]{,[ <expresion>]*)

<expresién > se define en § 5.
Gramdtica grifica concreta

< érea de peticion de crear>::=
<simbolo de peticidn de crear> contains <cuerpo de crear >

<simbolo de peticion de crear> 1=

Un <érea de peticion de crear> representa un nodo-de-peticion-de-crear.

Semantica

Cuando se crea una instancia de proceso se le da un puerto de entrada vacio, se crean variables y las
expresiones de parametros efectivos se interpretan en el orden dado y se asignan (como se define en el § 5.5.3) a
los parametros formales correspondientes. Si un parimetro efectivo esta vacio, se da al parametro formal
correspondiente ¢l valor indefinido. Seguidamente, el proceso arranca interpretando ¢l nodo de arranque en el
grafico de proceso.

El proceso creado actia entonces asincronamente y en paralelo con otros procesos.

La accion crear causa la creacién de una instancia de proceso en el mismo bloque. El PARENT del
proceso creado tiene el mismo valor PId que el SELF del proceso creador, Las expresiones SELF del proceso
creado y OFFSPRING del proceso creador tienen ambas el Gltimo valor de PId creado (véase el § 5.6.10.1).

Si se intenta crear un nimero mayor de instancias de proceso que el especificado por el nimero maximo
de instancias en la definicion de proceso, no se crea ninguna nueva instancia, la expresion OFFSPRING del
proceso creador tiene el valor NULL, y la interpretacion continda.

213 Llamada a procedimiento

Gramatica abstracta

Nodo-de-llamada b Identificador-de-procedimiento
[ Expresion]*
Identificador-de-procedimiento = Identificador

La longitud de la [expresion}* tiene que ser ignal al nimero de los pardmerros-formales-de-procedimiento en
la definicion-de-procedimiento del identificador-de-procedimiento.

Cada expresion correspondiente en posicién a un parametro-formal-de-proceso 1IN tiene que tener el
mismo género que el pardmetro-formal-de-proceso.
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Cada expresién correspondienie a un pardmetro-formal-de-proceso IN/QUT tiene que ser un identificador-
de-variable con el mismo identificador-de-referencia-de-género que el parametro-formal-de-proceso.

Tiene que haber una expresién para cada parametro-formal-de-proceso IN/OUT.
Gramadtica textual concreta

<llamada a procedimiento>::=
CALL <cuerpo de llamada a procedimiento >

<cuerpo de llamada a procedimiento> :i=
<identificador de procedimiento> [< parametros efectivos>]

< parametros efectivos> se define en el § 2.7.2.
Un ejemplo de <llamada a procedimiento> se muestra en la figura 2.9.13, en el § 2.9,
Gramadtica grafica concreta
<area de llamada a procedimiento> 1=
<simbolo de llamada a procedimiento> contains <cuerpo de llamada a procedi-

miento >

<simbolo de llamada a procedimiento> ::=

El <4rea de llamada a procedimiento > representa el nodo-de-llamada.
Un ejemplo de < area de Illamada a procedimiento> se muestra en la figura 2.9.14, en el § 2.9.

Semantica

La interpretacién de un nodo de llamada a procedimiento transfiere la interpretacion a la definicion de
procedimiento referenciada en el nodo de llamada, y se interpreta ese grafico de procedimiento. Los nodos del
grafico de procedimiento se interpretan de la misma manera que los nodos equivalentes de un grafico de proceso.

La interpretacién del procese llamante se suspende hasta que haya terminado la interpretacion del proceso
llamado.

Las expresiones de parametros efectivos se interpretan en el orden dado.

Se necesita una semantica especial en lo que respecta a la interpretacion de datos y pardmetros (véase la
explicacion en el § 2.4.4).
274 Salida
Gramdtica abstracta
Nodo-de-salida ~ Identificador-de-sefial
[Expresion]*
[ Destino-de-senial]
Dirigir-via
Destino-de-seinial = Expresion

Dirigir-via = Identificador-de-ruta-de-sefiales-set

La longitud de la [expresion]* tiene que ser igual al niimero de identificadores-de-referencia-de-género en la
definicion-de-sefial denotada por el identificador-de-sefial.

Cada expresion tiene que tener el mismo género que la referencia-de-identificador-de-género correspon-
diente (por posicién) en la definicién-de-sefial.
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Para cada subconjunto consistente posible (véase el § 3) tiene que existir por lo menos un trayecto de
comunicaciéon (ya sea implicito para el propio tipo de proceso, ya sea explicito via rutas de sefiales y,
posiblemente, canales) hacia el entorno o hacia un tipo de proceso que tenga identificador-de-sefial en su conjunto
de sefiales de entrada validas y que se origine a partir del tipo de proceso en que se utilizé el noedo-de-salida.

Para cada identificador-de-ruta-de-sefiales en dirigir-via debe cumplirse que el proceso-de-origen en (uno
de) los trayecto-de-ruta-de-sefiales de la ruta de sefiales debe ser un proceso del mismo tipo que el del proceso que
contiene el nodo-de-salida y que el trayecto-de-ruta-de-sefiales tiene que incluir el identificador-de-sefial en su
conjunto de identificadores-de-sefial,

Si no se especifica ningtn identificador-de-ruta-de-seffiales en dirigir-via, todo proceso para el cual existe
un trayecto de comunicacién puede recibir la sefial.

Gramdtica textual concreta

<salida> D=
OUTPUT < cuerpo de salida>

<cuerpo de salida>::=
< identificador de sefial >
[ < pardmetros efectivos >]{, <identificador de sefial > [ < parametros efectivos>]}*
[TC <expresion PId>]
[VIA { <identificador de ruta de sefiales>{, <identificador de ruta de sefiales> J*
| {<«identificador de canal>{, <identificador de canal>}* } ]

Los <pardametros efectivos> se definen en el § 2.7.2 y <expresién> en el § 5.4.2.1.

No se permite especificar un <identificador de canal> en la construccion VIA si hay rutas de sefiales
especificadas para el bloque. '

Para cada <identificador de canal> de una <salida> debe existir un canal proveniente del blogue

circundante, y que pueda transportar las sefiales denotadas por los <identificador de sefial >s contenidos en la
<salida>.

TO <expresion Pld> representa el destino-de-serial.
La construccion VIA representa el dirigir-via.
Gramdtica gréfica concreta

<A4rea de salida> ;1=
< simbolo de salida> contains <cuerpo de salida>

<simbolo de salida> ;=

Semantica

La expresion PId de destino-de-sefial se interpreta después de otras expresiones en el nodo-de-salida.

Los valores transportados por la instancia de sefial son los valores de los parametros efectivos en la salida.

Si no hay ningiin parametro efectivo en la salida para un género en la definicidn de sefial, la seiial transporta el
valor indefinido.

El valor PId de origen transportado por la instancia de sefial es el valor asociado con SELF (del proceso
que ejecuta la accion de salida). El valor PId de destino transportado por la instancia de sefal es el valor de la
expresidn PId de destino de sefial contenido en la salida.

La instancia de sefial se pasa entonces a un trayecto de comunicacién capaz de transportarla a la instancia
de proceso de destino especificada.

Si no esta especificado ninglin destino-de-sefial, tendra entonces que existir un receptor, y sblo uno, que
pueda recibir Ia sefial de acuerdo con las rutas de sefiales o canales especificados en dirigir-via. El valor PId de
destino implicitamente transportado por la instancia de sefial es el valor PId de este receptor.

El entorno puede siempre recibir cualquier sefial del conjunto de sefiales de un canal que conduzca al
entorno.

52 Fasciculo X.1 — Rec. Z.100



Obsérvese que el hecho de que se especifique el mismo identificador-de-canal o identificador-de-ruta-de-
sefiales en el dirigir-via de dos nodos-de-salida no significa automaticamente que las sefiales forman cola en el
puerto de entrada en el mismo orden que se interpretan los nodos-de-salida. Sin embargo este orden se¢ mantiene si
las dos sefales son transportadas por canales idénticos que conectan el proceso-de-origen con el proceso-de-destino
o si los procesos se definen en el mismo bloque.

Si se especifica un sintipo en la definicion de sefial y se especifica una expresion en la salida, se aplica a
la expresion la verificacién de intervalo definida en el § 5.4.1.9.1. S8i la verificacion de intervalo es equivalente a
Falso, la salida est4 en error y el comportamiento futuro del sistema esta indefinido.

Una salida enviada a una instancia de proceso inexistente (tanto si nunca ha existido como si ha dejado
de existir) causa un error de interpretaciéon. La evaluacién sobre la existencia de una instancia de proceso se hace
al mismo tiempo que se interpreta la salida. Una detencion ulterior de la instancia del proceso receptor hace que
se descarte la sefial en el puerto de entrada y no se informa una condicién de error.

Modelo

Si se especifican varios pares de (<identificador de sehal > < parametros efectivos>) en un <cuerpo de
salida>, esto es sintaxis derivada para especificar una secuencia de <salida>s o <érea de salida>s en el mismo
orden especificado en el <cuerpo de salida> inicial, cada uno de los cuales contiene un solo par de
(<identificador de sefial > < parametros efectivos>). La clausula TO y la clausula VIA se repiten en cada una de
las <salida>s o <area de salida>s. Esta notacién taquigrafica se expande antes de expandir la§ eventuales
notaciones taquigraficas en las expresiones contenidas.

2.1.5  Decision
Gramdtica abstracta

Nodo-de-decision n Pregunta-de-decision
Respuesta-de-decision-set
[Respuesta-de-otro-caso]

Pregunta-de-decision = Expresion |
Texto-informal

Respuesta-de-decisién : (Condicion-de-intervalo |
Texto-informal) Transicién

Respuesta-de-otro-caso : Transicion
Las respuestas-de-decision tienen que ser mutuamente exclusivas.

Si la pregunta-de-decisién es una expresion, la condicién-de-intervalo de las respuestas-de-decision tiene que
ser del mismo género que la pregunta-de-decision, :

Gramdtica textual concreta

< decisién > ;1=
DECISION <pregunta> <fin> <cuerpo de decision> ENDDECISION

<cuerpo de decisién> 1=
{<parte respuesta> < parte otro caso>}
| {<parte respuesta> {<parte respuesta>|* [<parte otro caso>] }

<parte respuesta> ;=
( <respuesta>) : [ <transicién >]

<respuesta> ii=
<condicién de intervalo> | <texto informal >

< parte otro caso> 1=
ELSE{ <transicién >]

<pregunia>:i=
< expresion de pregunta> | <texto informal >

<condicion de intervalo> se define en el § 5.4.1.9.1, <transicion> en el § 26.7.1, <texto informal> en el
§ 2.2.3.

Fasciculo X.1 — Rec. Z.100 53



Una <decision> u <opcién de transicién> (definida en el § 4.3.4) es de terminacion si cada <parte
respuesta> y < parte otro caso> en el <cuerpo de decisién>> contiene una <transicion> en que se especifica
una <sentencia de terminador>, o contiene una <cadena de transicion> cuya iltima <sentencia de accién>
contiene una decisién de terminacioén o una opeion.

Gramdtica grafica concreta

<érea de decision> 1=
< simbolo de decision> contains <pregunta>>
is followed by
| {< parte respuesta grafica> <parte otro caso grafico>} set
| {<parte respuesta grafica> {<parte respuesta grafica>}+ [parte otro caso grfico> ]} set }

< simbolo de decision> ;1=

< parte respuesta grafica> 1=
<simbolo de linea de flujo> is associated with <respuesta grafica>
is followed by <Aarea de transicion >

<respuesta grafica> ;1=
<respuesta> | (<respuesta>)

< parte otro caso grafico>::=
<simbolo de linea de flujo> is associated with ELSE
is followed by <area de transicion>

< area de transicion> se define en el § 2.6.7.1 y <simbolo de linea de flujo> en el § 2.6.7.2.2.

La <respuesta grafica> y ELSE pueden situarse a lo largo del <simbolo de linea de flujo> asociado, o
en el <simbolo de linea de flujo> interrumpido.

Los <simbolo de linea de flujo>s que se originan en un <simbolo de decision> pueden tener un
trayecto de origen comun.

Un <4rea de decisiébn> representa un nodo-de-decision.

Semdntica

Una decision transfiere la interpretacion al trayecto de salida cuya condicién de intervalo contiene el valor
dado por la interpretacion de la pregunta. Se define un conjunto de respuestas posibles a la pregunta, cada una de
las cuales especifica el conjunto de acciones a interpretar para esa eleccion de trayecto.

Una de las respuestas puede ser el complemento de las otras. Esto se consigue especificando Ia
respuesta-de-otro-caso, que indica ¢l conjunto de acciones a realizar cuando el valor de la expresién sobre la cual
se plantea la pregunta no estd cubierto por los valores o el conjunto de valores especificados en las otras
respuestas.

En todos aquellos casos en que no se especifica la respuesta-de-otro-caso, el valor resultante de la
evaluacién de expresidon de pregunta debe corresponder con una de las respuestas.

Hay una ambigiiedad sintactica entre <texto informal> y <cadena de caracteres> en <pregunta> y
<respuesta>, Si la <pregunta> y todas las <respuesta>s son <cadena de caracteres>, todas estas se
interpretan como <texto informal>. Si la <pregunta> o alguna <respuesta> es una <cadena de caracteres>
gue no encaja en el contexto de la decisién , la <cadena de caracteres> denota <texto informal>. El contexto
de la decisién (es decir, el généro) se determina sin tener en cuenta las <respuesta>s que son <cadena de
caracteres >,

Modelo

Si una <decision> no es una decision de terminacion, es entonces sintaxis derivada para una <deci-
sion> en la cual todas las <parte respuesta>s y la <parte otro caso> han insertado en su <transicion> una
<unién> con la primera <sentencia de accion> que sigue a la decision o, si la decision es la Gltima <sentencia
de accidn> en una <cadena de transicién >, con la siguiente <sentencia de terminador>.
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2.8 Temporizador

Gramadtica abstracta

Definicién-de-temporizador i Nombre-de-temporizador
Identificador-de-referencia-de-género *

Nombre-de-temporizador = Nombre

Nodo-de-inicializar :: Expresion-de-tiempo
Identificador-de-temporizador
Expresién*

Nodo-de-reinicializar . Identificador-de-temporizador
Expresion*

Identificador-de-temporizador = Hdentificador

Expresion-de-tiempo = Expresion*

Los géneros de la expresion* en el nodo-de-inicializar y nodo-de-reinicializar deben corresponder en
posicion con el identificador-de-referencia-de-género* que sigue directamente al nombre-de-temporizador identifi-
cado por el identificador-de-temporizador

Las expresiones en un nodo-de-inicializar o nodo-de-reinicializar tienen que ser evaluadas en el orden
dado.

Gramdtica textual concreta

<definicion de temporizador> ::=
TIMER <nombre de temporizador> [ <lista de géneros>]
{, <nombre de temporizador> [ <lista de géneros>] }* <fin>

<reinicializar> ::

It

RESET ( <sentencia de reinicializar> {, <sentencia de reinicializar> }*)

<sentencia de reinicializar> :: =
<identificador de temporizador> [ ( <lista de expresiones> ) |

<inicializar>::=
SET <sentencia de inicializar> {, <sentencia de inicializar> }*

<sentencia de inicializar> :;=
( <expresion de tiempo>, <identificador de temporizador> [ ( <lista de
expresiones> ) ])

<lista de géneros> y <lista de expresiones> se definen en § 2.5.4 y § 5.5.2.1 respectivamente.

Una <sentencia de reinicializar> representa un nodo-de-reinicializar; una <sentencia de inicializar>
representa un nodo-de-inicializar. Si un <reinicializar> contiene varias <sentencia de reinicializar > s, éstas tienen
que interpretarse en el orden dado. Si un <inicializar> contiene varias < sentencia de inicializar> s, éstas tienen
que interpretarse en el orden dado.

Fasciculo X.1 — Rec. Z.100 55



Gramdtica grdfica concreta

< area de inicializar> ;1=
<simbolo de tarea> contains <inicializar>

< area de reinicializar> ;=
<simbolo de tarea> contains <reinicializar >

Semdantica

Una instancia de temporizador es un objeto, poseido por una instancia de proceso, que puede estar activo
o inactivo. Dos ocurrencias de un identificador de temporizacion seguido por una lista de expresiones se refieren
a la misma instancia de temporizador Gnicamente si las dos listas de expresiones tienen los mismos valores.

Cuando un temporizador inactivo es inicializado, se le asocia un valor de tiempo. Si este temporizador no
es reinicializado, o si no es inicializado de nuevo, antes de que el tiempo de sistema llegue a este valor de tiempo,
se aplica al puerto de entrada del proceso una sefial con el mismo nombre que el temporizador. La misma acciéon
se efectiia si el temporizador es inicializado con un valor de tiempo menor que NOW. Después del consumo de
una sefial de temporizador, la expresion SENDER da el mismo valor que la expresién SELF. Si se da una lista de
expresiones cuando el temporizador estd inicializado, los valores de estas expresiones (o expresidn) estan
contenidos en la sefial de temporizador en el mismo orden. Un temporizador esta activo desde el momento de la
inicializacién hasta el momento del consumo de la sefial de temporizador.

Si un género especificado en una definicién de temporizador es un sintipo, la verificacién de intervalo
definida en § 5.4.19.1 aplicada a la expresién correspondiente en una inicializacién o reinicializacion debe ser
Verdadero; de no ser asi el sistema estd en error y su comportamiento ulterior estd indefinido.

Cuando un temporizador inactivo es reinicializado, sigue estando inactivo.

Cuando un temporizador activo es reinicializado, la asociacién con el valor de tiempo se pierde; si hay
una sefial de temporizacién correspondiente retenida el puerto de entrada, se suprime y el temporizador pasa a
inactivo.

La inicializacién de un temporizador activo equivale a reinicializarlo e inicializarlo inmediatamente
después. Entre los instantes de reinicializacion e inicializacién del temporizador, éste permanece activo.

Una instancia de temporizador estd inactiva antes de ser inicializada por primera vez.

29 Ejemplos

INPUT S1/*gjemplo*/;
TASK/*ejemplo*/T1:=0;

FIGURA 2.9.1

Ejemplo de comentario (PR)

INPUT |1 COMMENT ‘ejempto’;
TASK T1:=0;

FIGURA 29.2
Ejemple de comentario (PR)

56 Fasciculo X.1 — Rec. Z.100



v

T3:=0
[*ejemplo*/

] 11003030-38

FIGURA 2.9.3

Ejemplo de comentario (GR)

v
‘tareal’ = ejemplo
_________ ejemplo
A
‘tarea2’
I T1003040-48
FIGURA 294

Ejemplo de comentario (GR)
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SYSTEM DAEMON_GAME;
/* Este sistema es un juego ...................... Un jugador lo termina por la sefal Endgame */

SIGNAL Newgame, Probe, Result, Endgame, Gameid, Win, Lose, Score (Integer),
Subser,Endsubscr, Bump;

CHANNEL C1
FROM ENV TO Blockgame
WITH Newgame, Probe, Result, Endgame;
FROM Blockgame TO ENV
WITH Gameid, Win, Lose, Score;
ENDCHANNEL C1;

CHANNEL C3 FROM Blockgame TO Blockdaemon
WITH Subscr, Endsubscr;
ENDCHANNEL C3;

CHANNEL C4 FROM Blockdaemon TO Blockgame
WITH Bump;
ENDCHANNEL C4;

BLOCK Blockgame REFERENCED;
BLOCK Blockdaemon REFERENCED;

ENDSYSTEM DAEMON _GAME;

FIGURA 295

Ejemplo de una especificacion de sistema (PR)
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SYSTEM DAEMON _GAME 101

/* Este sistema es un juego en el que puede participar cualquier nimero de jugadores. Los ]l
jugadores pertenecen al entorno del sistema. Un “"demonio” en el sistema produce sefiales
Bump al azar. Un jugador (player) tiene que adivinar si el namero de sefiales Bump es
par {even) o impar {odd). Se adivina enviando una sefial de Probe (Sonda) al sistema. El
sistema contesta por la sefial Win si el nimero de sefiales Bump generadas es impar, y
en el ¢aso contraric por la sefal Lose.

El sistema lleva la cuenta {score) de cada jugador. Un jugador puede pedir que se [e
indique su cuenta en un momento dade, por medio de la sefial Result, a la cual responde
el sistema con la sehal Score.

Antes de empezar a jugar, un jugador debe entrar. Esto se realiza mediante la sefial
Newgame. Un jugador sale del juego mediante la sefial Endgame. *f

SIGNAL Newgame, Probe, Result, Endgame, Gameid, Win, Lose, Score(integer), Subscr,
Endsubscr, Bump;

Newgame,
Probe,
Result,
Endgame
N > Block
cl ockgame
Gameid,
Win,
Lose,

Score
N

Y
Subscr,
Endsubser

Blockdaemon

Ti003050-88

FIGURA 29.6

Ejemplo de una especificacion de sistema (GR)
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BLOCK Blockgame;

CONNECT C1 AND R1,R2,R3;
CONNECT C3 AND R4;
CONNECT C4 AND Rb;
SIGNALROUTE R1 FROM ENV TO Monitor WITH Newgame;
SIGNALRQUTE R2 FROM ENV TO Game

WITH Probe, Result, Endgame;
SIGNALRCUTE R3 FROM Game TO ENV

WITH Gameid, Win, Lose, Score;
SIGNALROUTE R4 FROM Game TO ENV

WI|TH Subscr, Endsubscr;
SIGNALROUTE R5 FROM ENV TO Game WITH Bump;

PROCESS Monitor (1,1) REFERENCED;

PROCESS Game (0,) REFERENCED;

ENDBLOCK Blockgame;

FIGURA 2.9.7
Ejemplo de especificacion de bloque (PR)

BLOCK Blockgame
R2 [Prébe, Result, Endgame]

v
C1 M.
1 {Newgame]

R3 [Gameld, Win, Loss, Score] R4 RS
: Subser, [B ]
Endsubscr ump

C3 C4 TIDN3060-22

FIGURA 2.9.8

Ejemplo de un diagrama de bloque
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PROCESS Game {0,);
FPAR Player Pid;

DCL
Count Integer;/*contador para llevar la cuenta {score)*/

START;

OUTPUT Subscr;

OUTPUT Gameid TQ Player;

TASK Count:=0;
NEXTSTATE Even;

STATE Even;

INPUT Probe;
OUTPUT Lose TO Player;
TASK Count: =Count-1;
NEXTSTATE-;

INPUT Bump;
NEXSTATE Odd;

STATE Odd;

INPUT Bump;
NEXSTATE Even;

INPUT Probe;
OUTPUT Win TO Player;
TASK Count:=Count+1;
NEXTSTATE-;

STATE*";

INPUT Result;
QUTPUT Score(Count) TO Player;
NEXTSTATE-;

INPUT Endgame;
OUTPUT Endsubscr;
STOP;

ENDFROCESS Game;

FIGURA 29.9

Ejemplo de unz especificacion de proceso (PR)
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PROCESS Game FPAR Player PId

DCL Count integer;

/*Contador para llevar
la cuenta (score)*/

Gameid
TO Player

Count:=0

Even

Lose
TO Player

Bump

1(1)

Count =
Count-1

Bump

Even

> Result

Endsubscr

X

Score{Count}
TO Player

Win
TO Playsr

Count :=
Count+1

FIGURA 2.9.10

Ejemplo de una especificacion de proceso (GR)
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PROCEDURE check;
/* Se suponen las siguientes definiciones de sefal:
SIGNAL sig1{Boolean), sig2, sig3{Integer,Pld); */
FPAR IN/OUT x, y Integer;
DCL sum, index Integer,
nice Boolean;

START;
TASK sum: =0,
index:=1;
NEXTSTATE idle;
STATE idle; )
INPUT sig1(nice);
DECISION nice;
{true): TASK ‘Calculate sum’;
OUTPUT sig3(sum, SENDER);
RETURN;
{false): NEXTSTATE Jaj;
ENDDECISION;
INPUT sig2;
ENDPROCEDURE check;
FIGURA 2.9.11

Ejemplo de un fragmento de una especificacién de procedimiento (PR)
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PROCEDURE check FPAR IN/OUT x, y integer 1(3)

{* Se suponen las siguientes
definiciones de sefial:
SIGNAL sig1(boolean),
sig2, sig3(integer,pid); ¥/ |
sum = 0,
DCL sum, index integer, index:=1

nice boolean;
|

sig1(nice) sig2

trug @

‘Calculate
sum”

N/

(false)

Jaj
(sum, SENDER

&

TI003080-83
FIGURA 2.9.12
Ejemplo de un fragmento de una especificacion de procedimiento (GR)
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/* Se supone la siguiente definicion de sefial:
SIGNAL inquire{Integer,Integer,integer); */
PROCESS alfa;

DCL a,b,c Integer;

INPUT inquire {a,b,c);
CALL check {a,b);

ENDPROCESS;

FIGURA 2.9.13

Ejemplo de una llamada a procedimiento en un fragmento
de una definicion de proceso (PR)

PROCESS alfa

/*Se supone la siguiente h |
definicién de sefial:
SIGNAL
inquire (Integer,Integer,
Integer); */

inquire
{a,b,c}

DCL check
a,be Integer; {a,b)

FIGURA 2.9.14

‘T1003090-85

Ejemplo de una lamada a procedimiento en un fragmento

de una definicion de proceso (GR)
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3 Conceptos estructurales en LED

31 Introduccion

Esta seccion define cierto namero de conceptos necesarios para manejar estructuras jerarquicas en LED.
La base de estos conceptos se define en § 2 y los conceptos definidos son adiciones estrictas a los definidos en § 2.

Los conceptos introducidos en esta seccion tienen por finalidad proporcionar al usuario del LED medios
para especificar sistemas grandes y/o complejos. Los conceptos definidos en § 2 son adecuados para especificar
sistemas relativamente pequefios que pueden ser comprendidos y manejados a un nivel inico de blogues. Cuando
se especifican sistemas grandes, o complejos, es necesario particionar la especificacién del sistema en unidades
manejables, que puedan ser tratadas y comprendidas independientemente. A menudo conviene efectuar la
particién en varios pasos con lo que se obtiene una estructura jararquica de unidades que especifican el sistema.

El término particién (y su derivado particionar) significa divisién de una unidad en subunidades mas
pequefias, que son sus componentes. La particion no afecta al interfaz estatico de una unidad. Ademas de efectuar
la particion, ¢s necesario también afiadir nuevos detalles al comportamiento de un sisttma cuando se desciende a

niveles inferiores en la estructura jerarquica de la especificacion del sistema. Esto se denota por el término
refinamiento,

3.2 Farticion (o fraccionamiento)

321 Generalidades

Una definicién de bloque puede ser fraccionada (o subdivida, o «particionada») en un conjunto de
definiciones de subbloque, definiciones de canal y definiciones de subcanal. De manera similar, una definicién de
canal puede ser fraccionada en un conjunto de definiciones de bloque, definiciones de canal y definiciones de
subcanal. Asi, cada definicion de bloque y definiciobn de canal puede tener dos versiones: una versidon no
fraccionada y una version fraccionada en las sintaxis concretas. Sin embargo, las estructuras de canal se
transforman cuando se establece una relacién de correspondencia con la sintaxis abstracta. Estas dos versiones
tienen el mismo interfaz estatico, pero su comportamiento puede diferir hasta cierto punto, porque el orden de las
sefiales de salida puede no ser el mismo. Una definicién de subblogue es una definicién de bloque, vy una
definicidon de subcanal es una definicién de canal.

En la definicion de un sistema concreto, asi como en la definicién de un sistema abstracto, puede aparecer
tanto la versién no fraccionada como la version fraccionada de un bloque. En este caso, una definicién de sistema
concreto contiene varios subconjuntos de particién consistentes, correspondiendo cada subconjunto a una
instancia de sistema. Un subconjunto de particién consistente es una seleccion de las definiciones de bloque en una
definicién de sistema de tal modo que:

a) si contiene una definicion-de-bloque, tiene entonces que contener la definicién de la unidad de 4mbito
circundante, si existe;

b) debe contener todas las definiciones-de-blogue definidas al nivel del sistema y, si contiene una
definicién-de-subblogue de una definicién-de-blogue, tendria entonces que contener todas las otras
definiciones-de-subblogque de esa definicién-de-blogue ,

¢) todas las definiciones-de-bloque «constitutivo de hoja» en la estructura resultante contienen defini-
ciones-de-proceso, :
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FIGURA § 3.2.1

Subconjunto de particion consistente ilustrado en un diagrama auxiliar

En el momento de la interpretacidn del sistema, se interpreta un subconjunto de particién consistente.

Se interpretan los procesos en cada uno de los bloques constitutivos de hoja en el subconjunto de
particioén consistente. Si estos bloques constitutivos de hoja contienen también subestructuras, no producen efecto
alguno. Las subestructuras en los bloques no constitutivos de hoja producen efecto sobre la visibilidad, y los
procesos en estos bloques no se interpretan.

322 Particién de bloque

Gramatica abstracta

Definicién-de-subestructura-de-bloque : Nombre-de-subestructura-de-blogue
Definicién-de-subbloque-set
Conexion-de-canal-set
Definicion-de-canal-set
Definicion-se-sefial-set
Definicién-de-tipo-de-datos
Definicion-de-sintipo-set

Nombre-de-subestructura-de-blogue = Nombre
Definicion-de-subbloque = Definicién-de-blogue
Conexion-de-canal . i Identificador-de-canal
Identificador-de-subcanal-set
Identificador-de-subcanal = Identificador-de-canal
Identificador-de-canal - Identificador

La definicién-de-subestructura-de-bloque tiene que contener por lo menos una definicion-de-subbloque.
Queda entendido que, en io sucesivo, un término de sintaxis abstracta estd contenido en la definicion-de-subestruc-
tura-de-blogue, si no se indica otra cosa.

Un identificador-de-blogue contenido en una definicidn-de-canal tiene que denotar una definicion-de-
subbloque. Una definicion-de-canal que conecta una definicién-de-subbloque 2 la frontera de la definicion-de-subes-
tructura-de-bloque se denomina definicién de subcanal.

Para cada definicion-de-canal externa conectada a la definicién-de-subestructura-de-blogue tiene que hacer

exactamente una conexién-de-canal. El zdentxf cador-de-canal en la conexion-de-canal tiene que identificar esta
definicion-de-canal externa.
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Para sefiales que salen de la definicion-de-subestructura-de-blogue, la union de los identificadores-de-sefial
asociados al identificador-de-subcanalset contenido en una conexién-de-canal debe ser idéntica z los identifica-
dores-de-sefial asociados al identificador-de-canal contenido en la conexién-de-canal. La misma regla es valida para
las sefiales que entran en la definicion-de-subestructura-de-blogque. Sin embargo, esta regla se modifica en el caso de
refinamiento de sefial (véase § 3.3).

Cada identificador-de-subcanal tiene que aparecer en una, y solo una, conexién-de-canal,

Puesto que una definicion-de-subbloque es una definicion-de-blogue, puede ser fraccionada. Esta particion
puede repetirse cualquier nimero de veces, de lo que resulta una estructura jerarquica en arbol de definiciones-de-
bloque y sus definiciones-de-subblogue. Se¢ dice que las definiciones-de-subblogue de una definicién-de-bloque existen
en el nivel inmediato inferior del arbol de bloques (véase también la figura que sigue).

A nivel n-1
|
{ |
Al A2 nivel n
|
| ]
A21 A22 nivel n+1
T1003110-88

FIGURA 1 § 3.2.2
Diagrama de arbol de bloques

El diagrama de 4rbol de bloques es un diagrama auxiliar.
Gramatica textual concreta

<definicién de subestructura de bloque> ::=
SUBSTRUCTURE {[<nombre de subestructura de bloque> ]
| <identificador de subestructura de bloque> } <fin>
{ <definicion de bloque>
< referencia textual de bloque>
< definicién de canal >
< conexion de canal >
< definicién de sefial >
< definicion de lista de sefiales>
< definicion de datos>
< definicioén de seleccionar>
<definicion de macro> J+
ENDSUBSTRUCTURE [{<nombre de subestructura de bloque>
| <identificador de subestructura de bloque>}] <fin>

El <nombre de subestructura de blogque> después de la palabra clave SUBSTRUCTURE sélo puede
omitirse si es igual al <nombre de bloque> en la <definicién de bloque> circundante.

<referencia textual de subestructura de bloque > ::=
SUBSTRUCTURE <nombre de subestructura de bloque> REFERENCED <fin>

<conexion de canal> ;1=
CONNECT <identificador de canal> AND <identificador de subcanal >
{, <identificador de subcanal>}* <fin>
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Gramatica grafica concreta

<diagrama de subestructura de bloque> 1=
<simbolo de casilla>
contains { <encabezamiento de subestructura de bloque>
{{<area de texto de subestructura de bloque > }*
{<diagrama de macro> }*
<area de interaccién de bloque> |} set }
is associated with { <identificador de canal > }*

El <identificador de canal> identifica un canal conectado a un subcanal en el <diagrama de
subestructura de bloque>. Se coloca fuera del <simbolo de casilia> proximo al punto extremo del subcanal en
el <simbolo de casilla>

Un <simbolo de canal> deniro del <simbolo de casilla> y conectado a éste indica un subcanal.

<encabezamiento de subestructura de bloque> ;1=
SUBSTRUCTURE {<nombre de subestructura de bloque> | <identificador de subestructura de
bloque >}

<area de texto de subestructura de bloque > ;1=
< drea de texto de sistema >

<area de subestructura de bloque> 1=
<referencia grafica de subestructura de bloque >
|  <diagrama de subestructura de bloque >
| <diagrama de subestructura de bloque abierto >

<referencia grafica de subestructura de bloque> ::=
<simbolo de subestructura de blogue> contains <nombre de subestructura de bloque >

<simbolo de subestructura de bloque> 1=
<simbolo de bloque>

<diagrama de subestructura de bloque abierto> 1=
{ {<area de texto de subestructura de bloque > }*
{<diagrama de macro>}*
< area de interaccion de bloques>| set

Cuando un <rea de subestructura de bloque> es un <diagrama de subestructura de bloque abierto>, el
<diagrama de bloque> circundante no puede contener <4area de texto de bloque>, <diagrama de macro>, ni
<érea de interaccién de procesos> .

Semantica
Véase § 3.2.1,
Modelo

Un <diagrama de subestructura de bloque abierto> se transforma en un <diagrama de subestructura de
bloque> de tal manera que’en el <encabezamiento de subestructura de bloque> ¢l <nombre de subestructura
de bloque> o el <identificador de subestructura de bloque> es el mismo que el <nombre de bloque>
respectivamente <identificador de bloque> en el <diagrama de bloque> circundante.

Ejempio
A continuacion se presenta un ejemplo de una <definicion de subestructura de blogue>.

BLOCK A;
SUBSTRUCTURE A;
SIGNAL s3(nat), s6, s8, s9(min);
BLOCK al REFERENCED:
BLOCK a2 REFERENCED:;
BLOCK a3 REFERENCED;
CHANNEL ¢1 FROM a2 TO ENV WITH si, s2; ENDCHANNEL c1;
CHANNEL ¢2 FROM ENV TO al WITH s3;
FROM al TO ENVY WITH s1; ENDCHANNEL ¢2;
CHANNEL df FROM a2 TO ENV WITH s7; ENDCHANNEL d1;
CHANNEL d2 FROM a3 TO ENV WITH 510; ENDCHANNEL d2;
CHANNEL el FROM al TO a2 WITH s5, s6; ENDCHANNEL el;
CHANNEL e2 FROM a3 TO al WITH s8; ENDCHANNEL e2;
CHANNEL e3 FROM a2 TO a3 WITH s9; ENDCHANNEL e3;
CONNECT ¢ AND cl, ¢2; '
CONNEXT d AND d1i, d2;
ENDSUBSTRUCTURE A;
ENDBLOCK A

El <diagrama de subestructura de bloque> para el mismo ejemplo se presenta a continuacién.
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SUBSTRUCTURE A

SIGNAL s5(nat), s6, 58, s9(min)l?|

cl[sl,s2]
- \
el [s5,56] dl [s7]
c c2 al - a2 d
[s3] [s1]
e3 [s9]
e2 [s8]
a3

d2 [s10]

T1003120-88
FIGURA 2/§ 3.2.2

Diagrama de subestructura de bloque para un bloque A

3.2.3  Particién de canal

Todas las condiciones estaticas se enuncian mediante una gramética textual concreta. Condiciones
anélogas se cumplen para la gramatica grafica concreta.

Gramatica fextual concreta

<definicion de subestructura de canal> ::=
SUBSTRUCTURE {[<nombre de subestructura de canal>]
| <identificador de subestructura de canal> | <fin>
{ <definicion de bloque >
< referencia textual de bloque >
< definicion de canal>
< conexién de punto extremo de canal>
< definicién de senal >
< definicion de lista de sefiales>
< definicién de datos>
< definicién de seleccionar >
< definicién de macro> 1+
ENDSUBSTRUCTURE [{ <nombre de subestructura de canal >
| <identificador de subestructura de canal>}] <fin>

El <nombre de subestructura de canal> que sigue a la palabra clave SUBSTRUCTURE solo puede
omitirse si es el mismo que el <nombre de canal> en la <definicion de canal> circundante.

< referencia textual de subestructura de canal> ::=
SUBSTRUCTURE <nombre de subestructura de canal> REFERENCED <fin>

<conexion de punto extremo de canal> 1=
CONNECT { < identificador de bloque | ENV } AND <identificador de subcanal >
|, <identificador de subcanal>}* <fin>

Para cada punto extremo de la <definicion de canal> fraccionada tiene que haber exactamente una
<conexién de punto extremo de canal>. El <identificador de bloque> o ENVIRONMENT en una <conexion

de punto extremo de canal> tiene que identificar uno de los puntos extremos de la <definicién de canal>
fraccionada.
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Gramatfica grifica concreta

<diagrama de subestructura concreta> ::=
<simbolo de casilla>
contains { < encabezamiento de subestructura de canal>
{{ <éarea de texto de subestructura de canal > }*
{<diagrama de macro>}*
< area de interaccion de bloques> }set |}
is associated with { <identificador de bloque> | ENV }+

El <identificador de bloque> o ENV identifica un punto extremo del canal fraccionado. E1 <identifi-
cador de bloque> se coloca fuera del <simbolo de casilla> proximo al punto extremo del subcanal asociado en

el <simbolo de casilla>. El <simbolo de canal> dentro del <simbolo de casilla> y conectado a éste indica un
subcanal.

<encabezamiento de subestructura de canal> 1=
SUBSTRUCTURE { <nombre de subestructura de canal >
| <identificador de subestructura de canal >}

< area de texto de subestructura de canal > ;=
< area de texto de sistema >

<4rea de asociaciéon de subestructura de canal> 1=
< simbolo de asociacion de trazo discontinuo >
is connected to <irea de subestructura de canal>

<area de subestructura de canal>::=
<referencia grafica de subestructura de canal >
| <diagrama de subestructura de canal >

<referencia grafica de subestructura de canal> ;1=
<simbolo de subestructura de canal> contains <nombre de subestructura de canal >

< simbolo de subestructura de canal>::=
<simbolo de bloque>

Modelo

Una <definicion de canal> que contiene una <definicion de subestructura de canal> se transforma en
una <definicién de bloque> y dos <definicién de canal>s de tal modo que:

a) Cada una de las dos <definicién de canal>s esta conectada al blogue y a un punto extremo del
canal original. Las <definicion de canal>s tienen nombres nuevos distintos y toda referencia al canal
otiginal en las construcciones VIA se reemplaza por una referencia al nuevo canal apropiado.

b) La <definicion de bloque> tiene un nombre nuevo distinto y contiene solamente una <definicion de
subestructura de bloque> que tiene el mismo nombre y contiene las mismas definiciones que la
< definicidn de subestructura de canal> original. Los calificadores en la nueva <definicidén de
bloque> se cambian para incluir el nombre de bloque. Las dos <conexién de punto extremo de
canal>s provenientes de la <definicion de subestructura de canal> original se representan por dos
< conexién de canal >s en las cuales el <identificador de bloque> o ENV se reemplaza por el nuevo
canal apropiado.

Esta transformacién debe efectuarse inmediatamente después de las de un sistema genérico. Véase § 4.3.
Ejemplo
A continuacion se presenta un ejemplo de una <definicién de subestructura de canal>.

CHANNEL C FROM A TO B WITH sl;
FROM B TO A WITH s2;

SUBSTRUCTURE C;
SIGNAL s3(hel), sd4(boo), s5;

BLOCK bl REFERENCED;
BLOCK b2 REFERENCED;

CHANNEL ¢l FROM ENV TO bl WITH sl;
FROM bl TO ENV WITH s2; ENDCHANNEL cl;

CHANNEL ¢2 FROM b2 TO ENV WITH sl;
FROM ENV TO b2 WITH s2; ENDCHANNEL ¢2;

CHANNEL ¢l FROM bl TO b2 WITH s53; ENDCHANNEL e1;
CHANNEL e2 FROM b2 TO bl WITH s4, s5; ENDCHANNEL e2;
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CONNECT A AND ecl;
CONNECT B AND ¢2;

ENDSUBSTRUCTURE C;
ENDCHANNEL C;

El <diagrama de subestructura de canal> para el mismo ejemplo se presenta a continuacion.

SUBSTRUCTURE C

SIGNAL s3(hel), s4(boo), s5; ﬁ

*;1 [s3]
A —DC—IQ-—-—— bl < b2 __.bc_z..q_._ B
[s1] [s2] €2 [54,55] is1] [s2]
T1003130-38

FIGURA § 3.2.3

Diagrama de subestructura de canal para un canal C

33 Refinamiento

El refinamiento se efectia refinando una definicién de sefial para formar un conjunto de definiciones de
subsefial. Una definicion de subsefial es una definicion de sefial y, a su vez, puede ser refinada. Este refinamiento
puede repetirse cualquier niimero de veces, y como resuliado de ello se obtiene una estructura jerarquica de
definiciones de sefial y sus definiciones de subsefial. Obsérvese que una definicién de subsefial de una definicién
de sefial no se considera un componente de la definicion de sefial.

Gramdtica abstracia

Refinamiento-de-sefial o Definicién-de-subsefial-set
Definicion-de-subsenial o [REVERSE] Déefinicion-de-sefial

Para cada conexién-de-canal se debe cumplir que para cada identificador-de-sefial asociado al identifi-
cador-de-canal, bien el identificador-de-sefial estd asociado por lo menos a uno de los identificadores-de-subcanal,
bien cada uno de sus identificadores de subsefial estd asociado a por lo menos uno de los identificadores-de-
subeanal. Este es un cambio de las reglas de particiéon correspondientes.

En el conjunto completo de sefiales de entrada validas de una definicidon de proceso o de los
nodos-de-salida de una definicién de proceso no puede haber dos sefiales en dos niveles diferentes de refinamiento
de la misma sefial.

Gramédfica textual concreta
<refinamiento de sefial > ::=
REFINEMENT
{<definicion de subsefial >} +
ENDREFINEMENT
< definicidon de subsefial >::=
[REVERSE] <definicion de seiial >

72 Fasciculo X.1 — Rec. Z.100



Semdantica

Cuando se define que una sefial sea transportada por un canal, el canal serd automaticamente el portador
de todas las subsefiales de esa sefial. Puede tener hugar un refinamiento cuando el canal sea fraccionade o dividido
en subcanales. En tal caso los subcanales portaran las subsefiales en lugar de la sefial refinada. El sentido de flujo
de una subsefial estd determinado por el subcanal portador; una subsefial puede tener el sentido opuesto al de la
sefial refinada, lo que se indica por la palabra clave REVERSE. Las sefiales no pueden refinarse cuando un canal
se divide en rutas de sefiales.

Cuando una definicidon de sistema contiene un refinamiento de sefial, el concepto de subconjunto de
particibn consistente queda restringido. Se dice que tal definicidn de sistema contiene varios subconjuntos de
refinamiento consistentes.

Un subconjunto de refinamiento consistente es un subconjunto de particion consistente restringido por la
regla siguiente: ,

— Al seleccionar el subconjunto de particidn consistente, el conjunto de sefiales por las rutas de sefiales
conectadas a un punto extremo de un canal no debe contener sefiales progenitoras de subseiiales
contenidas y, a menos que el otro punto extremo sea el sistema ENVIRONMENT, el conjunto de
sefiales para el primer punto extremo debe ser igual al conjunto de sefiales por las rutas de sefiales
conectadas al otro punto extremo,

Ejemplo

SYSTEM §

SIGNAL 3
REFINEMENT
SIGNAL s2,
REVERSE SIGNAL 31;
ENDREFINEMENT,
SIGNAL s,

BLOCK El BLOCK B2

cl clsa c2
Bll —»——4 o2l Bzl

> +—
[s2,8] [s1] [s2,8] [s1]

T1003140-58
FIGURA § 3.3

Diagrama de sistema que contiene un refinamiento de sefial

En el ejemplo anterior, la sefial s es refinada en las definiciones de bloque B1 y B2, pero la sefial a no es
refinada. En el nivel de refinamiento mas elevado, los procesos B1 y B2 comunican utilizando sefiales s y a. En el
nivel inferior inmediato, los procesos B11 y B21 comunican utilizando las sefiales s1, s2 y a.

Obsérvese que no estd autorizado el refinamiento en una sola de las definiciones de bloque Bl y B2, pues
no hay una transformacion dinaAmica entre una sefial y sus subsefiales, sino solamente una relacion estatica.

4 Conceptos adicionales en LED

4.1 Introduccion

Este capitulo define cierto nimero de conceptos adicionales. Se trata de notaciones taquigraficas estandar,
que se modelan en términos de los conceptos primitives de LED, utilizande sintaxis concreta. Se presentan por
razones de conveniencia para los usuarios de LED, ademas de las notaciones taquigraficas definidas en otros
capitulos de la Recomendacion.

Las propiedades de las notaciones taquigraficas se derivan de la forma en que se modelan en términos de
(o se transforman en) los conceptos primitivos. A fin de asegurar una utilizacién cémoda e inequivoca de las
notaciones taquigraficas, y de reducir Jos efectos secundarios cuando se combinan varias notaciones taquigraficas,
estos conceptos se transforman en un orden especificado como sigue:

1 Macro, § 4.2
2 Sistemas genéricos, § 4.3
3 Estado asterisco, § 4.4
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Lista de estados, § 2.6.3

Multiple aparicion de estado, § 4.5
Entrada asterisco, § 4.6
Conservacion asterisco, § 4.7

Lista de estimulos, § 2.6.4

Lista de salida, § 2.7.4

10 Transicién implicita, § 4.8

11 Estado siguiente indicado por guidn, § 4.9
12 Servicio, § 4.10

13 Seiial continua, § 4.11

14 Condicién habilitante, § 4.12

13 Valor importado y exportado § 4.13

(=N R SR )

Este orden se sigue también cuando se definen los conceptos en esta seccién. El orden especificado de
transformacion significa que en la transformacion de una notacién taquigrafica de orden » puede utilizarse otra
notacidén taquigrafica de orden m, siempre que m > n.

Como no hay sintaxis abstracta para las notaciones taquigraficas, en sus definiciones se utilizan términos
bien de sintaxis grafica, bien de sintaxis textual. La eleccién entre términos de sintaxis grafica y términos de
sintaxis textual se basa en consideraciones practicas, y no limita la utilizacion de las notaciones taquigraficas a
una sintaxis concreta particular.

4.2 Macro

En el texto que sigue, los términos definicién de macro y llamada a macro se utilizan en un sentido
general, que abarca tantc ¢l LED/GR como el LED/PR. Una definicién de macro contiene una colecciéon de
simbolos graficos y/o unidades léxicas, que pueden incluirse en uno o mas lugares en la <definicién de sistema
concreto>. Cada uno de estos lugares se indica por una llamada a macro. Antes de que pueda analizarse una

<definicién de sistema concreto>>, cada llamada a macro debera remplazarse por la correspondiente definicion
de macro.

4.2.1  Reglas léxicas

<nombre formal> ::=
[<nombre> %] <parametro de macro>
{% <nombre> %< pardmetro de macro> | % <parametro de macro> }* [%h<nombre>|

4.2.2  Definicion de macro
Gramdtica textual concreta

< definicién de macro> =
MACRODEFINITION < nombre de macro >
[ <pardametros formales de macro>] <fin>
<cuerpo de macro >
ENDMACRO [<nombre de macro>] <fin>

< parametros formales de macro> 1=
FPAR < parimetros formales de macre> {, <parimetro formal de macro> }*

< pardmetro formal de macro> 1=
‘ <nombre>

<cuerpo de macro> 1=
{<unidad 1éxica> | <nombre formal>}* .

< parametro de macro> 1=
< parametro formal de macro >
| MACROID
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Los <parametro formal de macro>s tienen que ser distintos. Los < pariametro efectivo de macro>s de

una llamada a macro tienen que ser aplicados uno a uno con sus correspondientes <parametro formal de
macro >s.

El <cuerpo de macro> no podra contener las palabras claves ENDMACRO y MACRODEFINITION.
Gramatica grdfica concreta

<diagrama de macro> 1=
<simbolo de casilla> contains { <encabezamiento de macro> <area de cuerpo de macro>}

<encabezamiento de macro> 1=
MACRODEFINITION <nombre de macro> [<pardmetros formales de macro>]

< area de cuerpo de macro> =
{ {<cualguier area>}*
<cualquier area> [is connected to <cuerpo de macro puertol >] } set
|{ <cualquier area> is connected to < cuerpo de macro puerto2 >
<cnalquier rea> is connected to <cuerpo de macro puerto2>
{ <cualquier 4rea> [ is connected to < cuerpo de macro puerto2>]}* } set

<simbolo de acceso de entrada de macro> 1=

<simbolo de acceso de salida de macro> 1=

O

<cuerpo de macro puertol> 1=
<simbolo de acceso de salida> is connected to {<simbolo de casilla>
[ is associated with <etiqueta de macro > ]
| <simbolo de acceso de entrada de macro> [{contains |is associated with |
< etiqueta de macro>]
| <simbolo de acceso de salida de macro> [{contains|is associated with }

< etiqueta de macro>]}
l}

<cuerpo de macro puerto 2> = :
<simbolo de acceso de salida > is connected to{ <simbolo de casilla>
is associated with <etiqueta de macro>]
| <simbolo de acceso de entrada de macro> {contains
<etiqueta de macro>
| <simbolo de acceso de salida de macro> { contains | is associated with } <etiqueta
de macro>} :

is associated with }

<etiqueta de macro> 1=
<nombre>

<simbolo de acceso de salida> ::=
< simbolo de acceso de salida ficticio >
|  <simbolo de linea de flujo>
| <simbolo de canal >
| <simbolo de ruta de sefiales >
| <simbolo de asociacion de trazo continuo >
| < simbolo de asociacion de trazo discontinuo>
| < simbolo de linea de crear>

< simbolo de acceso de salida ficticio> ::=
< simbolo de asociacién de trazo continuo >
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<cualquier area> 1=

Un <simbolo de acceso de salida ficticio> lo Unico que puede tener asociado es una <etiqueta de

macro=>.

76

< area de texto de sistema>

< dérea de interaccion de bloques >

< area de lista de sefales>

< area de bloque>

< frea de texto de bloque >

< area de interaccién de procesos>
<referencia grafica de procedimiento >
< area de texto de proceso>

< area de grafico de proceso>

< area de fusion>

< area de cadena de transicién>

< area de estado>

< areca de entrada>

< area de conservacion>

< area de inicializacién >

< area de reinicializacion >

< area de exportacion >

< area de ampliacidén de texto>

< 4rea de asociacion de subestructura de canal >
< area de subestructura de canal >

< area de subestructura de bloque>

< area de entrada prioritaria>

< area de sefial continua>

< area de conector de entrada >

< area de estado siguiente >

< area de proceso>

< area de definicion de canal >

< area de linea de crear>

< area de definicidn de ruta de sefiales >
<referencia grafica de proceso>

< diagrama de proceso >

< 4rea de arranque>>

< area de salida>

< drea de salida prioritaria>

< area de tarea>

< area de peticién de crear>

< area de llamada a procedimiento >

< area de procedimiento >

< area de decisidon >

< area de conector de salida>

< area de texto de procedimiento >

< area de grafico de procedimiento >

< area de arrangue de procedimiento >
< érea de texto de subestructura de bloque >
< éarea de interaccidon de bloques>

< area de servicio>

< area de definicion de ruta de sefiales de servicio>
< area de texto de servicio >

< area de grafico de servicio>

<area de arranque de servicio>

< area de comentario>

< 4rea de llamada a macro>

< area de asociacion de entrada>

< area de asociacion de conservacion >
< area de opcién>

< area de texto de subestructura de canal >
< area de opcion de transicion >

< area de interaccion de servicios >

< area de asociacidon de entrada prioritaria >
< area de asociacion de sefial continua >
< area de condicién habilitante >
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Para un <simbolo de acceso de salida> que no sea un <simbolo de acceso de salida ficticio>, el

correspondiente <simbolo de acceso de entrada> en la llamada a macro tiene que ser un <simbolo de acceso de
entrada ficticio >,

Un <cuerpo de macro> puede aparecer en cualquier texto a que se hace referencia en < cualquier &rea>.

Semdntica

Una <definicién de macro> contiene unidades léxicas, mientras que un < diagrama de macro> contiene
unidades sinticticas. Asi, la relacién de correspondencia entre construcciones de macro en sintaxis textual ¥
sintaxis grafica generalmente no es posible. Por la misma razén se aplican reglas detalladas separadas para
sintaxis textual y para sintaxis grafica, aunque hay algunas reglas comunes.

El <nombre de macro> es visible en Ia totalidad de la definicion de sistema, cualquiera que sea la

definicion de macro que aparezca. Una llamada a macro puede aparecer antes de la definicion de macro
correspondiente.

Una definicién de macro puede contener llamadas a macro, pero no podrd llamarse a si misma
directamente, ni tampoco indirectamente a través de llamadas a macro en otras definiciones de macro.

La palabra clave MACROID puede utilizarse como un pscudo parametro formal de macro dentro de cada
definicién de macro. No se le podrid dar ningin < parametro efectivo de macro> y se remplaza por un
<mombre> {inico para cada expansién de una definicion de macro (dentro de una expansion se utiliza el mismo
<nombre> para cada ocurrencia de MACROID).

Ejemplo
A continuacion se presenta un ejemplo de una < definicién de macro> :

MACRODEFINITION Examen
FPAR alfa, ¢, s, x;

BLOCK alfa REFERENCED:

CHANNEL ¢ FROM x TO alfa WITH s; ENDCHANNEL c;
ENDMACRO Examen:

El <diagrama de macro> para el mismo ejemplo se presenta a continuacién. Sin embargo, el < para-
metro formal de macro>, x, no se requiere en este caso.

MACRODEFINITION Examen
FPAR alfa, ¢, s

c [s]
a alfa b

TI003150-38

4.2.3  Llamada a macro
Gramdtica textual concreta

<llamada a macro> ==
MACRO <nombre de macro> [<cuerpo de llamada a macro>] <fin>

<cuerpo de llamada a macro> ::=
(<parametro efectivo de macro> {, <parametro efectivo de macro > }*)

< parmetro efectivo de macro> 1=
{<unidad léxica>}*
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La <unidad léxica> no puede ser una coma «,» ni un paréntesis derecho «)». 8i uno cualquiera de estos
caracteres debe ser utilizado en un <parametro efectivo de macro>, el <parametro efectivo de macro> tiene
que ser una <cadena de caracteres>. Si el <parametro efectivo de macro> es una <cadena de caracteres>, el
valor de la <cadena de caracteres> se utiliza cuando el <parametro efectivo de macro> remplaza un
< parametro formal de macro>.

Una <llamada a macro> puede aparecer en cualquier lugar en que esté autorizada una <unidad
léxica>.

Gramatica grafica concreta

< 4rea de llamada a macro> 1=

<simbolo de llamada a macro> contains {<nombre de macro>> [<cuerpo de llamada a macro>]}
[is connected to

{<llamada a macro puertol> | <llamada a macro puerto2> {<llamada a macro puerto2>} + }]

<simbolo de llamada a macro> ::=

<llamada a macro puerto 1> 1=

< simbolo de acceso de entrada> [is associated with <etiqueta de macro>]
is connected to < cualquier drea>

<llamada a macro puerto 2> ::=

< simbolo de acceso de entrada> is associated with <etiqueta de macro>
is connected to <cuzlquier area>>

<simbolo de acceso de entrada> ::=
simbolo de acceso de entrada ficticio >
|  <simbolo de linea de flujo>
| < simbolo de canal >
| < simbolo de ruta de sefiales>
| < simbolo de asociacion de trazo continuo >
| < simbolo de asociacion de trazo discontinuo >
| <simbolo de linea de crear >

<simbolo de acceso de entrada ficticio> ::i=
< simbolo de asociacién de trazo continuo >

Un <simbolo de acceso de entrada ficticio> lo Gnico que puede tener asociado es <etiqueta de macro>.

Para cada <simbolo de acceso de entrada>> tiene que haber un <simbolo de acceso de salida> en el
correspondiente <diagrama de macro>, asociado con la misma <etiqueta de macro>. Para un <simbolo de
acceso de entrada> que no sea un <s1mbolo de acceso de entrada ficticio>, el <simbolo de acceso de salida>
correspondiente tiene que ser un <simbolo de acceso de salida ficticio>.

Salvo en el caso de <simbolo de acceso de entrada ficticio>s y <simbolo de acceso de salida ficticio >s,
es posible tener multiples <unidad léxica>s (textuales) asociadas con un <simbolo de acceso de entrada> o
<simbolo de acceso de salida>. En este caso la <unidad léxica> mas proxima al <simbolo de Ilamada a
macro> o el <simbolo de casilla> del <diagrama de macro> se toma por la <etiqueta de macro> asociada
con el <simbolo de acceso de entrada> o <simbolo de acceso de salida>.

El <irea de llamada a macro> puede aparecer en cualquier lugar en que esté autorizada un area. Sin
embargo, se requiere cierto espacio entre el <simbolo de llamada a macro> y 0ualquler otro simbolo grafico
cerrado. Si de acuerdo con las reglas sinticticas tal espacio no puede estar vacio, el <simbolo de llamada a
macro> se conecta al simbolo grafico cerrado con un <simbolo de acceso de entrada ficticio>.
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Semantica

Una definicién de sistema puede contener definiciones de macro y llamadas a macro. Antes de que puedan
analizarse estas definiciones de sistema, todas las llamadas a macro deben ser expandidas. La expansién de una
llamada a macro significa que una copia de la definicién de macro que tiene el mismo <nombre de macro> que
el dado en la llamada a macro remplaza ia llamada a macro.

Cuando se llama a una definicion de macro, ésta es expandida. Esto significa que se crea una copia de la
definicién de macro y cada ocurrencia de los <parametro formal de macro>s de la copia es remplazada por los
correspondientes < parametro efectivo de macro>s de la llamada a macro, después de lo cual las llamadas a
macro en la copia, si existen, son expandidas. Cuando se remplazan los <parametro formal de macro>s por los
<parametro efectivo de macro>s, se suprimen todos los caracteres «%» en los <nombre formal > s.

Deberia haber una correspondencia biunivoca entre <parametro formal de macro> y < parametro
efectivo de macro>.

- Reglas para sintaxis grifica

Para remplazar el <érea de llamada a macro> por una copia del <diagrama de macro> se procede de
la siguiente manera. Todos los <simbolo de acceso de entrada de macro>s y <simbolo de acceso de
salida de macro>>s se suprimen. Un <simbolo de acceso de salida ficticio> se remplaza por el <simbolo
de acceso de entrada> que tiene la misma <etiqueta de macro>. Un <simbolo de acceso de entrada
ficticio> se remplaza por el <simbolo de acceso de salida> gue tiene la misma <etiqueta de macro>.
Después se suprimen las <etiqueta de macro>s asociadas a <simbolo de acceso de entrada>s y
<simbolo de acceso de salida>>s. También se suprimen los <cuerpo de macro puertol > y < cuerpo de
macro puerto2> que no tienen <llamada a macro puertol> o <llamada a macro puerto2> correspon-
dientes. :

Ejemplo

A continvacién se presenta un ejemplo de una <llamada a macro>, dentro de un fragmento de una
<definicidn de bloque>.

BLOCK A REFERENCED;

MACRO Examen (B, Cl1, S1, A);

BLOCK. C REFERENCED;

CHANNEL C2 FROM B TO C WITH 82; ENDCHANNEL C2;

BLOCK A REFERENCED;
BLOCK B REFERENCED;
CHANNEL C1 FROM A TO B WITH $1; ENDCHANNEL C1;
BLOCK C REFERENCED;
CHANNEL C2 FROM B TO C WITH S$2; ENDCHANNEL C2;

Seguidamente se presenta el <érea de llamada a macro> para el mismo ejemplo, dentro de un fragmento
de un <érea de interaccion de bloques>.

Examen
- C2[52] C
A ®.CL S8 [
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La expansion de esta llamada a macro da el siguiente resultado:

C1[S1] 2 182
C »[S ] C

I I Ti003160-28

43 Sistemas genéricos

Una especificacién de sistema debe tener partes opcionales y parimetros de sistema con valores
indefinidos a fin de satisfacer diversas necesidades. Tal especificacion de sistema se denomina genérica; su
propiedad genérica se especifica por medio de sinénimos externos (que son anilogos a parametros formales en
una definicion de procedimiento). Una especificacién de sistena genérico se concretiza seleccionando un
subconjunto adecuado de la misma y proporcionando un valor para cada uno de los parametros de sistema. La
especificacién de sistema resultante no contiene sinémimos externos, y se denomina especificacion de sistema
especifico.

431  Sinénimo externo

Gramatica textual concreta

< definicidén de sinénimo externo> 1=
SYNONYM <nombre de sindnimo externo> < género predefinido> = EXTERNAL

<sindénimo externo> 1=
< identificador de sinénimo externo >

Una <definicién de sin6énimo externo> puede aparecer en cualquier lugar en que se permita una
<definicion de sinénimo> (véase § 5.4.1.13). Un <sinénimo externo> puede utilizarse en cualquier lugar en que
s¢ permita un <sinénimo> (véase § 5.4.2.3). Los géneros predefinidos son: boolean (booleano), character
(caracter), charstring (cadena-de-caracteres), integer (entero), natural, real, PId, duration (duracién) y time
(tiempo).

Semdntica

Un <sindnimo externo> es un <sinénimo> cuyo valor no estd especificado en la definicion de sistema.
Esto se indica por la palabra clave EXTERNAL que se utiliza en lugar de una <expresion simple>.

Una definicién de sistema genérico es una definicion de sistema que contiens <sindnimo externo>s o
<texto informal> en una opcidn de transicién (véase § 4.3.4). Una definicién de sisterna especifico se crea a
partir de una definicion de sistema genérico proporcionando valores para los <sinénimo externo>s y transfor-
mando <texto informal> en construcciones formales. La manera de efectuar esto, y la relacidon con la gramaética
abstracta, no forma parte de la definicion del lenguaje.

4.3.2  Expresion simple
Gramadatica textual concreta

<expresion simple> 1=
<expresidon fundamental>

Una <expresion simple> contendra solamente operadores, sinénimos y literales de los géneros predefi-
nidos.

Semantica

Una expresion simple es una expresion-fundamental.
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43.3  Definicién opcional
Gramatica fexiual concreta

< definicion de seleccionar> 1=
SELECT IF (<expresion simple booleana>) <fin>
{ < definicién de bloque >

<referencia textual de bloque>

< definicion de canal>

< definicion de sefial >

< definicion de lista de sedales>

< definicién de datos>

< definicion de proceso>

< referencia textual de proceso>

< definicion de temporizador >

< definicion de ruta de sefiales de servicio>

< conexioén de canal >

< conexidon de punto extremo de canal >

< definicién de variable>

< definicién de visidon >

< definicion de importacidén >

< definicién de procedimiento >

< referencia textual de procedimiento >

< definicion de servicio >

< referencia textual de servicio >

< definicidon de ruta de sefiales>

< conexion de canal a ruta>

< conexién de ruta de sefiales >

< definicidn de seleccionar>

< definicion de macro>}+

ENDSELECT <fin>

Una <expresion simple booleana> no dependera de ninguna definicién dentro de la <definicion de

seleccionar>. Una <definicion de seleccionar> sélo debe contener las definiciones que estén sinticticamente
permitidas en ese lugar,

Gramadtica grifica concreta

<area de opcidn> 1=
<simbolo de opcién > contains
[SELECT IF (<expresion simple booleana>)
{<area de bloque>
< area de definicion de canal>
< area de texto de sistema>
< area de texto de blogque>
<area de texto de proceso>
< area de texto de procedimiento >
<drea de texto de subestructura de bloque>
< area de texto de subestructura de canal >
< area de texto de servicio>
< diagrama de macro>
< area de proceso >
<area de definicién de ruta de sefiales >
<area de linea de crear>
< area de procedimiento >
< area de opcion >
< area de servicio >
<4rea de definicion de ruta de sefiales de servicio> }+ }
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El <simbolo de opcién> es un poligono de trazo discontinuo con esquinas de trazo continuo, por
ejemplo:

| R

Un <simbolo de opcidén> contiene 1dgicamente la totalidad de cualquier simbolo grafico unidimensional
cortado por su frontera (es decir, con un punto extremo en su exterior).

La <expresion simple booleana> no dependera de ningin area o diagrama dentro del <érea de
opcion>.

Un <4area de opcion> puede aparecer en cualquier lugar, salvo dentro de un <4rea de grafico de
proceso>, <area de grafico de procedimiento> o <éarea de grifico de servicio>. Un <area de opcién> tiene
que contener solamente las areas y diagramas que estén sinticticamente permitidos en ese lugar.

Semantica

Si el valor de la <expresidon simple booleana> es Falso, las construcciones contenidas en la < definicién

de seleccionar> y en el <simbolo de opcibn> no se seleccionan. En el otro caso se seleccionan las
construcciones,

Modelo

En una transformacion la <definicion de seleccionar>> y el <area de opcién> se remplazan por las
construcciones seleccionadas contenidas, si existen.

Ejemplo

En el sistema Alfa hay tres blogues: Bl, B2, y B3. El bloque Bi y los canales conectados a él son
opcionales, y dependen de los valores de los sindnimos externos p y ampliacién. En LED/PR, este ejemplo se
representa como sigue.

SYSTEM Alfa;
SYNONYM p Integer = EXTERNAL;
SYNONYM ampliacién Boolean = EXTERNAL;
SIGNAL s1,52,53,54,55,56,57;
SELECT IF (p = 3 AND ampliacion);
BLOCK B1 REFERENCED;
CHANNEL C1 FROM ENV TO Bt WITH s1; ENDCHANNEL Ci;
CHANNEL C2 FROM B! TO B2 WITH s2; ENDCHANNEL C2;
CHANNEL C6 FROM B3 TO Bl WITH s6; ENDCHANNEL Cs:
ENDSELECT;
CHANNEL C3 FROM B2 TO ENV WITH s3; ENDCHANNEL C3;
CHANNEL C4 FROM B3 TO B2 WITH s4; ENDCHANNEL C4;
CHANNEL C5 FROM B2 TO B3 WITH s5; ENDCHANNEL C5;
CHANNEL C7 FROM ENV TO B3 WITH s7; ENDCHANNEL C7;
BLOCK B2 REFERENCED:;
BLOCK B3 REFERENCED;
ENDSYSTEM Alfa;
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El mismo ejemplo en sintaxis LED/GR se representa como sigue.

SYSTEM Alfa

SYNONYM p Integer = EXTERNAL,;
SYNONYM ampliacién Boolean = EXTERNAL
SIGNAL s1,s82,53,54,55,56,87;

| SELECT IF (p = 3 AND ampliacién}

1 1
1 I
1 |
: 1
1

E >C1 81 c2 [s1] _l B2 C3 [s3]
: {s1] —
', ; C4 [s4]
lL CS5 [s5]

B3

+ C7 [s7]

T1003170-88

4.3.4 Cadena de transicién opcional
Gramdtica textual concreta

< opcion de transicién> 1=
ALTERNATIVE <pregunta de alternativa> <fin>
{<parte respuesta> < parte otro caso>

| <parte respuesta> { <parte respuesta> } + [ <parte otro caso> ]}
ENDALTERNATIVE

< pregunta de alternativa> 1=
<expresion simple>
|  <texto informal>

Toda <expresibon fundamental> en <respuesta> tiene que ser una <expresidon simple>. Las
<respuesta>s en una <opcion de transicion> tienen que ser mutuamente exclusivas. Si la <pregunta de
alternativa> es una <expresiéon>, la condicién-de-intervalo de las <respuesta>s tienen que ser del mismo género
que el de la <pregunta de alternativa>.

Gramdtica grafica concreta

<area de opcidn de transicion> 1=
< simbolo de opcion de transicion> contains { < pregunta de alternativa >}

- is followed by | <opcién acceso de salida 1> {<opcion acceso de salida 1>|<opcion acceso de
salida 2>}

{<opcién de acceso de salida 1> }* |set

<simbolo de opcién de transicion> ;1=
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< opcion acceso de salida 1> 1=
<simbolo de linea de flujo> is associated with <respuesta grafica>
is followed by <irea de transicion >

< opcidn acceso de salida 2> 1=
<simbolo de linea de flujo>> is associated with ELSE
is followed by <area de transicion >

El <simbolo de linea de flujo> en <opcién acceso de salida 1> y <opcién acceso de salida 2> esta
conectado a la parte inferior del <simbolo de opcién de transicién>>. Los <simbolo de linea de flujo>s que
salen de un <simbolo de opcién de tramsicion> pueden tener un trayecto de origen comin. La <respuesta
grafica> y ELSE pueden colocarse a lo largo del <simbolo de linea de flujo> asociado, o en el <simbolo de
linea de flujo> interrumpido.

Las <respuesta grafica>s en un <area de opcidn de transiciéon> tienen que ser mutnamente exclusivas.
Semdantica

Se seleccionan construcciones en una <opcién acceso de salida 1> si la <respuesta> contiene el valor
de la <pregunta de alternativa>. Si ninguna de las <respuesta>s contiene el valor de la < pregunta de
alternativa>, se seleccionan las construcciones en la <opcidn acceso de salida 2>.

Si no existe una <opcién acceso de salida 2> y no se selecciona ninguno de los trayectos salientes, la
seleccion es invalida.

Modelo

En una transformacion, la <opcién de transicion> y el <area de opcién de transicién> se remplazan
por las construcciones seleccionadas contenidas.

Ejemplo

A continuacién se presenta un fragmento de vna <definicion de proceso> que contiene una <opcién de
transicién>. p y s son sinénimos.

ALTERNATIVE p + s;
(>2) : TASK ‘Haga lo que quiera’;
NEXTSTATE -;
ELSE: TASK 'No haga nada’;
NEXTSTATE Hum;
ENDALTERNATIVE;

Seguidamente se presenta el mismo ejemplo en sintaxis grafica concreta.

AN

2 ELSE
| |
"Haga lo ‘No haga
que quiera’ nada’
Hum
T1003180-88
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4.4 Estado asterisco
Gramadtica textual concreta

<lista de estados asterisco> 1=
<asterisco> [(<nombre de estado> {,<nombre de estado > }*)]

< asterisco> 1=

En un <cuerpo de proceso>, <cuerpo de procedimiento> o <cuerpo de servicio>, por lo menos una
<lista de estados> tiene que ser difcrente de <lista de estados asterisco>. Los <nombre de 'estado>s en una
<lista de estados asterisco> tienen que ser distintos y tienen que estar contenidos en otras <lisia de estados>s
del <cuerpo de proceso>, <cuerpo de procedimiento> o < cuerpo de servicio> circundante.

Los <nombre de estado>s en <la lista de estados asterisco> no podran incluir todos los <nombre de
estado> <cuerpo de proceso>, <cuerpo de procedimiento> o <cuerpo de servicio > circundante.

Gramatica grdfica concreta

Un <area de estado> que contiene una <lista de estados asterisco> no podra coincidir con un <area
de estado siguiente>.

Modelo

Una <lista de estados asterisco> se transforma en una <lista de estados> que contiepe_todos los
<nombre de estado>s del <cuerpo de proceso>, <cuerpo de servicio> o <cuerpo de proced1rn1§nto> en
cuestion, salvo en lo que concierne a los <nombre de estado>s contenidos en la <lista de estados asterisco> .

4.5 Milltiple aparicién de estado

Gramdtica textual concreta

Un <nombre de estado> puede aparecer en mas de un <estado> de un <cuerpo de proceso>,
<cuerpo de servicio> o <cuerpo de procedimiento>.

Modelo

Cuando varios <estado>s contienen el mismo <nombre de estado>, estos <estado>s se concatenan
para formar un <estado> que tiene ese <nombre de estado>.

4.6 Entrada asterisco
Gramatica textual concreta

< lista de entrada asterisco> ::=
< asterisco >

Un <estado> puede contener cuando méas una <lista de entradas asterisco>. Un <estado> no
contendra a la vez <lista de entradas asterisco> y <lista de conservaciones asterisco> .

Modelo

Una <lista de entradas asterisco> se transforma en una lista de <estimulo> s que contiene 131 conjunto
completo de sefiales de entrada validas de la <definicion de proceso> o < definicién de servicio > mrcupdante,
salvo ¢l caso de <identificador de seiial>s de sefiales implicitas y de <identificador de sefial >s contenidos en
las otras <lista de entradas>s y <lista de conservaciones>s del <estado> y en todas las <entrada
prioritaria>s de la <definicién de servicio> (véase el § 4.10).
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4.7 Conservacion asterisco
Gramadtica textual concreta

< lista de conservaciones asterisco> 1=
< asterisco >

Un estado puede contener cuando mas una <lista de conservaciones asterisco>. Un <estado> no
contendri a la vez <lista de entradas asterisco> y <lista de conservaciones asterisco>.

Modelo

Una <lista de entradas asterisco> se transforma en una lista de <estimulo>s que contiene el conjunto
completo de sefiales de entrada validas de la < definicién de proceso> o <definicion de servicio> circundante,
salvo el caso de <identificador de sefial>s de sefiales implicitas y de <identificador de sefial>>s contenidos en
las otras <lista de entradas>s y <lista de conservaciones>s del <estado> y en todas las <entrada
prioritaria>s de la <definicién de servicio> (véase el § 4.10).

4.8 Transicion implicita
Gramatica textual concreta

Un <identificador de sefial> contenido en el conjunto completo de sefales de entrada validas de una
< definicién de proceso> o <definicion de servicio> puede omitirse en el conjunto de <identificador de
sefial >s contenido en las <lista de entradas>s, <lista de entradas prioritarias>s y la <lista de conserva-
ciones> de un <estado>.

Modelo

Para cada <estado> hay una <parte entrada> implicita que contiene una <transicién> gque sdlo
contiene un <estado siguiente> que hace retornar al mismo <estado>.

4.9 Estado siguiente indicado por guion
Gramdtica textual concreta

< estado siguniente indicado por guién> 1=
<guidn>
<guion> 1=

La <transicidn> contenida en un <arranque> no podra conducir, directa ni indirectamente, a un
< estado siguiente indicado por gnidén>.

Modelo

En cada <estado siguiente> de un <estado> el <estado siguiente indicado por guibn> se remplaza por
el <nombre de estado> del <estado>.

410  Servicio

El comportamiento de un proceso en LED basico se define por un grafico de proceso. El concepto de
servicio ofrece una alternativa al grafico de proceso mediante un conjunto de definiciones de servicio. En muchas
situaciones, las definiciones de servicio pueden reducir la complejidad global y mejorar la legibilidad de una
definicion de proceso. Ademas, cada definicion de servicio puede definir un comportamiento parcial del proceso,
lo que puede ser 1til en algunas aplicaciones.
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4.10.1 Descomposicion de servicio
Gramdtica textual concreta

<descomposicién de servicio> ::1=
{<definicion de ruta de sefiales de servicio >
| <conexién de ruta de sefiales >
| <definicion de servicio>
| <definicién de seleccionar >
| <referencia textual de servicio>}+

<definicion de ruta de sefiales de servicio> 1=
SIGNALROUTE <nombre de ruta de sefiales de servicio >
<trayecto de ruta de sefiales de servicio >
[<trayecto de ruta de sefiales de servicio>]

<trayecto de ruta de sefiales de servicio> ::=
{FROM <identificador de servicio> TO <identificador de servicio>
| FROM <identificador de servicio> TO ENV
| FROM ENV TO <identificador de servicio>}
WITH <lista de sefiales> <fin>

<conexién de ruta de sefiales> 1=
CONNECT <identificador de ruta de sefiales>
AND <identificador de ruta de sefiales de servicio> |, <identificador de ruta de sefiales de
servicio>}¥ <fin>

<referencia textual de servicio> 1=
SERVICE <nombre de servicio> REFERENCED <fin>

Cuando una <definicién de proceso> contiene una <descomposicion de servicio>, no podrd contener
<definicién de temporizador > s fuera de la < descomposicion de servicio>.

Una <descomposicion de servicio> debe contener al menos una < definicién de servicio>.

Para <ruta de sefiales de servicio> se aplican regias de formacién correcta similares a las de <ruta de
sefiales > .

Gramdtica grdfica concreta

<drea de interaccién de servicios> 1=
{ <é&rea de servicio> | <area de definicién de ruta de sefiales de servicio > |

<area de servicio> 1=
<referencia grafica de servicio>
|  <diagrama de servicio>

<referencia grifica de servicio> 1=
<simbolo de servicio > contains <nombre de servicio>

<simbolo de servicio> 1=

<4rea de definicion de ruta de sefiales de servicio> 1=
<simbolo de ruta de sefiales>
is associated with { <nombre de ruta de sefiales de servicio>
{ <identificador de ruta de sefiales>]
<drea de lista de sefiales>
7 [<4rea de lista de sefiales > ] ]set
is connected to { <&rea de servicio>
{<érea de servicio> | <simbolo de casilla>| )set

Cuando el <simbolo de ruta de sefiales> se conecta al <simbolo de casilla>, el <identificador de ruta
de sefiales> identifica una ruta de sefiaies externa a la cual esta conectada la ruta de sefiales.
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Semdntica

La <descomposicién de servicio> es una alternativa al <cuerpo de proceso>, y expresa el mismo
comportamiento.

Modelo

El concepto de servicio se modela transformando la <descomposicion de servicio™> en conceptos
primitivos. La transformaciéon de < definicion de ruta de sefales de servicio>s y <conexion de ruta de sefiales>s
no produce ningin resultado.

4.10.2 Definicién de servicio
Gramatica textual concreta

< definicion de servicio> ::=
SERVICE {<nombre de servicio> | <identificador de servicio>} <fin>
[< conjunto de sefiales de entrada validas>]
{<definicion de variable>

< definicién de datos>

< definiciéon de temporizador >

< definicion de vision >

< definicion de importacion >

< definicion de seleccionar >

< definicion de macro >

< definicién de procedimiento >

< referencia textual de procedimiento > }*

< cuerpo de servicio >

ENDSERVICE [{<nombre de servicio> | <identificador de servicio>}]] <fin>

<cuerpo de servicio> ::=
<cuerpo de proceso>

<entrada prioritaria> 1=
PRIORITY INPUT <lista de entradas prioritarias> <fin> <transicién>

<lista de entradas prioritarias> 1=
<estimulo prioritario> |, <estimulo prioritario> }*

<estimulo prioritario> 1=
<identificador de sefial prioritaria [ ( [<identificador de variable>]
{, [<identificador de variable>] }* ) ]

<salida prioritaria> ::=
PRIORITY OUTPUT < cuerpo de salida prioritaria>

<cuerpo de salida prioritaria> 1=
<identificador de sefial prioritaria> [<pardmetros efectivos>]
{, <identificador de sefial prioritaria> [<parametros efectivos>]}*

Una sefial es una sefial de alta prioridad en un proceso Unicamente si estd mencionada en una <entrada
prioritaria> de una <definicion de servicio> en ese proceso.

Una <definicion de variable> en una <definicion de servicio> no podra contener las palabras clave
EXPORTED ni REVEALED.

Un <identificador de sefial prioritaria> en una <salida prioritaria> no podra estar contenido en una
<parte entrada> ni en una <parte conservacion>. Un <identificador de sefial prioritaria> en una <entrada
prioritaria > no podra estar contenido en una <salida>.

Se aplica la misma regla sobre conjunto de sefiales de entrada validas y ruta de sefiales de servicio
enunciada en § 2.5.2 en relaciébn con los procesos.

La <descomposicion de servicio> puede contener < definicién de ruta de sefiales de servicio>s sélo si la
< definicién de bloque> envolvente contiene <definicion de ruta de sefiales>s.
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“86lo und de las <definicion de servicio>s en una <descomposicion de servicio> esta autorizada para
tener un <arranque> gue contenga una <cadena de tramsicién>. Todos los demés <arranque>s deben
contener Gnicamente < estado signiente>.

Los conjuntos completos de sefiales de entrada validas (siendo cada uno de dichos conjuntos la union del
<conjunto de sefiales de entrada validas> y del conjunto de sefiales transportadas en <ruta de sefial de
servicio>s entrantes de una <definicion de servicio>) de las <definicion de servicio>s dentro de una
< definicién de proceso> deben ser disjuntos.

Una <definicion de procedimiento> no debe tener <estado>s cuando la <definicién de proceso> que
la encierra contiene una <definicion de servicio>. Las < definiciéon de procedimiento > s visibles para mas de un
servicio no deben contener una construccidn V1A,

El conjunto de prioridades asociadas a <sefial continua>s dentro de las diversas <definicion de
servicio>s de una < descomposicién de servicio> no deben superponerse.

Reglas similares de formacidn correcta son aplicables a < conexion de ruta de sefiales> y a <conexion de
canal a ruta>.

Si la <descomposicidn de servicio> envolvente contiene algunas <definicidn de ruta de sefiales de
servicio >s, para cada <identificador de ruta de sefiales> de una <salida>, debe existir una ruta de senales de
servicio procedente del servicio envolvente y conectada a la ruta de seflales, que pueda transportar las sefiales
denotadas mediante los <identificador de sefial >s contenidos en la <salida>.

Si una <salida> no incluye una construccion VIA, debe existir al menos un trayecto de comunicacion
[implicito en el propio servicio o via rutas de sefiales de servicio {posiblemente implicitas), y posiblemente, rutas
de sefiales y canales] procedente del servicio, que pueda transportar las sefales denotadas mediante los
< identificador de sefial >s contenidas en la <salida>.

Para cada <salida prioritaria> debe existir al menos un trayecto de comunicacion [implicito en el propio
servicio o via [rutas de sefiales de servicio (posiblemente implicitas)] procedente del servicio, que pueda transportar
las seiiales denotadas mediante los < identificador de sefial de prioridad >s contenidos en la <salida prioritaria>.

<entrada de prioritaria> sdlo estd permitida en un <cuerpo de servicio>. <salida prioritaria> sélo esta
permitida en un < cuerpo de servicio> y en <cuerpo de procedimiento>.

Gramdtica grdfica concreta

< diagrama de servicio> 1=

<simbolo de casilla> contains

{<encabezamiento de servicio>

{  |<érea de texto de servicio> J*
{< referencia grafica de procedimiento>}*
{< diagrama de procedimiento >}*
{<diagrama de macro>}*
< area de grafico de servicio> Jset }

<encabezamiento de servicio> 1=
SERVICE {<nombre de servicio> | <identificador de servicio>}

< area de texto de servicio> =

<simbolo de iexto> contains

{ < definicién de variable>
| <definicion de datos>
| <definicion de temporizador>
| <definicion de visién >
| <definicién de importacion >
| <definicién de seleccionar >
| <definicién de macro> }*

<drea de grafico de servicio> ::=
<area de grafico de proceso>

<area de asociacidén de entrada prioritaria> 1=
<simbolo de asociacién de trazo continuo> is connected to <area de entrada prioritaria>

<4rea de entrada prioritaria> ::=

<simbolo de enirada prioritaria>> contains <lista de entradas prioritarias >
is followed by <area de transicién >
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<simbolo de entrada prioritaria> 1=

<rea de salida prioritaria> ;1=
< simbolo de salida prioritaria> contains <cuerpo de salida prioritaria>

<simbolo de salida prioritaria> 1= .

Semdntica

Las propiedades de un servicio se derivan de la exigencia de que la <descomposicién de servicio> que
remplaza un <cuerpo de proceso> exprese el mismo comportamiento que el < cuerpo de proceso>.

Dentro de una instancia de proceso hay una instancia de servicio para cada <definicién de servicio> en
la <definicion de proceso>. Las instancias de servicio son componentes de la instancia de proceso y no pueden
ser manipuladas (creadas, direccionadas, ni abortadas) como objetos separados. Estas instancias de servicio
comparten el puerto de entrada y las expresiones SELF, PARENT, OFFSPRING y SENDER de la instancia de
proceso.

Una instancia de servicio es una méquina de estados finitos, pero no puede funcionar en paralelo con
otras instancias de servicio de la instancia de proceso; es decir, dentro de una instancia de proceso soélo una
instancia de servicio puede efectuar una transicion en un instante dado.

En <cuerpo de salida prioritariaz>, la construccion TO SELF esta implicita. Las sefiales prioritarias son
una clase especial de seflales que tienen una prioridad superior a la de las ordinarias. Estas sefiales solo pueden
enviarse enire instancias de servicio dentro de la misma instancia de proceso.

A la instancia de servicio que es capaz de recibir esa sefial se le da una sefial de entrada desde el puerto de
entrada.

Modelo

a) Transformacion de definiciones

Las definiciones locales dentro de una <definicion de servicio> se transforman al nivel de proceso
réemplazando cada ocurrencia de un nombre en el servicio por el mismo nombre nuevo distinto. Todas las
referencias a servicios en calificadores desaparecen.

Las definiciones de vision o las definiciones de importacion que contienen la misma variable de vision o
importacion se fusionan en una sola definicién de vision o importacion.
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b)

Transformacién de <cuerpo de servicio>s

Un conjunto de <cuerpo de servicio>s se transforma en un <cuerpo de proceso>. Esto puede hacerse
de varias maneras. Aqui se ha elegido una transformacién simple, pues el objetivo principal es definir el
concepto de servicio por una sintaxis concreta estricta. Por razones practicas un <cuerpo de servicio> y
un <cuerpo de proceso> se consideran como un grafico compuesto de estados, cadenas de transicion
entre estados, cadenas de transicién de parada y una cadena de transicion de arranque. Una cadena de
transicion se define univocamente por un estado de arranque, una entrada y un estado de fin.

1)

2)

3)

4

Estados

Un estado en el grafico de proceso resultante se identifica por una tupla de nombres. La dimension de
la tupla es el niimero de graficos de servicio. Cada componente de una tupla se refiere univocamente
a uno de los graficos de servicio originales, y el valor del componente de la tupla es uno de los
nombres de estado del grafico de servicio referido. Los nombres de estado del grafico de proceso
serdn entonces el conjunto de tuplas que es posible construir utilizando estas reglas. Ejemplo:

Dado dos graficos de servicio y sus estados

f1: <a> <b>
f2: <A> <B> <C>

el grafico de proceso tiene los siguientes estados

<aA> <aB> <a.C> <b.A> <b.B> <b.C>
Normalmente, esta explosion de estados puede reducirse sustancialmente, pero esto no se trata aqui.
Cadenas de transicion

Cada cadena de transicion en un grafico de servicio se copia en el grafico de proceso en uno o més

lugares. Esto se efectiia para conectar cada par de tuplas de estado que satisface las siguientes

condiciones:

—  Un componente de la tupla de estado de arranque se refiere al estado de arranque de la cadena
de transicidon

—  Un componente de la tupla de estado de fin se refiere al estado de fin de la cadena de transicion

—  Los otros valores componentes deben ser iguales para las dos tuplas de estado

Ejemplo:

En el ejemplo precedente tenemos una cadena de transicion en f2 entre <B> y <C?>. En el grafico
de proceso resultante, esta cadena de transicidon conectard <a.B> c¢on <a.C> y <b.B>
con <b.C>. Esto puede expresarse de una manera concisa (utilizando la notacién taquigrafica de la
sintaxis concreta):

<*.B> se transforma en <-C>
Cadenas de transicion de arranque

Si uno de los graficos de servicio contiene una cadena de transicidn de arrangue, esta cadena de
transicion se transforma en la cadena de transicidon de arranque del grafico de proceso. La cadena de
transicion de arranque del grafico de proceso conduce a la tupla de estado que tiene como
componentes todos los nombres de estado inicial del grafico de servicio.

Cadenas de transicién de parada

Cada transicion que conduce a una <parada> es copiada en el grafico de proceso y conectada a
cada tupla de estado que tiene un componente que se refiere al estado de arranque de la transicion.
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5}  Sedales prioritarias
Las sefiales prioritarias se transforman como sigue.

Cada estado del grafico de proceso resultante se divide en dos estados. Las entradas prioritarias en el
estado original se conectan al primer estado, todas las otras entradas son conectadas al segundo
estado y conservadas en el primer estado. La cadena de transicion conducente al estado original
conduce ahora al primer estado. A esta cadena de transicion se afade la siguiente cadena de accién:

—  se genera un valor de testigo unico y se asigna a la variable implicita SAME_TOQKEN
—  se envia a SELF la sefial implicita X__CONT, que transporta ¢l valor de testigo.

Una entrada para la sefial implicita X _CONT se afiade al primer estado, seguida de la siguiente

cadena de transicion:

— Una decisién compara el valor de testigo recibido con el valor de SAME_TOKEN. Si los
valores son iguales, se elige un trayecto que conduce al segundo estado; en el caso contrario, una
parte que retorna al primer estado.

Ejemplo

A continuacidn se presenta un ejemplo de una <definicién de proceso> que contiene una < descomposi-
cion de servicio>, asi como las <definicién de servicio>s correspondientes. Este proceso tiene el mismo
comportamiento que el indicado en la figura 2.9.9, en el § 2.9.

PROCESS Game;
FPAR Player pid;
SIGNAL Proberers (integer);
DCL A integer;

SIGNALROUTE IRl FROM Game_handler TO ENV WITH Score,Gameid;
SIGNALROUTE TR2 FROM Game_ handler TO ENV WITH Subscr,Endsubsecr;
SIGNALROUTE IR3 FROM ENV TO Game_handler WITH Result,Endgame;
SIGNALROUTE IR4 FROM ENV TO Bump_handler WITH Probe;
SIGNALROUTE IR5 FROM ENV TO Bump_handler WITH Bump;
SIGNALROUTE IR6 FROM Bump_handler TO ENV WITH Lose,Win:
SIGNALROQUTE IR7 FROM Bump._handler TQ Game_handler WITH proberers;

CONNECT R5 AND IRS;
CONNECT R2 AND IR3,IR4;
CONNECT R3 AND IR1,IR6;
CONNECT R4 AND IR2;

SERVICE Game._handler REFERENCED;
SERVICE Bump_handler REFERENCED;

ENDPROCESS Game;
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SERVICE Game_handler;

/*El servicio controla el desarrollo de un juego con acciones para comenzar un juego, terminar un juego,
llevar la cuenta (score) y darla*/

DCL Count integer;
/*Contador para llevar el score*/

START;

OUTPUT Subscr;

OUTPUT Gameid TO Player;

TASK Count:=0;

NEXTSTATE STARTED;

STATE STARTED;

PRIORITY INPUT Proberers(A);
TASK Count:=Count+ A;
NEXTSTATE_;

INPUT Result;

OUTPUT Score(Count) TO Player;
NEXTSTATE_;
INPUT Endgame;
QUTPUT Endsubscr;
STOP;
ENDSTATE STARTED:
ENDSERVICE Game_handler;

SERVICE Bump_handler;

/*El servicio tiene acciones para registrar los “bumps” y para tratar sondas del jugador (player),

El resultado de la sonda se comunica al jugador, y también al servicio ‘Game_ handler’ (controlador del
juego)*/

START;
NEXTSTATE EVEN;
STATE EVEN;
INPUT Probe;
OUTPUT Lose TO Player;
PRIORITY OUTPUT Proberers(-1);
NEXTSTATE_;
INPUT Bump;
NEXTSTATE ODD;
ENDSTATE EVEN;
STATE ODD;
INPUT Bump;
NEXTSTATE EVEN;
INPUT Probe;
OUTPUT Win TO Player;
PRIORITY OUTPUT Proberers(+ 1);
NEXTSTATE_;
ENDSTATE ODD;
ENDSERVICE Bump_handler;
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En los diagramas siguientes se presenta el mismo ejemplo en LED/GR:

R3 R4
PROCESS Game FPAR Playerpid | Lose, Score, Subscr,
Win Gameid Endsubscr
IRS IR1 R2

SIGNAL Proberers (integer);
DCL A integer,

Game_handler

E{esult,
Probcrc{l Endgang
1IR3
IR7
RS Eumﬂ Bump_handler [Probe] 4
IR5
T1003190-88

FIGURA 4.10.1

Ejemplo de un diagrama de proceso con descomposicion de servicio

Fasciculo X.1 — Rec. Z.100



SERVICE Game_handler

/*El servicio maneja un juego
con acciones para empezar

un juego, terminarlo, Hevar la
cuenta (score) y comunicarla®/

DCL Count integer;

/*Contador para Hevar
la cuenta (score)*/

AN

[ Gameid
TO Player

Count:=0

STARTED

(L

| |
Proberes Result
(A)
Count 1= Score(count)
Count +A TO Player

Endgame <

Endsubscr>

X

FIGURA 4.10.2

Ejemplo de un diagrama de servicio

Ti003200-88
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SERVICE Bump_handier

(1)

/*El servicio tiene acciones BN
para registrar los ebumps» vy para
tratar sondas del jugador, El resul-
tado de la sonda se envia al
jugador, asi como al servicio
‘Game_handler"*/

-

Prebe Bump
Lose TO
Player Croo
Preberes
{-1) Bump

T1003210-88

FIGURA 4.10.3

Ejemplo de un diagrama de servicio

Aplicando las reglas 1 a 4 de la transformacién se obtiene el grafico de proceso de la figura 4.10.4; este
grafico contiene sefiales prioritarias atin no transformadas. Simplificando de una manera obvia las transiciones
que contienen sefiales prioritarias y usando el concepto de estado asterisco se puede obtener el mismo proceso de

la figura 2.9.10 (§ 2.9). (Obsérvese que los estados EVEN y ODD corresponden respectivamente a los estados
STARTED.EVEN y STARTED.QDD.)
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PROCESS Game FPAR Player pid 1(1)
SIGNAL Proberes (integer};
DCL A integer; Subscr
DCL Count integer,;
Gameid
TO Player
]
Count:=0
| I I I I
roberes
> Probe > Bump >> (A) > Besult > Endgame
I |
Lose Count:=
TO Player Count+A Score (Count) Endsubser
[TO Player

Proberes
(-1}

CO O

v \ 4
( - ) (START[[ED.OD[)

1

> Bump

> Probe

\.Proberes
/%

> Endgame

STARTED.EVE}

i

Win
TO Player

Count:=
Count+A

Scaore(Coul
TO Player

N
>

Proberes

-1

Endsubscr

COCD

X

FIGURA 4.10.4

Ejemplo de transformacion parcial

T1003220-88

Fasciculo X.1 — Rec. Z.100

97



4,11 Sefial continua

Al describir sistemas con LED puede surgir una situacidn en que un usuario desearia mostrar que una
transicién es causada directamente por un valor Verdadero de una expresioén booleana. El modelo para conseguir
.esto consiste en evaluar la expresion durante el estado e iniciar la transicién si la expresion da Verdadero. Una
notacion taquigrafica para esto es la denominada sefial continua, que permite iniciar directamente una transicién
cuando se cumple cierta condicion.

Gramdtica textual concreta

<sefial continua> 1=
PROVIDED <expresion booleana> <fin>
[PRIORITY <nombre de literal entero> <fin>] <transicion>

Los valores de los <nombre de literal entero>s en <sefial continua>s de un <estado> tienen que ser
distintos. La construccidén PRIORITY sélo puede omitirse si el <estado> contiene exactamente una < sefial
continua >,

Gramadtica grifica concreta

< area de asociacidén de sefial continua> ;1=
< simbolo de asociacién de trazo continuo> is connected to < irea de sefial continua>
< area de sefial continua> 1=
< simbolo de condicién habilitante >
contains {<expresion booleana> [[<fin>] PRIORITY <nombre de literal entero> ]}
is followed by < area de transicion >

Semdntica

La <expresién booleana> de la <sefal continua> se evalia al entrar-en el estado al cual esta asociada,
y durante la espera en ese estado, siempre que no haya <estimulos> de una <lista de entradas> asociada
aplicados en el puerto de entrada. Si el valor de la <expresion booleana> es Verdadero, se inicia la transicion.
Cuando el valor de la <expresion booleana> es Verdadero en mas de una <sefial continua>, la transicién a
iniciar es determinada por la <sefial continua> que tiene la prioridad mas elevada, es decir, el valor mas bajo
para <nombre de literal entero>.

Modelo
El estado con el nombre nombre_de_estado gque contiene <sefial continua>s se transforma en lo

siguiente. Esta transformacion requiere dos variables implicitas n y nuevon. La variable n se inicializa a 0. Se
requiere ademas una sefial implicita emptyQ que transporta un valor entero.

1) Todos los <estado siguiente>s que mencionan el nombre_de_estado se reemplazan por JOIN 1;
2) Se inserta la siguiente transmision:

1: TASK n:=n+1;
OUTPUT emptyQ (n) TO SELF;
NEXTSTATE nombre_de__estado;

3) Se afiade la siguiente <parte entrada> al <estado> nombre_de_estado:

INPUT emptyQ (nuevon);
y una <decision> que contiene la <pregunta>
(nuevon=n)

d4a) La <parte respuesta>> falsa contiene
NEXTSTATE nombre_de_estado;

4b) La <parte respuesta> verdadera contiene una secuencia de <decisién>s que corresponde a las
<sefial continua>s en orden de prioridad {una pricridad mas elevada se indica por un valor menor
del <nombre de literal entero>).

La <parte respuesta> falsa contiene la <decisién> siguiente, salvo la iltima <decision> para la
cual esta < parte respuesta> contiene: JOIN 1;

Cada <parte respuesta> verdadera de estas <decisidn>s conduce a la transicion de la <sefial
continua> correspondiente.

Ejempio
Véase § 4,12

412  Condicion habilitante

En LED, la recepcidén de una sefial en un estado inicia inmediatamente una transmisién. El concepto de
condicién habilitante hace posible imponer una condicién adicional para el inicio de una transicion.

Gramdtica textual concreta

< condicion habilitante> :: =
PROVIDED <expresion booleana> <fin>
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Gramdatica grifica concreta

< area de condicién habilitante> 1=

<simbolo de condicion habilitante> contains <expresion booleana >

< simbolo de condicion habilitante > ::=

Semantica

La <expresién booleana> en la <condicién habilitante > se evaltia antes de pasar al estado en cuestion,
¥ en cualquier momento en que se reentra en el mismo estado por la llegada de un <estimulo>. En caso de mas
de una condicién habilitante, éstas se evalian secuencialmente siguiendo un orden no determinista, antes de
acceder al estado. El modelo de transformacion garantiza una reevaluacion repetida de la expresidon enviando
<estimulo>s adicionales a través del puerto de entrada. Una sefial denotada en la <lista de entradas> que
precede a la < condicién habilitante> puede comenzar una transicién solamente si el valor de la <expresion
booleana > correspondiente es Verdadero. En cambio, si este valor es Falso, la sefial se conserva.

Modelo

El estado con el nombre nombre_de_estade que contiene <condicién habilitante>s se transforma en lo
siguiente. Esta transformacion requiere dos variables implicitas n y nuevon. La variable n se inicializa a cero. Se
requiere también una sefial implicita emptyQ que transporta.un valor entero.

1Y)
2

3)

4

5)
6)

Ejemplo

Todos los <estado siguiente>s que mencionan ¢l nombre_de_estado se reemplazan por JOIN 1;
Se inserta la siguiente transicién:

1: TASK n:=n+1;
OUTPUT emptyQ (n) TO SELF;

Se afiaden jerarquicamente, siguniendo un orden no determinista, cierto niimero de decisiones, cada
una de las cuales contiene solo una <expresion booleana> correspondiente a alguna <condicién
habilitante > vinculada al estado, de modo que sea posible evaluar todas las combinaciones de valores
verdaderos, para todas las condiciones habilitantes vinculadas al estado.

Cada una de esas combinaciones conduce a un estado nuevo distinto.

Cada uno de estos nuevos estados tiene un conjunto de <parte entrada>>s que consisten en una copia
de estas <parte entrada>s del estado sin condiciones habilitantes mas las < parte entrada > s para las
cuales las < expresion booleana>s de la <condicion habilitante> dieron un valor Verdadero para
este estado.

Los <estimulo>s para las <parte entrada>s restantes constituyen la <lista de conservaciones>
para una nueva <parte conservacidn> asociada a este estado. Las < parte conservacion>s del estado
original se copian también para este nuevo estado.

A cada uno de los nuevos estados se afiade:
INPUT emptyQ (nuevon);

Una <decision> que contiene la <pregunta> (nuevon=n);
La <parte respuesta> falsa contiene un <estado siguiente> que retorna a este mismo nuevo estado.

La <parte respuesta> verdadera contiene un JOIN 1;

Si se utilizan <sefial continna>s y <condicion habilitante>s en el mismo <estado>, las evalua-
ciones de las <expresion booleana>s a partir de las <sefial continua>s se efectian reemplazando el
paso 5 del modelo para <condicién habilitante> por el paso 4b del modelo para <sefial continua>>.

A continuacion se presenta un ejemplo que ilustra la transformacién de sefial continua y condicion
habilitante que aparecen en un estado.

Obsérvese en el ejemplo que el conector ec se ha introducido por razones de conveniencia y no forma
parte del modelo de transformacion.

Fasciculo X.1 — Rec. Z.100 99



ESTADO1

s1 52

WEAED

se transforma en

(D

n:=n+1

EMPTYQ(n}
TO SELF

ESTADO_
FALSO
| [ ]
EMPTYQ
s1 52,53 {nuevon)

(falso) {verdadero)

ESTADO1_

ESTADO1_
FALSO

VERDADERO

(falsol (verdadero}

ESTADOC1
VERDADERO

ESTADO1T_,
VERDADERO

EMPTYQ

52 3 {nuevon)

{verdadero) (falso}

{falso) {verdadero)

ESTADO1_
VERDADERO

TH03230-33

FIGURA 4.12.1

Transformacion de sefial continua y condicién habilitante en el mismo estado
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413 Valor importado y exportado

En LED una variable siempre pertenece a una instancia de proceso, para la cual es local. Normalmente la
variable solo es visible para la instancia de proceso que la posee, aunque puede ser declarada como un valor
compartido (véase § 2), lo que permite a otras instancias de proceso en el mismo bloque tener acceso al valor de
la variable. Si una instancia de proceso en otro bloque necesita acceder al valor de una variable, es necesario un
intercambio de sefiales con la instancia de proceso que posee la variable.

Esto puede conseguirse mediante la siguiente notacién taquigrafica denominada valor importado y
exportado. La notacién taquigrafica puede utilizarse también para exportar valores a otras instancias de proceso
dentro del mismo blogue, en cuyo caso proporciona una alternativa al uso de valores compartidos.

Gramdtica textual concreta

<definicién de importacion> 1= : -
IMPORTED <nombre de importacién> {, <nombre de importacion > }* < género >
{, <nombre de importacién> |, <nombre de importacion> ¥ < género>}* <fin>

<expresién de importacién> ;1=
IMPORT ( <identificador de importacion> [, <expresion de pid >])

<exportacidn > 1=
EXPORT ( <identificador de variable> |, <identificador de variable > 1)

Gramatica gréifica concreta

<drea de exportacion> ;1=
<simbolo de tarea> contains < exportacién>

Semdantica

La instancia de proceso que posee una variable cuyos valores son exportados a otras instancias de proceso
se¢ denomina el exportador de la variable. Otras instancias de proceso que utilizan estos valores se denominan
importadores de la variable. La variable se denomina variable exportada.

Una instancia de proceso puede ser importador y exportador a la vez, pero no puede importar desde, ni
exportar hacia, ¢l entorno.

a)  Operacidn de exportacion

Las variables exportadas tienen la palabra clave EXPORTED en sus <definicion de variable>s, ¥
tienen una copia implicita para ser utilizada en operaciones de importacién.

Una operacién de exportacion es la ejecucion de una < exportacion > por la cual un exportador
revela el valor vigente de una variable exportada. Una operacion de exportacién causa el almacena-
miento del valor vigente de la variable exportada en su copia implicita,

b)  Operacién de importacion

Para cada <definicion de importacidon> en un importador hay un conjunto de variables implicitas,
todas las cuales tienen el nombre y el género dado en la <definicion de importacién > . Estas
variables implicitas se utilizan para el almacenamiento de valores importados.

Una operacién de importacion es la ejecuciéon de una <expresién de importacidn> por la cual un
importador accede al valor de una variable exportada. El valor se almacena en una variable implicita
denotada por el <identificador de importacion> en la <expresion de importacion >, El exportador
que contiene la variable exportada se especifica por la <expresion de pid> en la <expresion de
importacién>. Si no se especifica ninguna <expresion de PId>, debe haber sélo una instancia que
exporte esa variable. La asociacion entre la variable exportada en el exportador y la variable implicita
en el importador se especifica haciendo que el <identificador> sea el mismo en la <exportacion> y
en la <expresion de importacion>. Ademas, la variable exportada y la variable implicita tienen que
tener el mismo género. '

Modelo

Una operacién de importacion se modela mediante intercambio de sefiales. Estas sefiales son implicitas y
S¢ transportan por canales y rutas de sefiales implicitos. El importador envia una sefial al exportador, y espera la
contestacion. En respuesta a esta sefial el exportador devuelve al importador una sefial con el valor contenido en
la copia implicita de la variable exportada.

Si a la variable de exportacién se vincula una asignacién por omisién, o si la variable de exportacion es

iniciada cuando es definida, se inicia también la copia implicita, con el mismo valor que la variable de
exportacion.
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Hay dos <definicion de sefial>s implicitas para cada combinacién de <nombre de importacién> y
<género> contenida en todas las <definicién de importacion>s en una definicion de sisterna. Los <nombre de
sefial >s en estas < definicion de sefial>s se denotan por xtQUERY respectivamente xREPLY, donde x denota
un <nombre de importacion> y f denota un <género>. La copia implicita de la variable. exportada se denota
por imcex.

a) Importador
La <expresion de importaciéon> TMPORT (x, pidexp)’ se transforma en lo siguiente:

OUTPUT xtQUERY TO pidexp;

Esperar en el estado xtWAIT, conservando todas las otras sefiales;

INPUT xtREPLY (x);

Reemplazar la <expresion de importacién> por X, (el <nombre> de la variable implicita);

Si una <expresién de importacion> ocurre mas de una vez en una <expresion>, se utiliza una
variable implicita distinta, con el mismo <nombre>, para cada ocurrencia. ’

b)  Exportador

A todos los <estado>s del exportador, incluyendo los estados implicitos, se afiade la <parte
entrada> siguiente:

INPUT xtQUERY;
OUTPUT xtREPLY (imcx) TO SENDER;
/* estado siguiente es el mismo*/

La <exportacién> 'EXPORT (x) sc transforma en lo siguiente:

TASK imcx :=x;
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5 Datos en LED

5.1 Introduccion

Esta introduccién presenta un bosquejo del modelo formal utilizado para definir tipos de datos e
informacion sobre la forma en que esta estructurado el resto de § 5.

En un lenguaje de especificacién es esencial permitir que los tipos de datos sean descritos formalmente en
términos de sn comportamiento, mas bien que componiéndolos a partir de primitivas proporcionadas, como en
algunos lenguajes de programacion. Este ultimo método implica invariablemente una realizacién particular del
tipo de datos, y por tanto restringe la libertad de que dispone el realizador para elegir representaciones apropiadas
del tipo de datos. El método del tipo abstracto de datos permite cualquier realizacion a condicién de que sea
factible y correcta con respecto a la especificacion.

5.1.1  Abstraccién en tipos de datos

Todos los datos utilizados en LED se basan en tipos abstractos de datos que se definen en términos de sus
propiedades abstractas mas bien que en términos de alguna realizacién concreta. Ejemplos de definicibn de tipos
abstractos de datos se presentan en § 5.6, que define las facilidades predefinidas de datos del lenguaje. ’

Aunque todos estos tipos de datos son abstractos, y las facilidades predefinidas de datos pueden ser
contraordenadas por el usuario, LED intenta proporcionar un conjunto de facilidades predefinidas de datos que
son familiares tanto en su comportamiento como en su sintaxis. Estan predefinidos:

a) Booleano (Boolean)

b) Caracter (Character)
¢) Cadena (String)

d) Cadena-de-caracteres (Charstring)
¢) Entero (Integer)

f) Natural

g) Real

h) Matriz (Array)

i)  Conjuntista (Powerset)
j) PId

k) Duracién (Duration)
) Tiempo (Time).

El concepto de género estructurado (STRUCT) puede utilizarse para formar objetos compuestos.

5.1.2 Bosquejo de formalismos utilizados para modelar datos

Los datos se modelan por un 4lgebra inicial. El dlgebra tiene géneros designados y un comjunto de
operadores que establecen relaciones de correspondencia entre los géneros. Cada género es la coleccidén de todos
los valores posibles que pueden ser generados por el conjunto conexo de operadores. Cada valor puede denotarse
por al menos una expresion en ¢l lenguaje que contiene solamente literales y operadores (salvo el caso especial de
los valores de P1d). Los literales constituyen un caso especial de operadores sin argumentos.

Los géneros y operadores, junto con el comportamiento (especificado por reglas algebraicas) del tipo de
datos, forman las propiedades del tipo de datos. Un tipo de datos es introducido en cierto nimero de definiciones
parciales de tipo, cada una de las cuales define un género y operadores, asi como reglas algebraicas asociadas con
ese género.

La palabra clave NEWTYPE introduce una definicién parcial de tipo que define un género nuevo distinto.
Se puede crear un género con propiedades heredadas de otro género, pero con identificadores diferentes para el
género y los operadores.

La introduccion de un sintipo nomina un subconjunto de los valores de un género ya existente.

Un generador es una descripcion NEWTYPE incompleta: antes de que asuma la condicién de género,
debe ser instanciado proporcionando la informacién que falta.

Algunos operadores tienen una relaciéon de correspondencia con el género, produciendo asi valores
{posiblemente nuevos) del género. Otros operadores dan significado al género mediante una relacién de
correspondencia con otros géneros definides. Muchos operadores tienen una relacién de correspondencia con el

género booleano a partir de otros géneros, pero estd estrictamente prohibido que estos operadores amplien el
género booleano.

En LED, una funcion es conocida como un operador pasivo y no puede producir efecto sobre los valores
asociados con variables dadas como pardmetros. LED define también la asignacion, que puede cambiar los
valores asociados con variables.
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5.1.3  Terminologia

La terminologia utilizada en § 5 o el modelo de datos se eligen de modo que estén en armonia con los
trabajos publicados sobre 4lgebras iniciales. En particular, «tipo de datos», se utiliza para hacer referencia a una
coleccién de géneros mas una coleccion de operadores asociados con estos géneros y la definicion de las
propiedades de estos géneros y operadores por ecuaciones algebraicas. Un «género» es un conjunto de valores con
caracteristicas comunes. Un «operador» es una relacién entre géneros. Una «ecuacion» es una definicion de
equivalencia entre términos de un género. Un valor es un conjunto de términos equivalentes. Un «axioma» es una
ecuaciéon que define un valor booleano como equivalente a Verdadero. Sin embargo, «axiomas» se utiliza como
un término que designa «axioman»(s) o «ecuacién»(es), y una «ecuacion» puede ser un «axioman.

5.1.4  Divisién de texto en datos

El modelo de algebra inicial utilizado para datos en LED se describe en una forma que permite definir la

mayor parte de los conceptos de datos en términos de un nucleo (kernel) de datos del lenguaje abstracto de datos
LED.

El texto de § 5 se divide en esta introduccidon (§ 5.1), el lenguaje nicleo de datos (§ 5.2), el modelo de
algebra inicial (§ 5.3), el uso pasivo de datos (§ 5.4), el uso activo de datos (§ 5.5} y los datos predefinidos (§ 5.6).

El lenguaje niicleo de datos define la parte de datos en LED que corresponde directamente con el método
de algebra inicial subyacente.

El texto sobre algebra inicial da una introduccién mas detallada a la base matematica de este método. Una
formulacién matematica més precisa se presenta en apéndice L.

El uso pasivo de LED incluye las caracteristicas implicitas y taquigraficas de datos LED que permiten su
uso para la definicién de tipos abstractos de datos. Incluye también la interpretacion de expresiones que no
contienen valores asignados a variables. Estas expresiones «pasivasy corresponden a un uso funcional del
lenguaje.

El uso activo de datos amplia el lenguaje de modo que incluye asignacién. Esto a su vez incluye
asignacion a, uso de, e inicializacion de variables. Cuando LED se utiliza para asignar valores a variables o
acceder a valores de variables, se dice que se utiliza activamente. La diferencia entre expresiones activas y pasivas
es que el valor de una expresién pasiva es independiente del momento en que se efecta su interpretacion, en
tanto que la interpretacién de una expresion activa puede dar valores diferentes segin los valores asociados con
las variables o el estado del sistema en cada instante.

La seccion final trata de los datos predefinidos.

5.2 El lenguaje micleo de datos
E! nucleo de datos puede utilizarse para definir tipos abstractos de datos.

Construcciones més convenientes para definir tipos de datos pueden definirse en términos de construc-
ciones definidas para el nicleo de datos, salvo donde se necesiten los conceptos de asignacion a una variable.
(Los conceptos de errores y sintipos podrian definirse en términos del nicleo, pero en § 54.1.7 y § 5.4.1.9 se
utilizan definiciones alternativas, més concisas.) :

5.2.1  Definiciones de tipos de datos

En un punto cualquiera de una especificacion LED hay una definicion aplicable de tipo de datos. La
definicién de tipo de datos define la validez de expresiones y la relacién entre expresiones. La definicion
introduce operadores y conjuntos de valores (géneros).

No hay una correspondencia simple entre la sintaxis concreta y la abstracta para definiciones de tipos de
datos pues la sintaxis concreta introduce incrementalmente la definicion de tipo de datos con énfasis en los
géneros (véase también § 5.3).

Las definiciones en la sintaxis concreta son a menudo independientes y no pueden dividirse en unidades
de ambito diferentes. Por ejemplo:

NEWTYPE even LITERALS 0;

OPERATORS plusee :even, even  -> even;
plosoo : odd, odd -> even;

AXIOMS plusee(a,0)) ==a;
plusee(a,b) = =plusee(b,a);
plusoo(a,b) = =plusoo(b,a);

ENDNEWTYPE even COMMENT ‘ “numeros” pares con plus-depende de impar’;
NEWTYPE odd LITERALS 1;

OPERATORS plusoe ro0dd, even  -> odd;
pluseo ceven, odd  -> odd;

AXIOMS plusoe(a,0) ==aj;
pluseo(a,b) = = plusoe(b,a);

ENDNEWTYPE odd; /*«ntimeros» impares con plus-depende de par*/
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Cada definicion de tipo de datos es una definicion completa. No hay referencias a géneros u operadores
que no estén incluidos en la definicion de tipo de datos que se aplica en un punto dado. Asimismo, una
definicién de tipo de datos no podra invalidar la semantica de una definicién de tipo de datos en la unidad de
ambito inmediatamente circundante. Un tipo de datos en una unidad de ambito encerrada sélo enriquece
operadores de géneros definidos en la unidad de dmbito exterior. Un valor de un género definido en una unidad
de 4mbito puede utilizarse libremente y pasarse entre unidades de ambito jerarquicamente inferiores o a partir de
estas unidades. Puesto que los datos predefinidos estin definidos a nivel de sistema, los géneros predefinidos {por
ejemplo booleano y entero) pueden utilizarse libremente en todo el sistema.

Gramdtica abstracta

Definicion-de-tipo-de-datos o Nombre-de-tipo
Unidon-de-tipo
Géneros
Signatura-set
Ecuaciones
Union-de-tipo ’ = Identificador-de-tipo-set
Identificador-de-tipo = Identificador
Géneros =~ Nombre-de-género-set
Nombre-de-tipo - Nombre
Nombre-de-género = Nombre
Ecuaciones = ' Ecuacidn-set

Dentro de una definicion-de-tipo-de-datos, para cada género tiene que haber al menos una signafura con un
resultado (véase § 5.2.2) que es el mismo que el género.

Una definicién-de-tipo-de-datos no agregara nuevos valores a ningan género del tipo de datos identificado
por la unidn-de-tipo.

Si un término (véase § 5.2.3) es inequivalente a otro términe de acuerdo con el tipo de datos identificado
por la unién-de-tipo de una definicion-de-tipo-de-datos, estos términos no seran definidos como equivalentes por la
definicién-de-tipo-de-datos.

Ademas, los dos términos booleanos Verdadero y Falso no pueden estar definidos (directa ni indirecta-

mente) como equivalentes (véase § 5.4.3.1). Tampoco estd permitido reducir el niimero de valores para el género
predefinido PId.

Nota — La sintaxis abstracta permite mas de una identidad de tipo para una umidn-de-tipo, a fin de
asegurar la armonia con la clase mas general de 4lgebras utilizadas para el modelo subyacente — en LED solo se
hace referencia a un tipo, porque en la sintaxis concreta el tipo de datos visible eta implicitamente definido por la
<clase de unidad de ambito> circundante; por tanto <unidn de tipo> soélo esta referenciada en la sintaxis
abstracta y es, bien el identificador-de-tipo de la unidad de ambito circundante, bien, en el caso de una
< definicion de sistema>, un conjunto vacio.

Gramadtica textual concreta

< definicién parcial de tipo> 1=
NEWTYPE <nombre de género> [ <propiedades ampliadas> ] <expresion de propiedades >

ENDNEWTYPE [ <nombre de género> ]|

<expresion de propiedades> :: =
<operadores> [AXIOMS <axiomas> ] [ <correspondencia de literales> ] [ <asignacidén por
defecto> ]

Las <propiedades ampliadas>, <correspondencia de literales>> y <asignacion por defecto> facultativas
no forman parte del nicleo de datos y se definen en § 5.4.1, § 5.4.1.15 v § 5.5.3.3 respectivamente.

La definicion-de-tipo-de-datos se representa por la coleccion de todas las < definicion parcial de tipo>s en
la <clase de unidad de ambito> vigente combinada con la definicion-de-tipo-de-datos identificada por la
unién-de-tipo de la <clase de unidad de ambito> circundante. El nombre de tipo de una <definicién de tipo de
datos> es implicito y no tiene una representacién en sintaxis concreta. El identificador-de-tipo de una unién-de-
tipo es, implicitamente, la identidad de la definicién-de-tipo-de-datos de la unidad de ambito circundante.

Cada una de las siguientes <clase de unidad de ambito>s {véase § 2.2.2) representa un item en la sintaxis
abstracta que contiene una definicidn-de-tipo-de-datos: <definicién de sistema>, <definicién de bloque>,
<definicién de proceso>, <definicion de procedimiento>>, <definicion de subestructura de canal> o <defini-
cidn de subestructura de bloque> o los diagramas correspondientes en sintaxis grafica. La <definicién parcial de
tipo> en una <definicion de servicio> representa parte de la definicion-de-tipo-de-datos en ia <definicion de
proceso > circundante de la < definicidén de servicio> (véase § 4.10).

Para una <clase de unidad de ambito>, los géneros se representan por el conjunto de <nombre de
género>s introducido por el conjunto de <definicién parcial de tipo>s de la <clase de unidad de ambito>.

Para una <clase de unidad de ambito>, el conjunto signatura y las ecuaciones se representan por las
<expresion de propiedades>s de las <definicién parcial de tipo>s de la <clase de unidad de ambito>.
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Los <operadores> de una <expresion de propiedades> representan parte del conjunto signatura en la
sintaxis abstracta. El conjunto signatura completo es la unién de los conjuntos signatura definidos por las
< definicion parcial de tipo>s en la <clase de unidad de ambito>.

Los <axiomas> de una <expresibn de propiedades> representan parte del conjunto ecuacién en la
sintaxis abstracta. Las ecuaciones son la union de los conjuntos ecuacion definidos por las < definicion parcial de
tipo>>s en la <clase de unidad de 4mbito>.

Los géneros de datos predefinidos tienen sus < definicién parcial de tipo>s implicitas en el nivel de
sistema.

Si un <nombre de género> se da después de la palabra clave ENDNEWTYPE, debe ser el mismo que el
<nombre de género> dado después de la palabra clave NEWTYPE.

Semantica

La definicioén de tipo de datos define un tipo de datos. Un tipo de datos tiene un conjunto de propiedades
de tipo, es decir: un conjunto de géneros, un conjunto de operadores y un conjunto de ecuaciones.

Las propiedades de tipos de datos se definen en la sintaxis concreta mediante definiciones parciales de
tipo. Una definicion parcial de tipo no introduce todas las propiedades de un tipo de datos sino, solamente,
define parcialmente algunas de las propiedades relacionadas con el género introducido ¢n la definicion parcial de
tipo. Las propiedades completas de un tipo de datos se hallan examinando la combinacién de todas las
definiciones parciales de tipo que se aplican dentro de Ia unidad de 4mbito que contiene la definicidon de tipo de
datos.

Un género es un conjunto de valores de datos. Dos géneros diferentes no tienen valores en comiin.

La definicion de tipo de datos se forma a partir de la definicién de tipo de datos de la unidad de ambito
que define la unidad de 4mbito vigente tomada conjuntamente con los géneros, operadores y ecuaciones definidos

en la unidad de 4mbito vigente. La definicién de sistema contiene la definicidn de los géneros de datos
predefinidos.

Salvo dentro de una <definicién parcial de tipo>, un <refinamiento de sefial> o una <definicién de
servicio>, la definiciéon de tipo de datos que se aplica en cualquier punto es el tipo de datos definido para la
unidad de ambito que circunda inmediatamente ese punto. Dentro de una <definicién parcial de tipo> o un
<refinamiento de sefial>, la definicién de tipo de datos que se aplica es la definicién de tipo de datos de la
unidad de 4mbito que circunda a la <definicién parcial de tipo> o <refinamiento de sefial> respectivamente.
Dentro de una <definicion de servicio> es la definicion-de-tipo-de-datos de la <definicién de proceso>
circundante de la <definicion de servicio> la que se aplica (véase § 4.10).

El conjunto de géneros de un tipo de datos es el conjunto de géneros introducido en la unidad de ambito
vigente mds el conjunto de géneros del tipo de datos identificado por la unién de tipo. El conjunto de operadores
de un tipo de datos es el conjunto de operadores introducidos en la unidad de ambito vigente mas el conjunto de
operadores del tipo de datos identificado por la unidén de tipo. El conjunto de ecuaciones de un tipo de datos es el
conjunto de ecuaciones introducido en la unidad de ambito vigente mas el conjunto’de ecuaciones del tipo de
datos identificado por la unién de tipo.

Cada género introducido en una definicién de tipo de datos tiene un identificador que es el nombre
introducido por una definicién parcial de tipo en la unidad de ambito calificada por el identificador de la unidad
de ambito.

Un tipo de datos tiene un identificador que es el nombre de tipo tnico en la sintaxis abstracta calificado
por la identidad de la unidad de Ambito. En la sintaxis concreta no hay nombre para un tipo de datos.

Ejemplo
NEWTYPE teléfono

/*los operadores y la construccion de valores se definen en otro lugar*/
ENDNEWTYPE teléfono;

522 Literales y operadores parametrizados
Gramdtica abstracta

Signatura . = Signatura-de-literal |
Signatura-de-operador
Signatura-de-literal : Nombre-de-operador-literal
Resultado
Signatura-de-operador : Nombre-de-operador
Lista-de-argumentos
Resultado
Lisia-de-argumentos = Identificador-de-referencia-de-género +
Resultado = Identificador-de-referencia-de-género
Identificador-de-referencia-de-género = Identificador-de-género |

Identificador-de-sintipo
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Nombre-de-operador-literal = Nombre
Nombre-de-operador = Nombre
Identificador-de-género = Identificador

Los sintipos e identificadores de sintipo no forman parte del nicleo (véase § 5.4.1.9).
Gramdtica textual concreta

<operadores > 1=
[ <lista de literales> ][ <lista de operadores> ]

<lista de literales> :: =
LITERALS <signatura de literal> {, <signatura de literal> }* [ <fin> ]

<signatura de literal> 1=
<nombre de operador literal >
|  <nombre literal ampliado>

<lista de operadores>::=
OPERATORS
<signatura de operador> { <fin> <signatura de operador> J* [ <fin> ]

<signatura de operador>::=
_<nombre de operador> : <lista de argumentos> -> <resultado>
|  <ordenacién >

<nombre de operador>::=
<nombre de operador >
|  <nombre de operador ampliado>

<lista de argumentos> ::= :
<género de argumento> {, <género de argumento> }*

< género de argumento> 1=
<género ampliado >

<resultado> ;1=
<género ampliado >

< género ampliado> 11 =
< género>
i <genero de generador>

<género> .=
<identificador de género>
[ <sintipo>

Las alternativas <nombre de operador ampliado>, <mnombre de literal ampliado>, <ordenacién>,
<geénero de generador> y <sintipo> no forman parte del nicleo de datos y se definen en § 5.4.1, § 5.4.1,
§54.1.8, § 5.4.1.12.1, § 54.1.12.1 y § 5.4.1.9 respectivamente.

Los literales se introducen mediante <signatura de literal>s enumeradas después.de la p.alabra ‘cIave
LITERALS. El resultado de una signatura-de-literal es el género introducido por la <definiciéon parcial de tipo>
que define el literal.

Cada <signatura de operador> en la lista de <signatura de operador>s después de la palabra clave
OPERATORS representa una signatura-de-operador con un nombre-de-operador, una liste-de-argumentos y un
resultado.

El <nombre de operador> corresponde a un nombre-de-operador en la sintaxis abstracta que es Ginico
dentro de la unidad de ambito definidora, aunque el nombre puede no ser Gnico en la sintaxis concreta.

El nombre-de-operador o nombre-de-operador-literal inico en la sintaxis abstracta se deriva de:
a) el <nombre de operador> (0 <nombre de operador literal >), mas

b) la lista de identificadores de género de argumento, més

¢) el identificador de género de resultado, mas

d) el identificador de género de la definicion parcial de tipo en que estd definido el <nombre de
operador>> {0 <nombre de operador literal >>).

Siempre que se especifica un <identificador de operador>, el nombre-de-operador tnico en el identifi-
cador-de-operador se deriva de la misma manera con la lista de géneros de argumento y el género de resultado
derivado del contexto. Dos operadores que tienen el mismo <nombre> y que difieren en uno o mas de los
géneros de argumento o resultado, tienen nombres diferentes.
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Cada <género de argumento> en una <lista de argumentos> representa un identificador-de-referencia-

de-género en una lista-de-argumentos. Un <resultado> represenia el identificador-de-referencia-de-género de un
resultado.

Dondequiera que un <calificador> de un <identificador de operador> (o <identificador de operador
literal >} contiene un <item de trayecto> con la palabra clave TYPE, el <nombre de género > después de la
palabra clave no forma parte del calificador del identificador-de-operador (o identificador-de-operador-literal) pero
se utiliza para derivar el nombre inico del identificador. En este caso el calificador se forma a partir de la lista de
<ftem de trayecto>s que precede a la palabra clave TYPE.

Semantica

Un operador es «total», lo que significa que la aplicacion del operador a cualquier lista de valores de los
géneros de argumento denota un valor del género de resultado.

Una signatura de operador define ¢cdmo puede utilizarse el operador en expresiones. La signatura de
operador es la identidad de operador mas la lista de géneros de los argumentos y el género del resultado. La
signatura de operador es la que determina si una expresion es una expresioén valida en el lenguaje de acuerdo con
las reglas requeridas para la comparacion de los géneros de expresiones de argumento.

Un operador sin argumento se denomina un literal.
Un literal representa un valor fijo, perteneciente al género resultado del operadaor.
Un operador tiene un género resultado que es el género identificado por el resultado.

Notg — A titulo de directriz: una <signatura de operador> debe mencionar el género introducido por la
< definicién parcial de tipo> circundante bien como un <argumento>, o como un <resultado>.

Ejemplo 1
LITERALS libre, ocupado;
Ejemplo 2
OPERATORS
estado buscar: Teléfono -> Disponibilidad;
Ejemplo 3
LITERALS lista__vacia

OPERATORS afiadir_a_la_lista :lista_de_teléfonos, teléfono -> lista_de_ teléfonos:
sublista : lista__de_teléfonos, teléfono -> lista__de_teléfonos

5.2.3  Axiomas

Los axiomas determinan qué términos representan el mismo valor. A partir de los axiomas de una
definicion de tipo de datos se determina la relaciéon entre valores de argumento y valores de resultado de
operadores, dando asi significado a los operadores. Los axiomas se dan como axiomas booleanos o en forma de
ecuaciones de equivalencia algebraica.

Gramatica abstracta

Ecuacién = Ecuacion-incuantificada |
Ecuaciones-cuantificadas |
Ecuacién-condicional |
Texto-informal

Ecuacion-incuantificada :: Término
Término
Ecuaciones-cuantificadas - Nombre-de-valor-set
Identificador-de-género
Ecuaciones
Nombre-de-valor = ' Nombre
Término = Término-fundamental |

Término-compuesto |
Término-de-error

Término-compuesto : Identificador-de-valor |
Término-de-identificador-de-operador® |
Término-compuesto-condicional

Identificador-de-valor - Identificador

Identificador-de-operador = Identificador
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Término-fundamental 3 Identificador-de-operador-literal |
Término-fundamental-de-identificador-de-operador™ |
Término-fundamental-condicional

Identificador-de-operador-literal = Identificador

Las alternativas término-compuesto-condicional 'y término-fundamental-condicional en las reglas término-
compuesto y término-fundamental respectivamente no forman parte del nicleo de datos, aunque las ecuaciones que
contienen estos términos pueden remplazarse por ecuaciones seménticamente equivalentes escritas en el lenguaje
nucleo (véase § 5.4.1.6). La alternativa término de error en la regla término no forma parte del nidcleo de datos y se
define en § 54.1.7,

Las definiciones de texio-informal y ecuacién-condicional se dan en § 2.2.3 y § 5.2.4 respectivamente.

Cada término (o término-fundamental) en la lista de términos después de un identificador-de-operador debe
tener ¢l mismo género que el género correspondiente (por posicion) en la lista-de-argumentos de la signatura-de-
operador.

Los dos términos de una ecuacion-incuantificada tienen que ser del mismo género.
Gramdtica textual concreta

<axiomas> 1=
<ecuacion> { <fin> <ecuacién>}* [ <fin> ]

<ecuacion> ;=
<ecuacion incuantificada >
|  <ecuaciones cuantificadas>
| <ecuacién condicional >
|  <texto informal>

<ecuaciones cuantificadas> :;=
<cuantificacion > ( <axiomas> )

< cuantificacion > :: =
FOR ALL <nombre de valor> {, <nombre de valor> }* IN <género ampliado>

< ecnacion incuantificada> ::=
<término> == <término>
|  <axioma booleano>

<término> 1=
<término fundamental >
|  <término compuesto>
| <término de error>
|  <término de ortografia>

<término compuesto> ::=
<identificador de valor>
[ <identificador de operador> ( <lista de términos compuestos> )]
|  ( <término compuesto> )
|  <término compuesto ampliado >

<lista de términos compuestos> ::=
<término compuesto> {, <término> }*
[ <término>, <lista de términos compuestos>

< término fundamental > :: =
<identificador de literal >
| <identificador de operador> ( <término fundamental> {. <término fundamental> }¥)
|  ( <término fundamental > )
|  <término fundamental ampliado>

< identificador de literal > ::=
<identificador de operador literal >
|  <identificador de literal ampliado >

Las alternativas <axioma booleano> de la regla <ecuacién incuantificada>, <término de error> y
<término de ortografia> de la regla <término>, <término compuesto ampliado> de la regla <término
compuesto >, <término fundamental ampliado> de la regla <término fundamental> e <identificador de literal
ampliado> de la regla <identificador de literal > no forman parte del nicleo de datos y se definen en § 5.4.1.5,
§54.1.7, § 5.4.1.15, § 54.1, § 5.4.1 y § 5.4.1 respectivamente.

El <género> en una <cuantificacion> representa ¢l identificador-de-género en ecuaciones-cuantificadas.
Los <nombre de valor>s en una < cuantificaciéon> representan el conjunto nombre-de-valor en ecuaciones-cuan-
tificadas.
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Una <lista de términos compuestos> representa una lista de rérminos. Un identificador-de-operador
seguido por una lista de términos es un término-compuesto sclamente si la lista de férminos contiene al menos un
identificador-de-valor.

Un <identificador> que es un nombre incalificado que aparece en un <término> representa:

a) un identificador-de-operador si precede a un paréntesis redondo de aperura (o es un <nombre de
operador> que es un <nombre de operador ampliado> — véase § 5.4.1); de no ser asi,

b) un identificador-de-valor si hay una definicién de ese nombre en una <cuantificacién> de <ecua-
ciones cuantificadas> que encierra el <término> de un género adecuado para el contexto; de no ser
asi,

¢) un identificador-de-operador-literal si hay un literal visible con ese nombre de un género adecuado
para el contexto; de no ser asi,

d) un identificador-de-valor que tiene una ecuacion-cuantificada implicita en la sintaxis abstracta para la
< ecuacion incuantificada>. .

Dos o mas ocurrencias del mismo <identificador de valor> no vinculado en una <ecuacién> implican
una sola <cuantificacion >. *

Un identificador-de-operador se deriva del contexto, de modo que si el <nombre de operador> esta
sobrecargado (es decir, si se utiliza el mismo <nombre> para mas de un operador), serd el nombre-de-operador
que identifica un operador visible con €l mismo nombre y con géneros de argumento y género de resultado
consistentes con la aplicacién del operador. Si ¢l <nombre de operador> estd sobrecargado, puede que sea
necesario derivar los géneros de argumento a partir de los argumentos y el género de resultado a partir del
contexto para determinar el nombre-de-operador.

Dentro de una <ecuacidn incuantificada> tiene que haber exactamente un género para cada identificador
de valor implicitamente cuantificado, que sea consistente con todos los usos.

Tiene que ser posible vincular cada <identificador de operador> o <identificador de operador literal >
incalificado a exactamente un identificador-de-operador o identificador-de-operador-literal definido que satisfaga las
condiciones en la construccidon en la cual se utiliza el <identificador>. Esto es: la vinculacidén tiene que ser
anica.

Nota — A titulo de directriz: un axioma debe ser relevante para el género de la definicion parcial de tipo
circundante al mencionar un operador o literal con un resultado de este género o un operador que tenga un
argumento de este género; un axioma debe definirse sélo una vez.

Semantica

Cada ecuacién es una sentencia sobre la equivalencia algebraica de términos. El término del lado
izquierdo y el término del lado derecho se enuncian como equivalentes, de modo que cuando aparece un término
puede ser sustituido por el otro. Cuando un identificador de valor aparece en una ecuacion, puede ser sustituido
simultineamente en esa ecuacién por ¢l mismo término para cada ocurrencia del identificador de valor. Para esta
sustitucidén, el término puede ser cualquier término fundamental del mismo género que el identificador de valor.

Se introducen identificadores de valor por los nombres de valor en ecuaciones cuantificadas. Un
identificador de valor se utiliza para representar cualquier valor de datos que pertenezca al género de la
cuantificacién. Una ecuacién queda satisfecha si el mismo valor remplaza simultaneamente cada ocurrencia del
identificador de valor en la ecuacidn, independientemente del valor elegido para la sustitucion.

Un término fundamental es un término que no contiene ningin identificador de valor. Un término
fundamental representa un valor particular, conocido. Para cada valor en un género existe al menos un término
fundamental que representa ese valor.

Si uno o mas axiomas cualesquiera contienen texto informal, la interpretacion de expresiones no estd
formalmente definida por LED pero puede ser determinada a partir del texto informal por el interpretador. Se
parte del supuesto de que si se especifica texto informal, se sabe que el conjunto de ecuaciones esta incompleto;
por lo tanto, no se ha dado una especificacion formal completa en LED.

Un nombre de valor es siempre introducido por ecuaciones cuantificadas en la sintaxis abstracta, y el
valor correspondiente tiene un identificador de valor que es el nombre de valor calificado por el identificador de
género de las ecuaciones cuantificadas circundantes. Por ejemplo:

FOR ALL zz IN X ( FOR ALLz IN X ..))
introduce sélo un identificador denominado z de género X.
En la sintaxis concreta no esta permitido especificar un calificador para identificadores de valor.

Cada identificador de valor introducido por ecuaciones cuantificadas tiene un género que es el identificado
en las ecuaciones cuantificadas por el identificador-de-referencia-de-género. El género de las cuantificaciones
implicitas es el género requeride por el contexto (o los contextos) de la ocurrencia del identificador no vinculado.
Si los contextos de un identificador de valor que tiene una cuantificacion implicita permiten géneros diferentes, el
identificador esta vinculado a un género que es consistente con todos sus usos en la ecuacion.
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Un término tiene un género que es el género del identificador de valor o el género resuitado del operador
(literal).

A menos que pueda deducirse de las ecuaciones que dos literales denotan el mismo valor, cada literal
denotard un valor diferente.

Ejemplo 1

FOR ALL b IN logical (eq(b,b)==T)
Ejemplo 2

neq(T.F)==T; neq(T,T)==F;
neq(F,T)==; neq(F,F)==F;
Ejemplo 3

eq(b, b) ==T,

eq(F, eq(T.F)) ==T;
eq(eq(b,a),eq(a,b)) ==T;

5.2.4  Ecuaciones condicionales

Una ecuacién condicional permite la especificacion de ecuaciones que sdlo son aplicables cuando se
cumplen ciertas restricciones. Las restricciones se escriben en forma de ecuaciones simples.

Gramdftica abstracta

Ecuacién-condicional b Restriccion-set
Ecuacion-restringida

Restriccion

Ecuacion-incuantificada

Ecuacién-restringida

Ecuacidn-incuantificada
Gramdtica texiual concreta

<ecuacion condicional > ;1=
<restriccion > {, <restriccidn> }* ==> <ecuacion restringida>

< ecuacion restringida> ;1=
< ecuacién incuantificada>

<restriccidon > :: =
< ecuacion incuantificada>

Semdntica

Una ecuacion restringida establece que unos términos denotan el mismo valor solamente cuando cualquier
identificador de valor en las ecuaciones restringidas denota un valor con relacion al cual se puede demostrar,
mediante otras ecuaciones, que satisface la restriccion. Un valor satisfard una restriccion solamente si la restriccion
puede deducirse de otras ecuaciones para este valor.

La seméntica de un conjunto de ecuaciones para un tipo de datos que incluye ecuaciones condicionales se
deriva de la manera siguiente:

a) La cuantificacién se suprime generando todas las ecuaciones de términos fundamentales que puedan
derivarse de las ecuaciones cuantificadas. Como esto se aplica a la cuantificacién explicita e implicita,
s¢ genera un conjunto de ecuaciones incuantificadas en términos fundamentales.

b) Se entiende por ecuacién condicional comprobable una ecnacién condicional para la que puede
demostrarse que todas las restricciones (Unicamente en términos fundamentales) s¢ cumplen a partir
de ecuaciones incuantificadas que no son ecuaciones restringidas. Si existe una ecuacién condicional
comprobable, se sustituye por la ecuacion restringida de la ecuacién condicional comprobable.

€ Si quedan ecuaciones condicionales en el conjunto de ecuaciones, y ninguna de esas ecuaciones
condicionales es una ecuacidén condicional comprobable, se suprimen esas ecuaciones condicionales, y
si no, se vuelve al paso (b).

d) EI conjunto de ecuaciones incuantificadas restantes define la semantica del tipo de datos.
Ejemplo

z/=0==Verdadero= = > (x/z)*z==x
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5.3 Modelo de dlgebra inicial (descripcion informal)

La definicion de datos en LED se basa en el nacleo de datos definido en §5.2. Es necesario dar a los
operadores y valores algn significado suplementario ademas de la definicion anterior, de modo que pueda darse
una interpretacién a las expresiones. Por ejemplo, las expresiones utilizadas en sefiales continuas, condiciones
habilitantes, llamadas a procedimiento, acciones de salida, peticiones de crear, sentencias de asignacién, sentencias
de inicializar y de reinicializar, sentencias de exportacidn, sentencias de importacién, decisiones y vision,

Para dar a las expresiones ¢l significado adicional necesario se utiliza el formalismo de algebra inicial
explicado en § 5.3.1 a § 5.3.6.1

En cualguier punto de una especificacion LED se aplicara el ultimo tipo de datos jerarquicamente
definido, pero habra un conjunto de géneros visibles. El conjunto de géneros serd la unién de todos los géneros a
niveles jerarquicamente superiores al fugar en cuestion, como se explica en § 5.2.

(En esta seccién se utiliza el simbolo = como un simbolo de equivalencia de ecuacidén, en tanto que en
LED se utiliza el simbolo = = para equivalencia de ecuacién, de modo que el simbolo = pueda utilizarse para el
operador de ignaldad. El simbolo = se utiliza en esta seccion por ser el simbolo convencional utilizado en las
obras publicadas sobre algebras iniciales.)

531  Introduccién
El significado y la interpretacién de datos basados en algebra inicial se explica en tres etapas:
a) Signaturas
b) Términos

¢) Valores

5.3.1.1 Representaciones

Es bien sabido que notaciones diferentes pueden representar el mismo concepto. Por e¢jemplo, se acepta
generalmente que los niimeros arabigos positivos (1,2,3,4,...) y los numerales romanos (LILIILIV,...) repre-
sentan el mismo conjunto de nimeros con las mismas propiedades. Como otro ejemplo, se acepta corrientemente
que la notacién funcional prefija (mas(i,1)), la notacion infija (1+1) y la notacién polaca inversa (11 + )
pueden representar, todas ellas, el mismo operador. Ademas, diferentes usuarios pueden utilizar diferentes
nombres (quizis por el hecho de que utilizan idiomas diferentes) para los mismos conceptos, de modo que los
pares itrue, false}, {T, F}, {0,1}, {vrai, faux], {verdadero, falso} podrian ser diferentes representaciones del género
booleano.

Lo esencial es Ia relacién abstracta entre identidades y no la representaciéon concreta. Asi, en el caso de los
numerales, lo que interesa es que la relacién entre 1 y 2 sea la misma que la relacién entre I y II. De la misma
manera, en cuanto a los operadores, lo que interesa es la relacion entre la identidad de operador y otras
identidades de operador y la lista de argumentos. Construcciones concretas tales como los paréntesis, que
permiten distinguir entre (a4-b)¥c y a-(b*c) solo ofrecen interés por el hecho de que permiten determinar los
conceptos abstractos subyacentes.

Estos conceptos abstractos estan incorporados en una sintaxis abstracta del concepto que puede realizarse
mediante mas de una sintaxis concreta. Por ejemplo, los dos ejemplos concretos siguientes describen las mismas
propiedades de tipos de datos, pero en sintaxis concretas diferentes.

' El texto de § 5.3.1 a § 5.3.6 ha sido convenido entre la IS0 y el CCITT como una descripcion informal comin del modelo

de algebra inicial para tipos abstractos de datos. Este texto, ademas de figurar en la presente Recomendacion (con
modificaciones apropiadas de tipografia y numeracion), constituye también un anexo a ISO IS8807.
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NEWTYPE

bool LITERALS true, false;

OPERATORS  "not” :bool->bool;
AXIOMS
not(true) = =false;
not(not(a)) ==a;

ENDNEWTYPE bool;
NEWTYPE int LITERALS zero, one;

OPERATORS

AXIOMS

plus
minus

plus(zero,a)

plus(a,b)

plus(a,plus(b,c))
minus(a,a)
minus(a,zero)
minus{a,minus(b,c)
minus(minus(a,b),c)
plus(minus(a,b),c)
ENDNEWTYPE int;

NEWTYPE tree LITERALS nil;

:int,int- > int;
‘int,int- > int;

[ [ '
[

lus{plus(a,b),c);

Lol

inus(plus(a,c),b);
inus(a,plus(b,c));
inus(plus(a,c),b);

OPERATORS
tip dnt ->tree;
isnil ‘tree ->bool;
istip itree ->bool;
node ‘tree,tree ->tree;
sum itree ->int;
AXIOMS
istip(nil) = =false;
istip(tip(i)) = =true;
istip(node(t1,t2)) = =false;
isnil(nil} = =true;
isnil(tip(i)) = =false;
isnil(node(t1,t2)) = =false;
sum(node(t1,t2)) = = plus(sum(tl),sum(t2));
sum(tip(i)) ==1i;
sum{nil) = =Zero;
ENDNEWTYPE tree;
EJEMPLO 1
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TYPE bool IS
SORTS bool
OPNS true : ->bool
false : ->hool
not : bool ->bool
EQNS OFSORT bool FORALL a:bool
not(true) =false;
not(not(a)) =a
ENDTYPE
TYPE int IS bool WITH
SORTS int
OPNS ZEro ->int
one ->int
plus : int,int ->int
minus: int,int ->int
EQNS QFSORT int FORALL a,b,c:int
plus(zero,a) =a;
plus(a,b) =nplus(b,a);
plus(a,plus(b,c)) =plus(plus(a,b),c);
minus{a,a) =Zero;
minus(a,zero) =a;
minus(a,minus(b,c)) =minus(plus(a,c),b);
minus(minus(a,b),c) =minus(a,plus(b,c));

plus(minus(a,b),c)

=minus(plus(a,c),b)

ENDTYPE
TYPE tree IS int WITH
SORTS tree
OPNS nil ->tree
tip int ->tree
isnil :tree ->bool
istip :tree ->bool
node:tree,tree ->tree
sum :tree ->int
EQNS OFSORT bool FORALL i:int, t1,t2:tree
istip(nil) =false;
istip(tip(i)) =true;
istip(node(t1,t2)) =false
isnil{nil} =true
isnil{tip(i)) =Tfalse
~ isnil(node(t1,t2)) =false
OFSQORT int FORALL i:int, t1,t2:tree
sum (node(t1,t2)) = plus(sum(t1),sum(t2));
sum(tip(i)) =i}
sum(nil) =Zero
ENDTYPE
EJEMPLO 2
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Este ejemplo se utilizara para ilustracidn. Inicialmente se considerara la definicion de géneros y literales,

Debe cbservarse que los literales se consideran un caso especial de operadores, es decir, operadores sin
parametros.

Se puede introducir algunos géneros y literales, empleando la primera forma, como sigue:

NEWTYPE int LITERALS zero, one;...
NEWTYPE bool LITERALS true, false;...
NEWTYPE tree LITERALS nil; ...

o, empleando la segunda forma, como sigue:

SORTS  bool

OPNS true ->bool
false : ->bool
SORTS int
OPNS Zero ->int
onge ->1int
SORTS tree
->tree

OPNS nil

En lo sucesivo se empleara la segunda forma solamente pues estd mas proxima a la formulacién utilizada
en muchas publicaciones de algebra inicial. Debe seiialarse que la forma de los términos es la misma en ambos
casos ¥ que la diferencia mas importante es la manera en que se introducen los literales. Debe recordarse que es
necesario adoptar una notacién concreta para comunicar los conceptos, pero el significado de las algebras es
independiente de la notacion, de modo que una redenominacion sistematica de los nombres (reteniendo la misma

unicidad) y un cambio de la notacién prefija a la notacién polaca no cambiara el significado definido por las
definiciones de tipo.

5.3.2  Signaturas

Asociados con cada género habrd uno o mas operadores. Cada operador tiene una funcionalidad de
operador; es decir, se define para relacionar uno o mas géneros entrada con un género resultado,

Por ejemplo, se pueden afiadir los siguientes operadores a los géneros definidos anteriormente:

SORTS  bool

OPNS true ->bool
false : ->bool

not : bool->bool

SORTS

int

OPNS Zero ->int
one ->int
plus int,int ->int
minus: int,int ->int

SORTS tree

OPNS nil ->tree
tip int ->tree
isnil : tree ->bool
istip tree ->bool
node; tree,tree ->tree
sum : tree ->int

La signatura del tipo que se aplica es el conjunto de géneros y el conjunto de operadores (tantc literales
como operadores con parametros) que son visibles.

Se dice que una signatura de un tipo esta completa {cerrada) si, para cada operador de la signatura, los
géneros de la funcionalidad del operador estan incluidos en el conjunto de géneros del tipo.

533 Términos y expresiones

El lenguaje de interés es el que admite expresiones que son variables, literales u operadores aplicados a
expresiones. Una variable es un objeto datos que estd asociado con una expresibn. Una interpretacion de la
variable puede remplazarse por una interpretacion de la expresién asociada a la variable. De esta forma pueden

eliminarse variables, de modo que una interpretacién de una expresion puede reducirse a la aplicacién de diversos
operadores a literales.
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Asi, al ser interpretada, una expresion abierta (una expresién que comprende variables) pasa a ser una
expresion cerrada (una expresidén sin variables), proporcionando a la expresién abierta argumentos efectivos (es
decir, expresiones cerradas).

Una expresién cerrada corresponde a un término fundamental.

El conjunto de todos los términos fundamentales posibles de un género se denomina conjunto de términos
fundamentales del género. Por ejemplo, para el género booleano, definido mis arriba, el conjunto de términos
fundamentales contendra ’

{true, false, not(true), not(false), not(not(true)), . . .}

Puede verse que incluso para este género muy sencillo, el conjunto de términos fundamentales es infinito.

5.3.3.1 Generacién de términos
Dada una signatura de un tipo, es posible generar el conjunto de términos fundamentales para ese tipo.

Se considera que el conjunto de literales del tipo es el conjunto basico de términos fundamentales. Cada
literal tiene un género; por tanto, cada término fundamental tiene un género. Para el tipo definido anteriormente,
el conjunto basico de términos fundamentales sera

{zero, one, true, false, nil}

Para cada operador del conjunto de operadores del tipo se generan términos fundamentales sustituyendo
cada argumento por todos los términos fundamentales, del género correcto, generados antes para ese argumento.
El género resultado de cada operador es el género del término fundamental generado por ese operador. El
conjunto resultante de términos fundamentales se agrega al conjunto existente de términos fundamentales para
generar un nuevo conjunto de términos fundamentales. Para el tipo antes mencionado, este es

{zero, one, true, false, nil,
plus(zero,zero), plus(one,one), plus(zero,one), plus(one,zero),
minus(zero,zero), minus(one,one), minus(zero,one), minus{one,zero),
not(irue), not(false), tip(zero), tip(one),

isnil(nil}, istip(nil), node(nil,nil), sum(nil), }

Este nuevo conjunto de términos fundamentales se toma entonces como el conjunto precedente de téminos
fundamentales para una ulterior aplicacién del dltimo algoritmo, para generar un conjunto ulterior de términos
fundamentales. Este conjunto de términos fundamentales incluira

{zero, one, true, false, nil,
plus(zero,zero)), plus(one,one), plus(zero,one), plus(one,zero),
plus(zero,plus(zero,zero)), plus(zero,pius(one,one)),

plus(zero,sum(nil)), .

isnil(node(nil,nil)), istip(node(nil,nil)), node(nil,node(nil,nil}),
cees sum(node(nil,nil)) }

Este algoritmo se aplica repetidamente para generar todos los términos fundamentales posibles del tipo, lo
cual es el conjunto de términos fundamentales de tipo. El conjunto de términos fundamentales de un género es el
conjunto de términos fundamentales del tipo que tienen ese género.

Normalmente la generacion continuari dando, indefinidamente, un nimero infinito de términos.

534 Valores y dlgebras

Cada término de un género representa un valor de ese género. De lo anterior puede verse que incluso un
género simple como el booleano tiene un nimero infinito de términos y en consecuencia un nimero infinito de
valores, a menos que se defina de algin modo la manera en que los términos son equivalentes (es decir,
representan el mismo valor). Esta definicion se da mediante ecuaciones definidas sobre términos. En ausencia de
istip ¢ isnil, el género booleano puede limitarse a dos valores mediante las ecuaciones

not(true)  =false;
not(false) =true

Estas ecnaciones definen términos como equivalentes y es entonces posible obtener las dos clases
equivalentes de términos

{ true, not(false), not(not(true)), not(not(not{false))), .. .}
{ false, not(true ), not{not(false)), not(not(not{true ))), .. .}

Cada clase de equivalencia representa un valor y los miembros de la clase son representaciones diferentes
del mismo valor.

Obsérvese que, a menos que se definan como equivalentes por ccuaciones, los términos son inequivalentes
(es decir, no representan el mismo valor).

Un algebra define el conjunto de términos que satisface la signatura del Algebra. Las ecuaciones del
ilgebra relacionan términos entre si.

En general habra més de una representacion para cada valor de un género en un 4lgebra.
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Un algebra para una signatura determinada es un algebra inicial inicamente si cualquier otra algebra que
dé las mismas propiedades para la signatura puede ser transformada sisteméticamente en el algebra inicial.
(Formalmente, tal transformacion se conoce como homomorfismo.)

Si not, istip e isnil producen siempre valores en las clases de equivalencia de true {verdadero) y false
(falso), un lgebra inicial para el género booleano es el par de literales

{true, false}
sin ecuaciones.

5.3.4.1 Ecuaciones y cuantificacién

Para un género como el booleano, donde hay solamente un nimero limitado de valores, todas las
ecuaciones pueden escribirse utilizando términos fundamentales solamente, es decir, términos que s6lo contienen
literales y operadores.

Cuando un género contiene muchos valores, no es practico escribir todas las ecuaciones utilizando
términos fundamentales y, para géneros que tienen un nimero infinito de valores (por ejemplo, los enteros), tal
enumeracién explicita resulta imposible. La técnica de escribir ecuaciones cuantificadas se utiliza para representar
un conjunto posiblemente infinito de ecuaciones por medio de una ecuacion cuantificada.

Una ecuacién cuantificada contiene identificadores de valores en forma de términos. Estos términos se
denominan términos compuestos. El conjunto de ecuaciones escritas solamente con términos fundamentales puede
derivarse de la ecuaciéon cuantificada, generando sistematicamente ecuaciones con cada identificador de valor

sustituido en la ecuacién por uno de los términos fundamentales del género del identificador de valor. Por
ejemplo:

FOR ALL b : bool not(not(b))=b
representa

N

not(not(true))
not(not(false))

true;
false

Un conjunto alternativo de ecuaciones para bool puede tomarse ahora como
FOR ALL b : bool
not(not(b))
not(true)

b;
false

I

Cuando el género del identificador de valor cuantificado es obvio por el contexto, es corriente omitir la
clausula que define el identificador de valor, y ¢l ejemplo pasa a ser:
not(not(b)) = b;
not(true) = false

53.5  Especificacién algebraica y semdntica (significado)

Una especificacién algebraica consiste en una signatura y conjuntos de ecuaciones para cada género de la

signatura. Estos conjuntos de ecnaciones inducen relaciones de cquivalencia que definen el significado de la
especificacién.

El simbolo = denota una relacion de equivalencia que satisface las propiedades reflexiva, simétrica y
transitiva, asi como la propiedad de sustitucién.

Las ecuaciones dadas con un tipo permiten colocar términos en clases de equivalencia, Dos términos
cualesquiera que pertenezcan a la misma clase de equivalencia se interpretan como que tienen el mismo valor.

Este mecanismo puede utilizarse para identificar términos sintacticamente diferentes que tienen el mismo valor
deseado.

Dos términos del mismo género, TERM1 y TERM2, pertenecen a la misma clase de equivalencia si

a) hay una ecuacién
TERM1=TERM?2,
0

b) una de las ecuaciones derivadas del conjunto dado de ecuaciones cuantificadas es
TERMI1=TERM2,
0

¢) 1)  TERMI pertenece a una clase de equivalencia que contiene TERMA, y
ii) TERM2 pertenece a una clase de equivalencia que contiene TERMB, y

iii) hay una ecuacion o una ecuacién derivada del conjunto dado de ecuaciones cuantificadas, tal
que
TERMA=TERMSB,
0

d) " sustituyendo un subtérmino de TERM1 por un término de la misma clase que el subtérmino que
produce un término TERMI1A es posible mostrar que TERMIA pertencce a la misma clase que
TERM2.
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Aplicando todas las ecuaciones, los términos de cada género son «particionados» en una o mas clases de
equivalencia. Hay tantos valores para el género como clases de equivalencia. Cada clase de equivalencia
representa un valor y cada miembro de una clase representa el mismo valor.

53.6  Representacion de valores

Interpretar una expresion significa entonces en primer lugar derivar el término fundamental determinando
el valor efectivo de las variables utilizadas en una expresion en el punto de interpretacion, y después hallar la

clase de equivalencia de este término fundamental. La clase de equivalencia de este término determina el valor de
la expresion.

Asi, se da significado a los operadores utilizados en expresiones, determinando el valor resultante dado a
un conjunto de argumentos.

Es usual elegir un literal perleneciente a la clase de equivalencia para representar el valor de la clase. Por
ejemplo, booleano (bool) seria representado por verdadero y falso y los mimeros naturales por 0,1,2,3, etc.
Cuando no hay literal se utiliza generalmente el término de menor complejidad posible (menor niimero de
operadores). Por ejemplo, para enteros negativos la notacién usual es —1, —2, —3, etc.

54 Uso pasivo de datos LED

En § 5.4.1 se definen ampliaciones de las construcciones de definicion de datos indicadas en § 5.2. La
manera de interpretar el uso de tipos abstractos de datos en expresiones sc define en § 5.4.2 para la expresion
«pasiva» (es decir, cuando no depende de variables ni del estado del sistema). la manera de interpretar
expresiones que no son pasivas {es decir, expresiones «activas») se define en § 5.5.

5.4.1  Construcciones ampliadas de definicion de datos

Las construcciones definidas en § 5.2 son la base de formas mas concisas explicadas mas abajo.
Gramatica abstracta

No hay una sintaxis abstracta adicional para la mayor parte de estas construcciones. En § 5.4.1 y en todos
los apartados de § 5.4.1 la sintaxis abstracta pertinente es generalmente la descrita en § 5.2.

Gramdtica textual concreta

< propiedades ampliadas> ::=

<regla de herencia>

< instanciaciones de generador>
< definicidn de estructura >

<término compuesto ampliado> :1=

<identificador de operador ampliado> ( <lista de términos compuestos > )
<término compuesto> < operador infijo> <término>

<término> <operador infijo> <término compuesto>

< operador monadico> <término compuesto >

<término compuesto condicional>

<término fundamental ampliado> 1=
<identificador de operador ampliado >

(<término fundamental> {, <término fundamental> }* )
<término fundamental > <operador infijo> <término fundamental >
< operador monidico> <término fundamental >
<término fundamental condicional >

<identificador de operador ampliado> :i=
<identificador de operador> <admiracion>
<nombre formal de generador>
[ <calificador> | <operador entre comillas >

<nombre de operador ampliado> 1=

<nombre de operador> < admiracion>
<nombre formal de generador>

< operador entre comillas>

<admiracion> 1=
!

<nombre de literal ampliado> ::=-
< literal cadena de caracteres>
| <nombre formal de generador>
| <literal clase de nombre>

<identificador de literal ampliado> 1=
<identificador de literal cadena de caracteres >
| < nombre formal de generador>
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Las reglas <propiedades ampliadas>, <término compuesto ampliado>, <término fundamental
ampliado>, <nombre de operador ampliado>, <nombre de literal ampliado> e <identificador de literal
ampliado> amplian las reglas para <definicién parcial de tipo> (§ 5.2.1), <término compuesto> (§ 5.2.3),
<término fundamental> (§ 5.2.3), <nombre de operador> (§ 5.2.2), <literal> (§ 5.2.2) ¢ <identificador de
literal > (§ 5.2.3) respectivamente en el nicleo de datos. Estas reglas son ampliadas ain mas por las regias <regla
de herencia> (§ 5.4.1.11), <instanciaciones de generador> (§ 5.4.1.12.2), <nombre formal de generador>
(§ 5.4.1.12.1), <término compuesto condicional > (§ 5.4.1.6), <término fundamental condicional> (§ 5.4.1.6),
<literal cadena de caracteres> ¢ <identificador de literal cadena de caracteres> (§ 5.4.1.2) y <literal clase de
nombre> (§ 5.4.1.14). Las reglas <operador infijo>, <operador monadico>, <operador infijo entre comillas>
y <operador monadico entre comillas> se definen en § 5.4.1.1. :

Alternativas con <nombre formal de generador>s s6lo son validas en una < expresion de propiedades >
en un <texto de generador> (véase § 5.4.1.12) que tenga ese nombre definido como un pardmetro formal.

Las alternativas de <término compuesto ampliado> y <término fundamental ampliado> con un
<nombre formal de generador> que precede un «(» sélo son validas si el <nombre formal de generador> se
define de modo que sea de la clase OPERATOR (véase § 5.4.1.12).

La alternativa de <nombre de literal ampliado> con un <nombre formal de generador> sélo es valida
si el <nombre formal de generador> esta definido de modo que sea de 1a clase LITERAL (véase § 5.4.1.12).

La alternativa de <identificador de literal ampliado> con un <nombre formal de generador> sblo es

vilida si el <nombre formal de generador> esta definido de modo que sea de la clase LITERAL o de la clase
CONSTANT (véase § 5.4.1.12).

Si un nombre de operador estd definido con una <admiracién>, la <admiracién> forma semAantica-
mente parte del nombre.

Las formas <nombre de operador> <admiracion> o <identificador de operador> <admiracion>
representan nombre de operador (§ 5.2.2) e identificador de operador (§ 5.2.3) respectivamente.

Semantica

Un nombre de operador definido con una <admiracién> tiene la semantica normal de un operador, pero
el nombre de operador s6lo es visible en axiomas.

54.1.1 Operadores especiales

Estos son nombres de operador que tienen formas sintacticas especiales. La sintaxis especial se introduce
de modo que los operadores aritméticos y operadores booleanos puedan tener su forma sintictica usual. Es decir,
el usuario puede escribir «(1 + 1) = 2» y no esti forzado a utilizar por gjemplo equai(add(1,1),2). Los géneros
que seran validos para cada operador dependeran de la definicién de tipo de datos.

Gramdtica textual concreta

<operador entre comillas> 1=
<comillas> <operador infijo>" <comillas>
|  <comillas> <operador monadico> < comillas>
<comillas> ::1=

"

<operador infijo> 1=
=>

OR

XOR

AND

IN

/=

| NOT
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Semantica

Un operador infijo es un término que tiene la seméantica normal de un operador pero con sintaxis de infijo
o de prefijo entre comillas, como se ha indicado anteriormente.

Un operador monadico es un término que tiene la seméntica normal de un operador pero ‘con la sintaxis
de prefijo o prefijo entre comillas, como se ha indicado anteriormente. .

Las formas entre comillas de operadores infijo 0 monadico son nombres validos para operadores.

Los operadores infijos tienen un orden de precedencia que determina la vinculacion de operadores. La
vinculacion es la misma que la vinculacién en <expresion>s, como se especifica en § 54.2.1.

Cuando la vinculacion es ambigua, como lo es en
aORbXORc ;.
entonces va de izquierda a derecha, de modo que este término es equivalente a
{a ORb) XOR ¢ ;

Obsérvese que los <operador entre comillas>>s MOD y REM no tienen semantica predefinida dado que
no se definen en los géneros de datos predefinidos.

Modelo

Un término de la forma
<término 1> <operador infijo> <término 2>
¢s sintaxis derivada para
" < operador infijo>" (<término 1>, <término 2>)
con " <operador infijo>" como un nombre licito. " <operador infijo>" representa un nombre de operador.

De manera similar
< operador monadico> <término>
es sintaxis derivada para
" < operador monadico>" (<término>)
con “ <operador monidico>" como un nombre licito que representa un nombre de operador.

[Obsérvese que el operador de igualdad LED (=) no debe confundirse con el simbolo de equivalencia de
términos LED (= =)]
5.4.1.2 Literales cadena de caracteres
Gramdatica textual concreta

<identificador de literal cadena de caracteres> :i=
[ <calificador> ] <literal cadena de caracteres>

<literal cadena de caracteres> ::=
< cadena de caracteres>

Una <cadena de caracteres> es una unidad Iéxica definida en § 2.2.1.

Un <identificador de literal cadena de caracteres> representa un identificador-de-operador-literal en la
sintaxis abstracta.

Un <literal cadena de caracteres> representa un nombre-de-operador-literal (§ 5.2.2) en la sintaxis
abstracta derivada de la <cadena de caracteres>.

Semantica

Identificadores de literal cadena de caracteres son los identificadores formados a partir de literales cadena
de caracteres en términos y expresiones.

Los literales cadena de caracteres se utilizan para los géneros de datos predefinidos cadena-de-caracteres
(Charstring) y caracter (Character) (véase § 5.6). Tienen también una relacion especial con los literales clase de
nombre (véase § 5.4.1.14) y correspondencias de literales (véase § 5.4.1.15). Estos literales pueden también definirse
de modo que tengan otros usos.

Un <literal cadena de caracteres> tiene una longitud que ¢s ¢l niimero de <alfanumérico>s mas <otro
caricter>s mas <especial>s mis <punto>s méis <subrayado>s mas <espacio>s mas pares <apostrofo>
<apéstrofo> en la <cadena de caracteres> (véase § 2.2.1).

Si un <literal cadena de caracteres>
a) tiene una longitud superiora 1, ¥

b) tiene una subcadena formada por la supresion del ultimo caricter (<alfanumérico> u <otro
caracter> o <especial> o <punto> o <subrayado> o0 <espacio> o pares <apdstrofo>
<apdstrofo>) de la <cadena de caracteres>, y

¢) esa subcadena estd definida como un literal tal que
subcadena // caracter_suprimido__entre__comillas
es un término valido con el mismo género que el <literal cadena de caracteres>,
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entonces hay una ecuacién implicita dada por la sintaxis concreta segln la cual el <literal cadena de caracteres >
es equivalente a la subcadena seguida por el operador infijo "//" seguido por el caracter suprimido con
apostrofos para formar una <cadena de caracteres>.

Por ejemplo los literales ‘ABC’, 'AB", y ‘AB’ en
NEWTYPE s
LITERALS IABCI’ IABHJ‘ IABI’ I'AI, rBI, fll‘f;
OPERATORS "//": 8,5 -> s;
tienen las ecuaciones implicitas

‘ABC' =="'AB //'C';
IABJ'H — o= I'ABI' // Hl'l';
IAB’ ==1Af //IBJ;

3.4.1.3 Datos predefinidos

Los datos predefinidos, incluyendo el género booleano que define propiedades para d95 literales, True
(Verdadero) y False (Falso), se definen en § 5.6. La seméntica de igualdad (§ 5.4.1.4), los axiomas booleanos
(§ 5.4.1.5), los términos condicionales (§ 5.4.1.6), la ordenacion (§ 5.4.1.8), y los sintipos (§ 5.4.1.9) se bas_an en la
definicién del género booleano (§ 5.6.1). La semantica de los literales clase de nombre (si se utilizan <1nter,valo
regular>s — § 5.4.1.14) y la correspondencia de literales (§ 5.4.1.15) se basan también en la definicién de caracter
(Character) (§ 5.6.2) y cadena-de-caracteres (Charstring) (§ 5.6.4) respectivamente.

Se considera que los datos predefinidos estin definidos a nivel de sistema.

5.4.1.4 Igualdad

Gramatica textual concreta

Cada nombre de género introducido en una < definicién parcial de tipo> tiene una signatura de operador
implicita tanto para = como para /=, y un conjunto de ecuaciones implicito para estos operadores.

Una <definicidon parcial de tipo> que introduce un género denominado S tieme implicito un par de
signaturas de operador equivalente a
"=" 18,8 -> Boolean;
"/=":8, S -> Boolean;
donde Boolean es el género booleano predefinido.

Una <definicion parcial de tipo> que introduce un género denominado $ tiene un conjunio implicito de
ecuaciones

FOR ALL a, b, ¢ IN § (

a=a = =True;

a=>b ==Db = a;
((a=b)AND (b=c)) => a=c = =True;
a/=b NOT (a=b)
a=Db==True ==> a ==0b)

La ultima ecuacién expresa la propiedad de sustitucion para igualdad.

Si es posible derivar de las ecuaciones (explicitas, implicitas y derivadas) que
True = = False,

lo que esth en contradiccion con las propiedades supuestas del tipo de datos booleano, la definicién tiene que ser
invalida. No debe poderse derivar
True == False;

Cada expresién fundamental booleana que se utiliza fuera de definiciones de tipo de datos tiene que
interpretarse bien como Verdadero o como Falso. Si no es posible reducir tal expresion a Verdadero o Falso, la
especificacion es incompleta y permite més de una interpretacién del tipo de datos.

Semantica

Para cada género introducido por una definicién parcial de tipo hay una definicion implicita de
operadores y ecuaciones para igualdad.

Los Slmbolos = y /= en la sintaxis concreta representan los nombres de los operadores que son
denominados los operadores igual y no igual. :

5.4.1.5 Axiomas booleanos
Gramadtica textual concreta

<axioma booleano> 1=
<término booleano >

Semdntica

Un axioma booleano es una sentencia de verdad que se cumple para todas las condicign’es del tipo de
datos que se esta definiendo, y por tanto puede utilizarse para especificar el comportamiento del tipo de datos.
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Modelo

Un axioma de la forma
<término booleano>>;
es sintaxis derivada para la ecuacién de sintaxis concreta
<término booleano> = = Verdadero;
que tiene la relacién normal de una ecuacién con la sintaxis abstracta.

5.4.1.6 Términos condicionales

En lo sucesivo, la ecuacidén que contiene el término condicional se denomina ecuacién de término
condicional.

Gramdtica abstracta

Término-compuesta-condicional = Término-condicional

Término-fundamental-condicional = Término-condicional

Término-condicional > Condicion
Consecuencia
Alternativa

Condicion = Término

Consecuencia = Término

Alternativa = Término

El género de la condicion tiene que ser el género booleano predefinido, y la condicion no debe ser el
término-de-error. La consecuencia y la alternativa tienen que ser del mismo género.

Un término condicional es un término compuesto condicional si, y s6lo si, uno o mas de los #érminos en la
condicion, la consecuencia o la alternativa son términos compuestos.

Un término condicional es un término fundamental condicional si, y solo si, todos los términos en la
condicion, 1a consecuencia o la alternativa son términos fundamentales.

Gramatica textual concreta

<término compuesto condicional> 1=
<término condicional >

<término fundamental condicional > 1=
<término condicional >

<término condicional> ::=
IF < condiciéon> THEN < consecuencia> ELSE <alternativa> FI

<condicion > ::=
<término booleano>

<consecuencia> i=
<término >

<alternativa> ;=
<término >

Semantica

Un término condicional utilizado en una ecuacion es semanticamente equivalente a dos conjuntos de
ecuaciones en los cuales se han eliminado todos los identificadores de valor cuantificado en el término bocleano.

El conjunto de ecuaciones puede formarse sustituyendo simultineamente en toda la ecuacién de término
condicional cada identificador-de-valor en la condicién por cada término-fundamental del género apropiado. En este
conjunto de ecuaciones, la condicién siempre habra sido remplazada por un término-fundamental booleano. En lo
sucesivo, este conjunto de ecuaciones sera el conjunte fundamental ampliado.

Una ecuacion de término condicional es equivalente al conjunto de ecuaciones que contiene:

a) para cada ecuacién del conjunto fundamental ampliado en la cual la condicién es equivalente a
Verdadero, esa ecuacién del conjunto fundamental ampliado con el término-condicional remplazado
por la consecuencia (fundamental) y

b) para cada ecuacion del conjunto fundamental ampliado en la cual la ‘condicién es equivalente a Falso,
esa ecuacion del conjunto fundamental ampliado con el (érmino-condicional remplazado por la
alfernativa {fundamental). -
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Obsérvese que el caso especial de una ecuacion de la forma
exl == IF a THEN b ELSE ¢ FI;
es equivalente al par de ecuaciones condicionales
a == True ==>exl == b;
a == False ==> exl == c;

Ejemplo
IF i = j * j THEN posroot(i) ELSE abs(j) FI = = IF positive(j) THEN j ELSE -j FI;

Nota — Hay formas mejores de especificar estas propiedades; éste es s6lo un ejemplo.

5.4.1.7 Errores

Se utilizan errores para hacer posible que las propiedades de un tipo de datos queden completamente
definidas incluso en casos en que no se puede dar un significado especifico al resultado de un operador.

Gramatica abstracta
Término-de-error i 0

Un término-de-error no debe utilizarse como un término de argumento para un identificador-operador en un
término compuesto,

Un término-de-error no podra utilizarse como parte de una restricion.
No serd posible derivar de ecuaciones que un identificador-de-operador-literal es igual a un término-de-error.
Gramdtica textual concreia

<término de error> 1=
ERROR <admiracién >

Semdntica

Un término puede ser un error, por lo que es posible especificar las circunstancias en las cuales un
operador produce un error. Si estas circunstancias surgen durante la interpretacion, el comportamiento ulterior del
sistema estd indefinido.
5.4.1.8 Ordenacién

Gramadtica textual concreta

<ordenaciéon> ::=
ORDERING

(se hace referencia a <ordenacion> en § 5.2.2)
Semdntica

La palabra clave para ordenacion (ORDERING) es una notacioén taquigrafica para especificar explicita-
mente operadores de ordenacion y un conjunto de ecuaciones de ordenacién para una definicidén parcial de tipo.
Modelo

Una <definicion parcial de tipo> que introduce un género denominado S con la palabra clave
ORDERING implica un conjunto de signaturas-de-operador equivalente a las definiciones explicitas:

"<” :§,8-> Boolean;
">" 18,8 -> Boolean;
"< =" :8,8 -> Boolean;
"> =" 18,8 -> Boolean;

donde Boolean es el género booleano predefinido, € implica también los axiomas booleanos:
FOR ALL a,b IN S

(
"< "(a,a) == False;
" < H‘(a’b) = = 7 > H'(b’a);
"< ="(a,b) == "OR"("<"(a,b),” ="(a,b));
H > = H(a’b) J— HORH(H > Il'(a,b),ﬂ — H(a,‘b));
"<(a,b) => NOT(" <"(b,a)) ;
"< '(a,b) AND " <"(b,c) => " <"(a,0) ;

)

Cuando una <definicidn parcial de tipo> incluye una lista de literales y la palabra clave ORDERING,
las <signatura de literal>s se designan en orden ascendente, es decir
LITERALS A,B,C;
OPERATCORS ORDERING;
implica A<B, B<C.
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5.4.1.9 Sinripos

Un sintipo especifica un conjunto de valores de un género. Un sintipo utilizade como un género tiene la
misma semantica que el género referenciado por el sintipo, salvo verificaciones de que unos valores pertenecen al
conjunto de valores del género.

Gramdtica abstracta
Identiﬁca&or—de-sintipo = Identificador

Definicion-de-sintipo i Nombre-de-sintipo
Identificador-de-género-de-progenitor
Condicién-de-intervalo

Nombre-de-sintipo = Nombre
Identificador-de-género-de-progenitor = Identificador-de-género
Gramdtica textual concreta

<sintipo> 1=
<identificador de sintipo>

<definicion de sintipo> 1=
SYNTYPE
<nombre de sintipo> = <identificador de género de progenitor >
[ <asignacion por defecto> J [ CONSTANTS < condicion de intervalo> |
ENDSYNTYPE [ <nombre de sintipo> ] .
| NEWTYPE <nombre de sintipo> [ <propiedades ampliadas> |
< expresion de propiedades> CONSTANTS <condicion de intervalo>
ENDNEWTYPE [ <nombre de sintipo> ]

<identificador de género de progenitor> 1=
< género >

Un <sintipo> es una alternativa para un <género> (véase § 5.2.2).

Una <definicion de sintipo> con la palabra clave SYNTYPE y "= <identificador de sintipo>* es una
sintaxis derivada definida mas adelante.

Una <definicion de sintipo> con la palabra clave SYNTYPE en la sintaxis concreta corresponde a
definicion-de-sintipo en la sintaxis abstracta.

Una <definicién de sintipo> con la palabra clave NEWTYPE puede distinguirse de una < definicién
parcial de tipo> por la inclusién de CONSTANTS < condicién de intervalo>. Tal <definicién de sintipo> es
una notacion taquigrafica para introducir una <definicién parcial de tipo> con un nombre anénimo seguido de
una <definicién de sintipo> con la palabra clave SYNTYPE basada en este género andnimamente denominado.
Esto es

NEWTYPE X /* detalles */ |
CONSTANTS /* lista de constantes */
ENDNEWTYPE X;
es equivalente a
NEWTYPE anon /* detal]es ¥/
ENDNEWTYPE anon;
seguido de
SYNTYPE X = anon
CONSTANTS /* lista de constantes */
ENDSYNTYPE X;

Cuando un <identificador dé sintipo> se tiliza como un <argumento> en una <lista de argumentos>
que define un operador, el género del argumento en una lista-de-argumentos es el identificador-de-género-de-proge-
nitor del sintipo,

Cuando un <identificador de sintipo> se utiliza como un resuliado de un operador, el género del
resultado es el identificador-de-género-de-progenitor del sintipo.

Cuando un <identificador de sintipo> se utiliza como un cahﬁcador para un nombre, el calificador es el
identificador-de-género-de-progenitor del sintipo., :

El <nombre de sintipo> opcional dado al final de una <definicién de sintipo> después de la palabra
clave ENDSYNTYPE o ENDNEWTYPE debe ser el mismo que el <nombre de sintipo>> especificado después
de SYNTYPE o NEWTYPE respectivamente.

Si se usa la palabra clave SYNTYPE y se omite la <condicién de intervalo>, todos los valores del
género estan en la condicidn de intervalo de modo que el <identificador de sintipo > 'tiene exactamente la misma
semantica que el identificador de género, y la condicion de intervalo es siempre verdadera. >
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Semdantica

Una definicion de sintipo define un sintipo que hace referencia a un identificador de género y una
condicidén de intervalo. Especificar un especificador de sintipo es lo mismo que especificar el identificador de
género de progenitor del sintipo, con excepcion de los casos siguientes:

a) asignaciéon a una variable declarada con un sintipo (véase § 5.5.3),
b) una salida de una sefial si uno de los géneros especificados para la sefial es un sintipo (véase § 2.7.4),

¢} llamada a un procedimiento cuando uno de los géneros especificados para las variables de parametro
IN del procedimiento es un sintipo (véase § 2.4.5),

d) creacion de un proceso cuando uno de los géneros especificados para los parametros del proceso es
un sintipo (véase § 2.7.2 y § 2.4.4),

e) entrada de una sefial y una de las variables que esta asociada a la entrada tiene un género que €s un
sintipo (véase § 2.6.4),

f)  utilizacion, en una expresién, de un operador que tiene un sintipo definido bien como un género de
argumento o como un género de resultado (véase § 5.4.2.2 vy § 5.5.2.4),

) una sentencia de inicializar o reinicializar un temporizador y uno de los géneros en la definicion de
temporizador es un sintipo (véase § 2.8),

k) una definicion de importacion (véase § 4.13),

Por ejemplo una <definicion de sintipo> con la palabra clave SYNTYPE y "= <identificador de
sintipo>"' es equivalente a sustituir el <identificador de género de progenitor> por el <identificador de género
de progenitor> de la <definicién de sintipo> del <identificador de sintipo >. Es decir

SYNTYPE 52 = nl CONSTANTS al:a3; ENDSYNTYPE s2;

SYNTYPE s3 = 52 CONSTANTS al:a2; ENDSYNTYPE s3:;
es equivalente a

SYNTYPE s2 = n1 CONSTANTS al:a3; ENDSYNTYPE s2;

SYNTYPE 53 = nl CONSTANTS al:a2; ENDSYNTYPE s3;

Cuando un sintipo se especifica en términos de <identificador de sintipo>, los dos sintipos no pueden
estar mutuamente definidos.

Un sintipo definido por una definicion de sintipo tiene una identidad que es ¢l nombre introducido por el
nombre de sintipo calificado por la identidad de Ia unidad de ambito circundante.

Un sintipo tiene un género que es el género identificado por el identificador de género de progenitor dado
en la definicion de sintipo.

Un sintipo tiene un intervalo que es el conjunto de valores especificados por las constantes de la
definjcion de sintipo.

54.1.9.1 Condicién de intervalo

Gramdtica abstracta

Condicion-de-intervalp :: Identificador-de-operador-O
Item-de-condicion-set
frem-de-condicién = Intervalo-abierto | Intervalo-cerrado
Intervalo-abierto o Identificador-de-operador
Expresion-fundamental
Intervalo-cerrado i Identificador-de-operador-Y

Intervalo-abierto
Intervalo-abierto

Identificador-de-operador-O = Identificador
Identificador-de-operador-Y = Identificador
Gramdtica textual concreta

<condicién de intervalo> 1=
{ <intervalo cerrado> | <intervalo abierto> }{, { <intervalo cerrado> | <intervalo abierto> } }*

<intervalo cerrado> ::=
<constante> . <constante>

<intervalo abierto> ;=
< constante >
| {=|/=|<|>|<=|>=}<constante>
<constante> 1=
<expresion fundamental >
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El simbolo "' <" ("< =", ">", "> =" respectivamente) s6lo debe utilizarse en la sintaxis concreta de la
< condicién de intervalo> si dicho simbolo ha sido definido con una <signatura de operador>
P, P -> Boolean;
donde P es el género del sintipo. Estos simbolos representan identificador-de-operador.

Un <intervalo cerrado> sdlo debe utilizarse si el simbolo “< =" estad definido con una <signatura de
operador >

P, P -> Boolean;
donde P es el género del sintipo.

Una <constante> en una <condicion de intervalo> tiene que tener el mismo género que el del sintipo.

Semantica

Una condicién de intervalo define una verificacion de intervalo. Una verificacién de intervalo se utiliza
cuando un sintipo tiene seméintica adicional al género del sintipo (véase § 54.1.9 y los casos de sintipos con
semantica diferente — véase § 5.5.3, § 2.6.4, § 2.7.2, § 2.54, § 54.2.2 y § 5.5.4). Una verificacién de intervalo se
utiliza también para determinar la interpretacion de una decision (véase § 2.7.5).

La verificacién de intervalo es la aplicacién del operador formado a partir de la condicion de intervalo. La
aplicacién de este operador tiene que ser equivalente a verdadero; de no ser asi, el comportamiento ulterior del
sistema estd indefinido. La verificacién de intervalo se deriva como sigue:

a) Cada elemento ( <intervalo abierto> o <intervalo cerrado> ) en la <condicion de intervalo> tiene
un intervalo abierto o intervalo cerrado correspondiente en el ifem de condicidn.

b) Un <intervalo abierto> de la forma <constante> es equivalente a un <intervalo abierto> de la
forma = <constante>.

¢) Para un término dado, A, entonces

iy  un <intervalo abierto> de la forma = <constante>, /= <constante>, < <constante>, <=
<constante>, > <constante>, y > = <constante>, tiene subtérminos en la verificacion de
intervalo de la forma A = <constante>, A /= <constante>, A < <constante>, A <=
<constante>, A > <constante>, y A > = <constante> respectivamente.

ii) un <intervalo cerrado> de la forma <primera constante> : <gegunda constante> tiene un
subtérmino en la verificacion de intervalo de la forma <primera constante> <= A AND A
< = <segunda constante>> donde AND corresponde al operador AND booleano y corresponde
al identificador-de-operador-Y en la sintaxis abstracta.

d) Hay un identificador-de-operador-O para el operador distribuido entre todos los elementos del
item-de-condicién-set que es una union booleana (OR) de todos los elementos. La verificacion de
intervalo es el término formado a partir de la unién booleana (OR) de todos los subtérminos
derivados de la <condicidén de intervalo>.

Si un sintipo se especifica sin una <condicién de intervalo>, la verificacién de intervalo es Verdadero.

54.1.10 Géneros estructura
Gramdtica textual concreta

< definicién de estructura> 1=
STRUCT <lista de campos> [<fin>][ADDING]

<lista de campos> ::=
<campos> { <fin> <campos> J*

<campos > =
<nombre de campo> {, <nombre de campo> |* <género de campo>

<género de campo> 1=
< género >

Cada <nombre de campo> de un género estructura tiene que ser diferente de cualquier otro <nombre de
campo> de la misma <definicidn de estructura>.

Semdantica

Una definicion de estructura define un género estructura cuyos valores estin compuestos a partir de una
lista de valores de campo de géneros.

La longitud de la lista de valores estd determinada por la definicién de estructura, y el génerc de un valor
esta determinado por su posicion en la lista de valores.
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Modelo
Una definicion de estructura es sintaxis derivada para la definicion de:
a) un operador, Make! (ihacer!), para crear valores de estructura, y

b} operadores para modificar valores de estructura y para extraer valores de campo a partir de valores de
estructura.

El nombre del operador implicado para modificar un campo es el nombre de campo concatenado con
«Modify» (imodificar?).

El nombre del operador implicado para extraer un campo es el nombre de campo concatenado con
«Extract!» (iextraer!).

La <lista de argumentos>> para el operador Make! es la lista de <género de campo>s que aparecen en
la lista de campos, y en el orden de aparicién de los mismos.

El <resultado> para el operador Make! es el identificador de género de la estructura.

La <lista de argumentos> para el operador de modificacién de campo es el identificador de género de la
estructura seguido por el <género de campo> de ese campo. El <resultado> para un operador de modificacién
de campo es el identificador de género de la estructura.

La <lista de argumentos> para un operador de extraccién de campo es el identificador de género de la
estructura. El <resultado> para un operador de extraccidn de campo es el <género de campo> de ese campo.

Hay una ecuacién implicita para cada campo que define gue modificar un campo de una estructura para
darle un valor es lo mismo que construir un valor de estructura con ese valor para ¢l campo.

Hay una ecuacién implicita para cada campo que define que extraer un campo de¢ un valor de estructura
da el valor asociado con ese campo cuando la estructura fue construida.

Por ejemplo
NEWTYPE s STRUCT
b Boolean;
i Integer;
¢ Character;
ENDNEWTYPE S,

implica

NEWTYPE s

OPERATORS
Make! : Boolean, Integer, Character -> s
bModify! : 5, Boolean -> 8
iModify! : s, Integer -> 8
cModify! : 5, Character -> 5
bExtract! MY -> Boolean;
iExtract! IS -> Integer;
cExtract! 's -> Character;

AXIOMS
bModify! (Make!(x,y,z),b) == Makel(b,y,z);
iModify! (Make!(x,y,2),1) == Make!(x,i,z); p
cModify! (Make!(x,y,7),¢) == Makel(x,y,c);
bExtract! (Make!(x,y,z)) == X;
_iExtract! (Make!(x,y,z)) ==y;
cExtract! (Make!(x,y,z)) ==z

ENDNEWTYPE s;

54111 Herencia
Gramdtica textual concreta

<regla de herencia> ::=
INHERITS <género progenitor> [<redenominacién de literal>]
[[OPERATORS] { ALL | ( <lista de herencias>) } [<fin>]] [ADDING]
< género progenitor> 1=
< género>
< lista de herencias> ::=
<operador heredado> {, <operador heredado> }*

<operador heredado> 1=
[ <nombre de operador> = ] <nombre de operador heredado >

<nombre de operador heredado> ::=
<nombre de operador de género progenitor>
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<redenominacion de literal> 1=
LITERALS <lista de redenominaciones de literal > <fin>

<lista de redenominaciones de literal> ;1= :
<par de redenominacion de literal> |, <par de redenominacion de literal > }*

<par de redenominacién de literal> ::=
<signatura de redenominacion de literal> = <signatura de redenominacion de literal progenitor>

< signatura de redenominacién de literal > ::=
<nombre de operador literal>
|  <literal cadena de caracteres>

Un género no debe basarse circularmente en si mismo por herencia.

Todas las <signatura de redenominacion de literal>s en una <lista de redenominaciones de literal >
tienen que ser distintas. Todas las <signatura de redenominacion de literal progenitor>s en una <lista de
redenominaciones de literal > tienen que ser diferentes.

Todos los <nombre de operador heredado>s en una <lista de herencias> tienen que ser distintos, Todos
los <nombre de operador>s en una <lista de herencias> tienen que ser distintos.

Un <nombre de operador heredado> especificado en una <lista de herencias> tiene que ser un
operador visible del <género progenitor> definido en la <definicidén parcial de tipo> que define el <género
progenitor>. Un nombre de operador no es visible en este punto si estd definido con una <admiracion>.

Cuando varics operadores del <género progenitor> tienen el mismo nombre que el <nombre de
operador heredado >, todos estos operadores son heredados.

Semantica

Un género puede basarse en otro género utilizando NEWTYPE en combinacion con una regla de herencia.
El género definido utilizando la regla de herencia es disjunto del género progenitor.

Si el género progenitor tiene literales definidos, los nombres de literal se heredan como nombres para
literales del género, exceptuando los literales a los gque se haya aplicado una redenominacion de literal. Una
redenominacién de literal ha tenido lugar para un literal si el nombre de literal progenitor aparece como segundo
nombre en un par de redenominacién de literal, en cuyo caso el literal es redenominado con el primer nombre de
ese par.

Hay un operador heredado para todo operador del género progenitor excepto "="y /=", Un operador
del género progenitor es cualquier operador que, a la vez: '

a) estd definido por cualquier definicion parcial de tipo o definicién de sintipo (exceptuada la que se
esta definiendo) que define un género visible en el punto de herencia, y

b) tiene el género progenitor bien como un argumento o como un resultado.

Los nombres de operadores se heredan como se especifica por ALL o la lista de herencias. El nombre de
un operador heredado es:

a) el mismo que el nombre del operador de género progenitor si se especifica ALL y el nombre esta
explicita o implicitamente definido como un nombre de operador en la definicion parcial de tipo o
definicion de sintipo que define ¢l género progenitor; de no ser asi,

b) si el identificador de operador progenitor esta dado en la lista de herencias y un nombre de operador
seguido por ="' est4 dado para el operador heredado, entonces es redenominado con ese nombre; de
no ser asi,

c) si el identificador de operador progenitor esta dado en la lista de herencias y un nombre de operador
seguido por “=" no estid dado para el operador heredado, entonces el nombre es el mismo nombre
que el del operador de género progenitor; de no ser asi,

d) si no se especifica ALL y el identificador de operador progenitor no s¢ menciona en la lista de
herencias, entonces se efectiia la redenominaciéon con un nombre invisible pero tnico. Tales nombres
no pueden utilizarse explicitamente en axiomas ni en expresiones.

Los géneros de argumento y resultado de un operador heredado son los mismos que los del operador
correspondiente del género progenitor, salvo si el género de argumento o resultado ¢s el género progenitor, en
cuyo caso se modifica de modo que sea el género que se estd definiendo. Esto es, toda ocurrencia del género
progenitor en los operadores heredados se cambia al nuevo género.

De cada ecuacion del género progenitor se deriva por herencia una ecuacion. Las ecuaciones del género
progenitor son:

a) cualquier ecuacién que contenga un operador (o literal) del género progenitor, y también

b) cualquier ecuacion definida por cualquier definicion parcial de tipo o definicion de sintipo (excepto el
que se estd definiendo) que defina un género visible en el punto de herencia.
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Una ecuacién heredada es la misma que la ecuacién correspondiente del género progenitor, con las
siguientes salvedades:

a) toda ocurrencia del género progenitor se cambia al nuevo género, y

b) los operadores (o literales) del género progenitor que tienen operadores (¢ literales) heredados
redenominados sufren la misma redenominacién en la ecuacion heredada.

Como consecuencia de los cambios de géneros mencionados en a), las identidades de los literales
heredados y las identidades de los operadores heredados se cambian de modo que sean calificadas por la
identidad de género del nuevo género.

Modelo
La sintaxis concreta de una <regla de herencia>> estd relacionada con la sintaxis concreta de la

<expresion de propiedades> en la <definicion parcial de tipo> o <definicién de sintipo> que contiene la
<regla de herencia>.

El conjunto de <literal>s del nueve género en la sintaxis abstracta corresponde al conjunto de
< signatura de literal>>s en la <expresién de propiedades> més el conjunto de literales heredados.

El conjunto de <operador>s del nuevo género en la sintaxis absiracta corresponde al conjunto de
< signatura de operador>s en la <expresion de propiedades> mas el conjunto de operadores heredados.

El conjunto de <ecuaciones> del nuevo género en ia sintaxis abstracta corresponde a los <axiomas> de
la <expresién de propiedades> maés el conjunto de ecuaciones heredadas.

Ejemplo

NEWTYPE bit
INHERITS Boolean

LITERALS 1 = True, 0 = False;
OPERATORS ("NOT”, “AND", “OR")
ADDING
OPERATORS

EXOR: bit,bit -> bit;
AXIOMS/* nota — se utilizan aqui 2 formas diferentes de escribir NOT */
EXOR(a,b) == (a AND "NOT"(b)) OR {NOT a AND b);
ENDNEWTYPE bit;

54112  Generadores

Un generador permite definir una plantilla de texto parametrizada que se expande por instanciacion antes
de considerar la semantica de los tipos de datos.

5.4.1.12.1 Definicién de generador
Gramatica textual concreta

<definicién de generador> ::=
GENERATOR <nombre de generador> (<lista de parametros de generador>) <texto de gene-
rador>
ENDGENERATOR [<nombre de generador>]

<texto de generador> ::=
[<instanciaciones de generador>] <expresion de propiedades >
<lista de pardmetros de generador> ::=
< parametro de generador> |, <parametro de generador> }*
< parametro de generador> ::=
{ TYPE | LITERAL | OPERATOR | CONSTANT }
<nombre formal de generador> |, <nombre formal de generador> }*

<nombre formal de generador> ::=
<nombre formal de generador>

< género de generador> ::=
<nombre formal de generador >
| <nombre de generador>

Un <nombre de generador> o <nombre formal de generador> soélo se utilizara en una <expresion de
propiedades> si la <expresidon de propiedades> estd en un <texto de generador>.

En una <definicién de generador> todos los <nombre formal de generador>s de la misma clase
(FYPE, LITERAL, OPERATOR o CONSTANT) tienen que ser distintos. Un nombre de la clase de LITERAL
tiene que ser distinto de cada uno de los nombres de la clase CONSTANT en la misma <definicion de
generador>. El <nombre de generador> después de la palabra clave GENERATOR tiene que ser distinto de
todos los nombres de género en la <definicién de generador> y también distinto de todos los <parametro de
generador>s TYPE de esa <definicién de generador>.
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Un <género de generador> sodlo es valido si aparece como un < género ampliado> (véase § 5.2.2) en un
<texto de generador> y el nombre es, bien el <nombre de generador> de esa <definicién de generador>, bien
un <nombre formal de generador > definido por esa definicion.

Si un <género de generador> es un <nombre formal de generador>, tiene que estar definido de modo
que sea de la clase TYPE.

El <nombre de generador> opcional después de ENDGENERATOR tiene que ser el mismo que el
<nombre de generador> dado después de GENERATOR.

Un <nombre formal de generador> no debe utilizarse en un <calificador>. Un <nombre de
generador> ¢ <nombre formal de generador> no debe:

a) ser calificado, ni
b) ir seguido de una <admiracién>, ni
¢) ser utilizado en una <asignacién por defecto>.

Semantica
Un generador denomina una pieza de texto que puede utilizarse en instanciaciones de generador.

Se considera que los textos de instanciaciones de generador dentro de un texto de generador se expanden
en el punto de definicién del texto de generador.

Cada parametro de generador tiene una clase (TYPE, LITERAL, OPERATOR, o CONSTANT) especifi-
cada por las palabras clave TYPE, LITERAL, OPERATOR o CONSTANT respectivamente.

Modelo

El texto definido por una definicion de generador sélo se relaciona con la sintaxis abstracta si el

generador est4 instanciado. No hay sintaxis abstracta correspondiente para la definicién de generador en el punto
de definicion,

Ejemplo

GENERATOR bag(TYPE item)
LITERALS empty;

OPERATORS
put : item, bag -> bag;
count : item, bag -> Integer;
take : item, bag -> bag;
AXIOMS
take(i,put(i,b)) == b;
take(i,empty) == ERRORI;
count(i,empty) == {;
count(i,put(j,b}) = = count(i,b} + IFi=j THEN 1 ELSE 0 FI;
PUt(i,PUt(jsb)) == put(jsPUt(i:b));

ENDGENERATOR bag;

Nota — La definicion formal (anexo F.2) no admite el uso de <nombre formal de generador> en
calificadores. La Recomendacién fue corregida sobre el particular después de la impresion del anexo F.2, de suerte
que dicho anexo es invalido al respecto.

54.1.12.2 Instanciacién de generador

Gramdtica textual concrefa

<instanciaciones de generador> ::=
{ <instanciacién de generador> [ <fin> ] [ADDING] }+

<instanciacion de generador> ::=
<identificador de generador> (<lista de generadores efectivos > )

<lista de generadores efectivos> 1=
< generador efectivo> {, <generador efectivo> }*

< generador efectivo> 1=
< género ampliado >
| <signatura de literal >
| <nombre de operador>
| <término fundamental >

Si la clase de un <pardmetro de generador> es TYPE, el <generador efectivo> correspondiente ticne
que ser un < género ampliado>.

Si la clase de un <parametro de generador> es LITERAL, el <generador efectivo> correspondiente
tiene que ser una <signatura de literal>.
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Una <signatura de literal> que es un <literal clase de nombre> puede utilizarse como un < generador
efectivo> unicamente si el correspondiente <nombre formal de generador> no aparece en los <axiomas>, o
< correspondencia de literales> de la <expresion de propiedades> en el <texto de generador> .

Si la clase de un <parametro de generador> es OPERATOR, el correspondiente <generador efectivo >
tiene que ser un <nombre de operador>.

Si la clase de un <parametro de generador> es CONSTANT, el correspondiente <generador efectivo>
tiene que ser un <término fundamental >.

Si el <generador efectivo> es un <nombre formal de generador>, la clase del <nombre formal de
generador> tiene que ser la misma que la clase del < generador efectivo>.

Semantica

El uso de uyna instanciacién de generador en propiedades ampliadas o en un texto de generador denota
instanciacién del texto identificado por el identificador de generador. Un texto instanciado para literales,
operadores y axiomas se forma a partir del texto de generador con

a) los parametros del generador sustituidos por los parametros de generador efectivo y
b} con el nombre del generador sustituido,

i)  si la instanciacion de generador esti en una definicion parcial de tipo o definicidn de sintipo,
por la identidad del género que estd siendo definida por la definicion parcial de tipo o
definicién de sintipo; de no ser asi,

ii) en el caso de instanciacion de generador dentro de un generador, por el nombre de ese
generador.

El texto instanciado para literales es el texto instanciado a partir de los literales en la expresion de
propiedades del texto de generador, omitiendo la palabra clave LITERALS.

El texto instanciado para operadores es el texto instanciado a partir de la lista de operadores en la
expresion de propiedades del texto de generador, omitiendo la palabra clave OPERATORS.

El texto instanciado para axiomas es el texto instanciado a partir de los axiomas en la expresion de
propiedades del texto de generador, omitiendo la palabra clave AXIOMS.

Cuando hay mas de una instanciaciéon de generador en la lista de instanciaciones de generador, los textos
instanciados para literales (operadores y axiomas) se forman concatenando el texto instanciado para los literales
(operadores, axiomas, respectivamente) de todos los generadores en el orden en que aparecen en la lista.

El texto instanciado para literales es una lista de literales para la expresion de propiedades de la definicion
parcial de tipo, definicion de sintipo o definicién de generador circundante que ocurre antes de cualquier lista de
literales explicitamente mencionada en la expresion de propiedades. Es decir, si se ha especificado una
ordenaciéon, los literales definidos por instanciaciones de generador aparecerin en el orden en gue son
instanciados y antes de cualesquiera otros literales.

Los textos instanciados para operadores y axiomas se agregan a la lista de operadores y axiomas
respectivamente de la definicion parcial de tipo, definicion de sintipo o definicién de generador circundante.

Cuando se afiade texto instanciado a una expresion de propiedades, se considera que las palabras clave
LITERALS, OPERATORS y AXIOMS s¢ afiaden, si es necesario, para crear una sintaxis concreta correcta.

Modelo

La sintaxis abstracta correspondiente a una instanciacién de generador se determina después de la
instanciacién, La relacién se determina a partir del texto instanciado, en el punto de instanciacion.

Ejemplo
NEWTYPE boolbag bag(Boolean)
ADDING
OPERATORS
yesvote : boolbag -> Boolean;
AXIOMS
yesvote(b) = = count(True,b) > count(False,b);

ENDNEWTYPE boolbag;

54113  Sinénimos
Un sindnimo da un nombre a una expresiéon fundamental que representa uno de los valores de un género.
Gramadtica textual concreta

< definicién de sinénimo> ::=
SYNONYM <nombre de sindénimo> [ <género> ] = <expresién fundamental >
| < definicion de sinénimo externo>

La <definicién de sinénimo externo> alternativa se describe en § 4.3.1.
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Si el género de la <expresion fundamental> no puede determinarse de una manera inequivoca, hay que
especificar un género en la <definicién de sinénimo>.

El género identificado por el <género> tiene que ser uno de los géneros a los cuales puede estar
vinculada la <expresion fundamental >.

La <expresion fundamental > no referird al sinénimo definido por la < definicién de sinénimo >, directa
ni indirectamente (via otro sinénimo).

Semantica

El valor que el sinénimo representa estd determinado por el contexto en el cual aparece la definicion de
sinénimo. ‘

Si el género de la expresion fundamental no puede determinarse de manera inequivoca en el contexto del
sindnimo, entonces el género viene dado por el <género>.

Un sinonimo tiene un valor que es el del término fundamental en la definicién de sindnimo.

Un sinénimo tiene un género que es ¢l del término fundamental en la definicion de sinénimo.
Modelo

La <expresion fundamental> en la sintaxis concreta denota un término Jundamental en la sintaxis
abstracta, como se define en § 5.4.2.2.

Si se especifica un < género>, el resultado de la <expresion fundamental> estd vinculado a ese género.
La <expresion fundamental > representa un término fundamental en la sintaxis abstracta que tiene un identifi-
cador de operador con el mismo nombre y los mismos géneros argumento indicados por la sintaxis concreta vy el
género resultado igual al género especificado en la sintaxis concreta.

3.4.1.14  Lijterales clase de nombre

Un literal clase de nombre es una notacién taquigrafica para escribir un conjunte (que podria ser infinito)
de nombres de literal definidos por una expresién regular.

Gramqdtica fextual concreta

<literal clase de nombre> ::=
NAMECLASS <expresion regular>

<expresion regular> ;1=
< expresion regular parcial >
{ [OR] <expresion regular parcial> }*

<expresion regular parcial> 1=
<elemento regular> [ <nombre de literal natural> | + |#]

<elemento regular> 1=
( <expresion regular>)
| < literal cadena de caracteres>
|  <intervalo regular>

<intervalo regular> 1=
<literal cadena de caracteres> : <literal cadena de caracteres>

Los nombres formados por el <literal clase de nombre> tienen que satisfacer las condiciones estaticas
normales para literales (véase § 5.2.2) y, bien las reglas sintacticas para nombres (véase § 2.21), bien la sintaxis
concreta para <literal cadena de caracteres> (véase § 5.4.1.2).

Los <literal cadena de caracteres>s en un <intervalo regular> tienen que ser ambos, al mismo tiempo,
literales de longitud 1, y literales definidos por el género caricter {vease § 5.6.2).

Semdntica

Un literal clase de nombre es una forma alternativa de especificar signaturas de literal.
Modelo

El conjunto de nombres al cual es equivalente un literal clase de nombre se define como el conjunto de
nombres que satisface la sintaxis especificada por la <expresién regular>. El literal clase de nombre es
equivalente a este conjunto de nombres en la sintaxis abstracta.

Una <expresion regular> que es una lista de <expresion regular parcial >s sin un OR especifica que los
nombres pueden formarse a partir de los caracteres definidos por la primera <expresidon regular parcial >
seguidos de los caracteres definidos por la segunda <expresion regular parcial >.
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Cuando se especifica un OR entre dos <expresion regular parcial > s, los nombres se forman a partir de la
primera 0-la segunda de estas <expresién regular parcial>s. Obsérvese que OR vincula mas estrechamente que
una simple secuenciacién, de modo que

NAMECLASS ‘A’ '0' OR ‘1" '2';
es equivalente a

NAMECLASS ‘A’ (‘0 OR ‘1) '2';
y define los literales A02, A12.

Si un <elemento regular> va seguido de <nombre de literal natural> la < expresion regular parcial > es
equivalente al <elemento regular> repetido el niimero de veces especificado por ¢l <nombre de literal natural >,

Por gjemplo .
NAMECLASS ‘A’ (A’ OR 'B")2
define nombres AAA, AAB, ABA, y ABB.

Si un <elemento regular> va seguido de un '* la <expresién regular parcial> es equivalente al
<elemento regular > repetido cero o mas veces.

Por ejemplo:
NAMECLASS ‘A" (A’ OR 'B)*
define nombres A, AA, AB, AAA, AAB, ABA, ABB, AAAA, ... etc.

Si un <elemento regular> va seguido de ‘4’ la <expresién regular parcial> es equivalente al
<elemento regular> repetido una o mas veces.

Por ejemplo:
NAMECLASS ‘A’ (A’ OR 'B)+
define nombres AA, AB, AAA, AAB, ABA, ABB, AAAA, ... etc.

Un <elemento regular> que es una <expresion regular> encerrada entre paréntesis define las secuencias
de caracteres definidas por la <expresion regular>.

Un <elemento regular> que es un <literal cadena de caracteres> define la secuencia de caracteres dada
en el literal cadena de caracteres (omitiendo las comillas).

Un <elemento regular> que es un <intervalo regular> define todos los caracteres especificados por el
<intervalo regular> como secuencias de caracteres alternativas. Los caracteres definidos por e <intervalo
regular> son, todos ellos, mayores que o ignales al primer caracter y menores que o ignales al segundo carfcter
de acuerdo con la definicion del género caracter (véase § 5.6.2). Por gjemplo

Ial .l'f‘l
define las alternativas ‘a’ o ‘b’ 0 ¢’ 0 'd’ 0 ‘e’ 0 'f".

Si la secuencia de definicién de los nombres es importante {por ejemplo si se especifica ORDERING), se

considera que los nombres estan definidos en orden, de modo que estan clasificados alfabéticamente de acuerdo

con la ordenacidn del género cadena de caracteres. Si dos nombres comienzan por los mismos caracteres pero
tienen diferente longitudes, se considera que el nombre mas corto esta definido primera.

54115 Correspondencia de literales

Las correspondencias de literales son notaciones taquigraficas utilizadas para definir la correspondencia de
literales con valores,

Gramadtica textual concreta

<correspondencia de literales> ::= .
MAP <ecuacién de literales> { <fin> <ecuacion de literales> }* [<fin>]

<ecuacion de literales> 1= .
<cuantificacién de literales > A
(<axiomas de literales> { <fin> <axiomas de literales> }* [<fin>] )

< axiomas de literales> ::=
<ecuacion > o
|  <ecuacién de literales>

< cuantificacién de literales> ::= ' o . : -
FOR ALL <nombre de valor> {, <nombre de valor> }¥ IN <género ampliado> LITERALS

<término de ortografia> ;1= . . L
SPELLING ( <identificador de valor>)
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Las reglas <correspondencia de literales> y <término de ortografia> no forman parte del nicleo de
datos pero ocurren en las reglas <expresién de propiedades> y <término fundamental>, en § 521y §5.23
respectivamente.

Semantica

La correspondencia de literales es una notacion taquigrafica para definir un nimero grande (posiblemente
infinito) de axiomas que pueden comprender todos los literales de un género. La correspondencia de literales
permite establecer una relacion de correspondencia entre los literales de un género y los valores del género.
Cuando el género contiene un niimero grande (o infinito) de valores, una correspondencia de literales es el Gnico
modo practico de definir el valor correspondiente a cada literal.

El mecanismo de término de ortografia se utiliza en correspondencia de literales para referirse a la cadena
de caracteres que contiene la ortografia del literal. Este mecanismo permite utilizar operadores cadena-de-carac-
teres (Charstring) para definir correspondencias de literales.

Modelo

Una <correspondencia de literales> es una notacién taquigrafica para un conjunto de <axiomas>. Este
conjunto de <axiomas> se deriva de las <ecuacion de literales>s en la <correspondencia de literales>. Las
<ecuacion>s que se utilizan para esta derivacion son todas las <ecuacidn>s contenidas en <axiomas> de las
reglas <axiomas de literales>. En cada una de estas <ecuacién>s, los <identificador de valor>s definidos por
el <nombre de valor> en la <cuantificacién de literal> se remplazan. En cada <ecuacion> derivada, cada
ocurrencia del mismo <identificador de valor> se remplaza por el mismo <identificador de operador literal >
del <género> de la <cuantificaciéon de literales>. El conjunto derivado de <axiomas> contiene todas las
posibles. <ecuacidn>s que pueden derivarse de esta forma. Los <axiomas> derivados para <ecuacion de
literales >s se agregan a los <axiomas> (si existen) definidos después de la palabra clave AXIOMS y antes de la
palabra clave MAP en la misma < definicién parcial de tipo>.

Por ¢jemplo:
NEWTYPE abc LITERALS 'A’b,'c’;

OPERATORS
" <" : abc,abe -> Boolean;
"+ " : abc,abe -> Boolean;

MAP FOR ALL x,y IN abc LITERALS
(X <y=>y+x);

ENDNEWTYPE abc;

es sintaxis concreta derivada para

NETWTYPE abc LITERALS ‘A’ b)'¢’;
OPERATORS
"<" :abg,abc -> Boolean;
7 +" : abe,abe -> Boolean;

AXIOMS
l'AI <fAI => IAI' +rAr;
‘A <b =>b + ‘A"
fAl < Icl' => Icr + I'AI;
b < A => A’ + b;
b < e => ¢ + b;
ICf < rAf => rAr + Icl;
el <b =>Db + ‘e
rci < fc.' => fCi' + Icl;

ENDNEWTYPE abc;

Si una <cuantificacion de literales> contiene uno o mas <término de ortografia>>s, existe una
sustitucion de los <término de ortografia>s por literales cadena-de-caracteres (véase § 5.6.3).

Si la <signatura de literal> del <identificador de operador literal> de un <término fundamental > es
un <nombre de operador literal> (véase § 5.2.2), el <término de ortografia> es una notacién taquigrafica de
una cadena-de-caracteres en mayisculas derivada del <identificador de operador literal>. La cadena-de-carac-
teres contiene la ortografia en mayisculas del <nombre de operador literal> del <identificador de operador
literal > .

Si la <signatura de literal> del <identificador de operador literal> de un <término de ortografia> es
un <literal cadena de caracteres> (véase § 5.2.2 y § 5.4.1.2), el <término de ortografia> es una notacion
taquigrafica de una cadena-de-caracteres derivada del <literal cadena de caracteres>. La cadena-de-caracteres
contiene la ortografia del <literal cadena de caracteres>.

La cadena-de-caracteres se utiliza para remplazar el <identificador de valor> después de que Ia
<ecuacion de literal> que contiene el <término de ortografia> es expandida como se ha indicado anterior-
mente.
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Por gjemplo
NEWTYPE abc LITERALS ‘A’ Bb,'c’;
OPERATORS
"<" i abc,abc -> Boolean;
MAP FOR ALL x,y IN abc LITERALS
SPELLING(x) < SPELLING(y) => x < y;
ENDNEWTYPE abc;

es sintaxis concreta derivada para

NETWTYPE abc LITERALS ‘A’,Bb,'¢’;
OPERATORS
"< 1 abe,abc -> Boolean;
AXIOMS
/*obsérvese que 'A’, Bb, ‘¢’ estan vinculados al género local abc */
/¥ WA VBB y ¢’ deben ser calificados por el identificador de cadena-de-caracteres si
estos literales son ambiguos — por razones de brevedad, esto se ha omitide en lo que sigue*/

III'AJII' < Ih’AIl‘f= > I‘AI < fAI;
AT < 'BB'=> ‘A’ < Bb;
H'fAH'f < IHCJ'H= > IAI' < ICI;
‘BB’ < "A™=> Bb < 'A%
‘BB’ < 'BB'=> Bb < Bb;
IBBI < IHCJ'H = > Bb < ICI;
IHCIH < IHAJ'H = > fcl < IAI;
J'HCJ'H < IBBI = > Icf < Bb;
l'Hcl'H < I'HCI'H —_ > I'cl' < fcl;

ENDNEWTYPE abe;

Toda <ecuaciéon incuantificada> en <axiomas de literales> tiene que contener un <término de
ortografia> o un <identificador de operador literal>. Un <término de ortografia> tiene que estar en una
< correspondencia de literales> .

El <identificador de valor> en un <término de ortografia> tiene que ser un <identificador de valor>
definido por una <cuantificacion de literales:>.

54.2  Uso de datos

A continuacién se define la manera de interpretar tipos de datos, géneros, literales, operadores y
sindnimos en expresiones.

5.4.2.1 Expresiones

Expresiones son literales, operadores, accesos variables, expresiones condicionales y operadores impera-
tivos.

Gramdtica abstracta

Expresipn = Expresion-fundamental |
Expresion-activa

Una expresion es una expresién activa si contiene un primario activo (véase § 5.5).
Una expresién que no contiene un primario activo es una expresion fundamental,

Gramdtica textual concreta

Para simplificar la descripcién no se distingue entre la sintaxis concreta de expresion fundamental y
expresion activa. La sintaxis concreta para <expresion> se da en § 5.4.2.2.

Semdntica

Una expresion se interpreta como el valor de la expresién fundamental o expresion activa. Si el valor es
un error, el comportamiento ulterior del sistema esta indefinido.

La expresion tiene el género de la expresion fundamental o expresién activa.

5.4.2.2 Expresiones fundamentales

Gramdtica abstracta

" Expresion-fundamental 7 b Término-fundamental

Las condiciones estaticas para el término fundamental son también aplicables a la expresion fundamental
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Gramdtica textual concreta

< expresion fundamental > 1=
<expresion fundamental >

<expresion> 1=
< operando0 >
|  <subexpresion> => <operando(>

<subexpresién> ;1=
< expresion >

<operandoQ> ;=
"< operandol >
|  <suboperando0> { OR | XOR } <operandol>

<suboperando0> ::=
< operando( >

<operandol> ;1=
< operando2 >
| <suboperandol > AND <operando? >

<suboperandol> ::=
< operandol >

<operando2> 1=
< operando3 >
| <suboperandol> { = | /=| > | >= | < | <= | IN} <operando3 >

<suboperandol > :1=
< operando2 >

<operando3> ;1=
< operandod >
|  suboperando3> | + |- | // } <operando4>

<suboperando3> 1=
<operando3 >

<operandod> 1=
< operando5 >
|  <suboperando4> { * | /| MOD | REM } <operando5 >

<suboperandod> ;1=
< operando4 >

<operando5S> =
{-| NOT] <primario>

< primario > ;1=
< primario fundamental >
| < primario activo>
< primario ampliado >

< primario fundamental> :;=

< identificador de literal >

<identificador de operador> ( <lista de expresiones fundamentales> )
{ <expresiones fundamentales> )

< expresion fundamental condicional >

<primario ampliado> ::=
<sindnimo >

< primario indizado >

< primario de campo >

| < primario de estructura >

<lista de expresiones fundamentales> ::=
< expresion fundamental > {, <expresion fundamental > }*

< identificador de operador> ::=
< identificador de operador>
| [ <calificador>] <operador entre comillas>

Una <expresién> que no contiene nmgun < primario activo> representa una expresion fundamenfal en
la sintaxis abstracta. Una <expresidén fundamental > no contendra un <primario activo>.
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Si una <expresion> es un <primario fundamental> con un <identificador de operador> y un
<género de argumento> de la <signatura de operador> es un <sintipo>, la verificacién de intervalo para ese
sintipo, definida en § 5.4.1.9.1, se aplica al correspondiente valor de argumento. El valor de la verificacién de
intervalo tiene que ser Verdadero.

Si una <expresién> es un < primario fundamental> con un <identificador de operador> y el <género
resultado> de la <signatura de operador> es un <sintipo>, la verificacidon de intervalo para ese sintipo,

definida en § 5.4.1.9.1, se aplica al valor de resultado. El valor de la verificacion de intervalo tieme que ser
Verdadero.

Si una <expresion> contiene un < primario ampliado> (que es un <sinénimo>, <primario indi-
zado>, <primario de campo> o <primario de estructura>), se remplaza en ¢l nivel de sintaxis concreta como

se define en § 5.4.2.3, § 5.4.2.4, § 54.2.5 y § 5.4.2.6 respectivamente antes de considerar la relacion con la sintaxis
abstracta.

El <calificador> opcional antes de un <operador entre comillas> tiene la misma relaciéon con la
sintaxis abstracta que un <calificador> de un <identificador de operador> (véase § 5.2.2),

Semdntica

Una expresion fundamental se interpreta como el valor denotado por el término fundarnental sintactica-
mente equivalente a la expresiéon fundamental.

En general, no hay necesidad ni motivo para distinguir entre el término fundamental y el valor del
término fundamental. Por ejemplo, el término fundamental para el valor de entero unidad puede escribirse 1.
De ordinario hay vatrios términos fundamentales que denotan el mismo valor, por gjemplo los términos
fundamentales enteros "0+ 17, “3-27 y “(74+5)/12", y es usual considerar que ¢l valor es denotado por una forma
simple del término fundamental (en este caso “17).

El género de una expresion fundamental es el género del término fundamental equivalente.

El valor de una expresién fundamental es el valor del término fundamental equivalente.

5.4.2.3 Sindnimo
Gramdtica textual concrefa
<sinénimo> 1=
<identificador de sinénimo >
|  <sinénimo externo>

La alternativa <sindnimo externo> se describe en § 4.3.1.

Semdntica

Un sindénimo es una notacidn taquigrafica para denoctar una expresion definida en otro lugar.
Modelo

Un <sinénimo> representa la <expresion fundamental> definida en la <definiciébn de sinénimo>
identificada por el <identificador de sinénimo>. Un <identificador> utilizado por la <expresiéon funda-

mental> representa un identificador en la sintaxis abstracta de acuerdo con el contexto de la <definicion de
sinénimo >.

5.4.2.4 Primario indizado

Un primario indizado es una notacidon sintactica taquigrafica que puede utilizarse para denotar «indiza-
cién» de un valor de «matriz». Sin embargo, aparte de Ia forma sintactica espemal un prlmarlo indizado no tiene
propiedades especiales y denota un operador que tiene como parametro el primario.

Gramdatica textual concreta

<primario indizado> ::=
<primario> { <lista de expresiones> )

Semdntica
Una expresién indizada representa la aplicacion de un operador Extract! (lextraer!).

Modelo

Un <primario> segnido de una <lista de expresiones> entre paréntesis es sintaxis concreta derivada
para la sintaxis concreta

Extract!( <primario>, <lista de expresiones> )

¥ se considera entonces una expresxon licita aunque Extract! no esté autorizado como un nombre de operador en

la sintaxis concreta para expresiones. La sintaxis abstracta se determina a partir de esta expresidn concreta de
acuerdo con § 5.4.22.
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34.2.5 Primario de campo

Un primario de campo es una notacion sintactica taquigrafica que puede ut111zarse para denotar «seleccion
de campo» de «estructuras». Sin embargo, aparte de la forma sintactica espec1al un primario de campo no tiene
propiedades especiales y denota un operador que tiene como parametro el primario.

Gramatica textual concreta

< primario de campo> 1=
< primario> <seleccién de campo>
<seleccion de campo> 1=
!<nombre de campo >
|  ( <nombre de campo> {, <nombre de campo>}* )

El nombre de campo tiene que ser un nombre de campo definido para el género del primario.

L

Semdntica

Un primario de campo representa la aplicacién de uno de los operadores extraer campo de un género
estructurado.

Modelo

La forma
<primario> ( <nombre de ¢ E 0> }
¢s sintaxis derivada para
<primario> ! <nombre de campo >

La forma
<primario> ( <nombre de primer campo> {, <nombre de campo>}* )
es sintaxis derivada para
<primario> ! <nombre de primer campo> { ! <nombre de campo> }*
donde se preserva el orden de los nombres de campo.

La forma
<primario> ! <nombre de campo >
es sintaxis derivada para
<nombre de operador extraer campo> { <primario> )

donde el nombre del operador extraer campo se ha formado por la concatenacién del nombre de campo y
«Extract!» en ese orden. Por ejemplo

s 11
es sintaxis derivada para

f1Extracti(s)

y se considera entonces que ésta es una expresion licita aunque fiExtract! no esté autorizado como un nombre de
operador en la sintaxis concreta para expresiones. La sintaxis abstracta se determina a partir de esta expresion
concreta de acuerdo con § 5.4.2.2.

En el caso en que hay un operador definido para un género de modo que
Extract!(s,nombre)

¢s un término valido cuando «nombre» es el mismo que un nombre de campo valido del género de s, entonces un
primario
s(nombre)

es sintaxis concreta derivada para
Extract!(s,nombre)

¥y la seleccidn de campo debe escribirse
5 ! nombre

54.2.6 Primario de estructura

Gramatica textual concreta

<primario de estructura> :i=
[<calificador>] (.. <lista de expresiones> .)

Semantica

Un primario de estructura representa un valor de un género estructurado que esta construido a partir de
expresiones para cada campo de la estructura.

La forma
(. <lista de expresiones> .)

es sintaxis concreta derivada para

Make!( <lista de expresiones> )
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y se considera que ésta es una expresion fundamental licita aunque Make! no esté autorizado como un nombre de
operador en la sintaxis concreta para expresiones fundamentales. La sintaxis abstracta se determina a partir de
esta expresion fundamental concreta de acuerdo con § 5.4.2.2.

5.4.27 Expresién fundamental condicional
Gramatica textual concreta

< expresion fundamental condicional > 1=
IF <expresion fundamental booleana>
THEN <expresion fundamental de consecuencia>
ELSE <expresion fundamental de alternativa>
F1

< expresion fundamental de consecuencia> i1 =
<expreston fundamental >

< expresion fundamental de alternativa> ::=
<expresidon fundamental >

La <expresion fundamental condicional > representa una expresion fundamental en la sintaxis abstracta.
Si la <expresion fundamental booleana> representa Verdadero, entonces la expresion fundamental esta represen-
tada por una <expresion fundamental de consecuencia>; de no ser asi, estd representada por la <expresion
fundamental de alternativa>.

El género de la <expresion fundamental de consecuencia> tiene que ser el mismo que el género de la
<expresion fundamental de alternativa>. .

Semdntica

Una expresién fundamental condicional es un primario fundamental que se interpreta, bien como la
expresion fundamental de consecuencia, bien como la expresidén fundamental de alternativa.

Si la <expresién fundamental booleana> tiene el valor Verdadero, la <expresion fundamental de
alternativa> no se interpreta. Si la <expresion fundamental booleana> tiene el valor Falso, la <expresion
fundamental de consecvencia> no se interpreta. Si la <expresién fundamental> que se interpreta tiene el valor
de un error, ¢l comportamiento ulterior del sistema estd indefinido.

El genero de una expresmn fundamental condicional es el género de la expresion fundamental de
consecuencia (y también el género de la expresion fundamental de alternativa).

5.5 Uso de datos con variables

Esta seccion define el uso de datos y variables declaradas en procesos y procedimientos, asi como los
operadores imperativos que obtienen valores a partir del sisterna subyacente.

Una variable tiene un género y un valor asociado de ese género. El valor asociado a una variable puede
cambiarse asignando un nuevo valor a la variable. El valor asociado a la variable puede utilizarse en una
expresion accediendo a la variable,

Una expresion que contiene una variable se considera «activa» pues el valor obtenido. al interpretar la
expresion puede variar de conformidad con el Gltimo valor asignado a la variable,

5.51  Definiciones de variables y de datos
Gramatica textual concreta

< definicion de datos> ::=
{ < definicién parcial de tipo>
| <definicién de sintipo>
|  <definicién de generador>
|  <definicién de sindnimo> } <fin>

Una definicién de datos forma parte de una definicidn de tipo de datos si es una <definicién parcial de
tipo> o <definicion de sintipo>, definidas en § 5.2.1 y § 5.4.1.9 respectivamente. Las reglas <definicién de
generador> y < definicién de sindnimo> se definen en § 5.4.1.12 y § 5.4.1.13 respectivamente.

La sintaxis para introducir variables de proceso y para variables de parametros de procedimiento se indica
en § 2.5.1.1 y § 2.3.4 respectivamente. Una variable definida en un procedimiento no sera revelada.

Semantica

Una definicion de datos se utiliza sea para la definicién de una parte de un tipe de datos, sea para la

definicidn de un sinénimo para una expresion, tal como se define mas detalladamente en § 5.2.1, § 5.4.1.9 o
§ 5.4.1.13.

Una variable, cuando es creada, contiene un valor especial denominado indefinido, que es dlstmto cle todo
otro valor del género de esa variable.
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5.5.2  Acceder a variables

A continuacion se define la manera de interpretar una expresidn que comprende variables.

5.5.2.1 Expresiones activas
Gramdtica abstracta

Expresién activa = Acceso-a-variable |
Expresién-condicional |
Aplicacion-de-operador |
Operador-imperativo

Gramdtica textual concreta

< expresidn activa> 1=
< expresion activa>
<primario activo> 1=
< acceso a variable>
| < aplicacién de operador >
|  <expresién condicional >
|  <operador imperativo>
|  ( <expresion activa> )
|  <primario ampliado activo>

< primario ampliado activo> ::=
< primario ampliado activo >

<lista de expresiones> 1=
<expresidon> {, <expresion> ¥

Por razones de brevedad, la sintaxis concreta para <expresidon activa> se da como <expresion> en
§ 5.4.2.2. Una <expresidn> es una <expresion activa> si contiene un < primario activo>.

También por razones de brevecfad, la sintaxis concreta para <primario ampliado activo> se da como
< primario ampliado> en § 5.4.2.2. Un <primario ampliado> es un <primario ampliado activo> si contiene
un <primario activo>. Para un <primario ampliado> se produce una sustitucién en el nivel de sintaxis
cgncreta como se define en § 5.4.2.3, § 5424, § 5.4.2.5 y § 5.4.2.6 antes de considerar la relacidn con la sintaxis
abstracta.

Semdntica
Una expresion activa es una expresion cuyo valor dependera del estado en que se encuentre el sistema.
El género de una expresidn activa es el género del término fundamental equivalente.

El valor de una expresion activa es el término fundamental equivalente & la expresion activa en el
momento de la interpretacién

Modelo

Cada vez que se interpreta la expresion activa, su valor se determina hallando el término fundamental
equivalente a la expresidn activa. Este término fundamental se determina a partir de una expresion fundamental
formada remplazando cada primario activo en la expresion activa por el término fundamental equivalente al valor
de dicho primario activo. El valor de una expresién activa es el mismo que el de la expresién fundamental.

Dentro de una expresion activa, cada operador se interpreta en el orden determinado por la sintaxis
concreta dada en § 5.4.2.2 0, en caso de ambigiiedad, de izquierda a derecha. En una lista de expresiones activas o
lista de expresiones, cada elemento de la lista se interpreta en el orden de izquierda a derecha.
5.5.2.2 Acceso a variable
Gramdtica abstracta

Acceso-a-variable = Identificador-de-variable
Gramadtica rtextual concreta

<acceso a variable>::=
< identificador de variable>

Semdntica
La interpretacién de un acceso a variable da el valor asociado a la variable identificada.
Un acceso a variable tiene el género de la variable que &l identifica.

El valor de un acceso a variable es el (ltimo valor asociado a la variable, o, si éste es el valor especial
«indefinido», entonces es un error. Si el valor de un acceso a variable es un error, el comportamiento ulterior del
sistema esta indefinido.
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5.5.2.3 Expresion condicional

Una expresion condicional es una expresién que se interpreta bien como la consecuencia, bien como la
alternativa.

Gramatica abstracta

Expresion-condicional 1 Expresion-booleana
Expresién-de-consecuencia
Expresion-de-alternativa

Expresion-booleana = Expresién
Expresion-de-consecuencia = Expresion
Expresion-de-alternativa = Expresion

El género de la expresion de consecuencia tiene que ser igual al de la expresion de alternativa.
Gramdtica textual concreta

< expresion condicional > =
IF <expresion activa booleana >

THEN <expresion de consecuencia >
ELSE <expresién de alternativa>
Fi

|  IF <expresién booleana>
THEN <expresidén de consecuencia activa>
ELSE <expresion de alternativa>
FI

| IF <expresion booleana>
THEN <expresion de consecuencia >
ELSE <expresion de alternativa activa>
F1

<expresion de consecuencia> 1=
< expresion >

<expresion de alternativa> 1=
< eXpresiéon >

Una <expresion condicional> se distingue de una <expresion fundamental condicional> por la
ocurrencia de una <expresion activa> en la expresion condicional.

Semantica

Una expresién condicional se interpreta como la interpretacion de la condicién seguida, bien por la
interpretacion de la expresion de consecuencia, bien por la interpretacion de la expresion de alternativa. La
consecuencia solo se interpreta si la condicién tiene el valor Verdadero, de modo que, si la condicion tiene el
valor Falso, ¢l comportamiento ulterior del sistema esta indefinido solamente si la expresion de alternativa es un
error. De manera similar, la alternativa solo se interpreta si la condicién tiene el valor Falso, de modo que si la
condicion tiene el valor Verdadero el comportamiento del sistema esta indefinido solamente si la expresidén de
CONSECUEncia es un error.

El género de la expresién condicional es el género de la consecuencia y de Ia alternativa.

El valor de la expresion condicional es el valor de la consecuencia si la condicion es Verdadero, o el valor
de la alternativa si la condicién es Falso.
5.5.2.4 Aplicacion de operador

Una aplicacion de operador es la aplicacién de un operador, siendo uno o mas de los argumentos
efectivos una expresién activa.

Gramdtica abstracig

Aplicacién-de-operador i Identificador-de-operador
Expresion®

Si un género argumento de la signatura de operador es un sintipo y 1a expresion correspondiente en la lista
de expresiones es una expresién fundamental, 1a verificacion de intervalo definida en § 5.4.1.9.1 aplicada al valor
de la expresion tiene que ser Verdadero.

Gramdtica textual concreta

<aplicacion de operador> 1=
<identificador de operador> ( <lista de expresiones activas> )
<lista de expresiones activas> =

<eXpresion activa> [, <lista de expresiones> |
| <expresion fundamental> , <lista de expresiones activas>
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Ung <aplicacién de operador> se distingue de la <expresion fundamental> sintacticamente similar
porque una de las <expresion>s en la lista de <expresidn>s entre paréntesis es una <expresioén activa>. Si
todas las <expresion>s entre paréntesis son <expresion fundamental>s, la construccion representa una
expresion fundamental, definida en § 5.4.2.2,

Semdntica

Una aplicacion de operador es una expresion activa que tiene el valor del término fundamental

equivalente a la aplicacién de operador. El término fundamental equivalente se determina como se indica en
§ 5.5.2.1.

La lista de expresiones para la aplicacion de operador se interpreta en el orden dado, antes de interpretar
el operador.

Si un género argumento de la signatura de operador es un sintipo y la expresion correspondiente en la
lista de expresiones activas es una expresion activa, la verificacion de intervalo definida en § 5.4.1.9.1 se aplica al
valor de la expresion. Si la verificacién de intervalo es Falso en el momento de la interpretacion, el sistema esta
en error y su comportamiento ulterior esta indefinido.

Si el género resultado de la signatura de operador es un sintipo, la verificacion de intervalo definida en
§ 5.4.1.9.1 se aplica al valor de la aplicacion de operador. Si la verificacién de intervalo es Falso en el momento
de la interpretacion, el sistema esta en error y su comportamiento ulterior estd indefinido. :

5.53  Sentencia de asignacion
Gramatica abstracta

Sentencia-de-asignacion :: Identificador-de-variable
Expresion

El género del identificador de variable y el género de la expresién deben ser iguales.

Si la variable esta declarada con un sintipo y la expresién es una expresion fundamental, 1a verificacion de
intervalo definida en § 5.4.1.9.1 aplicada a la expresion tiene que ser Verdadero.

Gramdtica textual concreta

<sentencia de asignaciéon> 1=
<variable> := <expresion>

<variable> 1=
< identificador de variable>
| < variable indizada >
| <variable de campo>

Si la <variable> es un <identificador de variable> la <expresiéon> en la sintaxis concreta representa la
<expresibn> en la sintaxis abstracta. Las otras formas de <variable>, <variable indizada> y < variable de
campo> son sintaxis derivada, y la <expresion> en la sintaxis abstracta se halla a partir de la sintaxis concreta
equivalente definida en § 5.5.3.1 y § 5.5.3.2.

Semdantica

La interpretacion de una sentencia de asignacion crea una asociacién de la variable identificada en la
sentencia de asignacién con el valor de la expresion en la sentencia de asignacion. La asociacion anterior de la
variable desaparece.

Si la variable estd declarada con un sintipo y la expresidon es una expresion activa, la verificacion de
intervalo definida en § 5.4.1.9.1 se aplica a la expresion. Si esta verificacién de intervalo es equivalente a Falso, la
asignacion es erronea y el comportamiento ulterior del sistema esta indefinido.

5.53.1 Variable indizada

Una variable indizada es una notacién sintictica taquigrafica que puede utilizarse para denotar «indiza-
cidn» de «matrices». Sin embargo, aparte de la forma sintictica especial, un primario activo indizado no tiene
propiedades especiales y denota un operador con el primario activo como parametro.

Gramdatica textual concrela

<variable indizada> =
<variable> ( <lista de expresiones> )

Debe haber una definicién apropiada de un operador denominado Modify!
Semdntica

Una variable indizada representa la asignacién de un valor formado por la aplicacion del operador
Modify! a un acceso de la variable y la expresién dada en la variable indizada.
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Modelo

La forma de sintaxis concreta

<variable> ( <lista de expresiones> ) := <expresion>
€s sintaxis concreta derivada para .
<variable> := Modify!{ <variable>, <lista de expresiones>, <expresién> )

donde se repite la misma <variable> y se considera que el texto es una asignacidn licita aunque Modify! no esté
autorizado como nombre de operador en la sintaxis concreta para expresiones. La sintaxis abstracta se determina
para csta <sentencia de asignaciéon > de acuerdo con § 5.5.3.

El modelo para variables indizadas debe aplicarse antes del modelo para importacion (véase § 4.13).

5.5.3.2 Variable de campo

Una variable de campo es una notacidén taquigrafica para asignar un valor a una variable de modo que
s6lo cambie el valor de un campo de esa variable,

Gramatica textual concreta

<variable de campo> 1=
<variable> <seleccion de campo >

Debe haber una definicién apropiada de un operador denominado Modify!. Normalmente esta definicidn
estard implicada por una definicién de género estructurada. '

Semantica

Una variable de campo representa la asignacion de un valor formado por la aplicacion de un operador de
modificar campo.

Modelo

Una seleccién de campo entre paréntesis es sintaxis derivada para ! <nombre de campo> en la seleccién
de campo definida en § 5.4.2.5

La forma de sintaxis concreta

<variable> ! <pombre de campo> := <expresion>
es sintaxis concreta derivada para
<variable> := <nombre de operador de modificacién de campo> ( <variable>, <expresion> )

donde
a) se repite la misma <variable>, y

b) el <nombre de operador de modificacién de campo> se forma a partir de la concatenacion del
nombre de campo y «Modify!», después de lo cual,

¢) se considera que el texto es una asignacién licita aunque el <nombre de operador de modificacion de
campo> no est€ autorizado como nombre de operador en la sintaxis concreta para expresiones.

Si hay mas de un <nombre de campo> en la seleccién de campo, s¢ les modela como se ha indicado
antes expandiendo cada ! <nombre de campo>>, uno por uno, de derecha a izquierda y considerando la parte
restante de la <variable de campo> como una <variable>. Por ejemplo

var ! campoa ! campob = expresion;
¢s modelado primeramente por
var | campoa := campobModifyl(var ! campoa, expresion);
y después por
var 1= campoaModify!( var, campobModify!(var ! campoa, expresidén));

La sintaxis abstracta se determina para la <sentencia de asignacién> formada mediante el modelado
conforme a § 5.5.3.
3.5.3.3 Asignacién por defecto

Una asignacién por defecto es una notacion taquigrafica para asignar ¢l mismo valor a todas las variables
de un género especificado inmediatamente después de haberse creado aquéllas.

Gramatica textual concreta

< asignacién por defecto> 1=
DEFAULT <expresion fundamental > [ <fin> ]

Una <definicion parcial de tipo> o <definicion de sintipo> contendra no mas de una <asignacién por
defecto>>. (Asi se evita que surjan multiples asignaciones a partir de instanciaciones de generador.)
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Semdntica

Una asignacién por defecto se afiade opcionalmente a una expresion de propiedades de un género. Una
asignacioén por defecto especifica que a cualquier variable declarada con el género introducido por la definicion
parcial de tipo o definicion de sintipo se le asigna inmediatamente el valor de la expresion fundamental.

Si no hay asignacién por defecto cuando se declara una variable, se asociara a ésta el valor indefinido.

Cuando se declara una variable puede asignarsele un valor alternativo incluyendo una asignacion explicita
en la declaracion.

Las asignaciones por defecto no se heredan.

Modelo
La forma de sintaxis concreta
DEFAULT <expresion fundamental >

utilizada en una expresiéon de propiedades en que se introduce el géneros implica una asignacidn de la
<expresion fundamental > a una variable. Esta asignacion se interpreta inmediatamente después de la declaracion

de la variable y antes de interpretar cualquier accidon especificada explicitamente en el mismo proceso o
procedimiento.

Por g¢jemplo, si
DEFAULT 2*dnumber

se da para género s y hay una declaracion en la sintaxis concreta
DCL v s;

hay entonces una asignacidn implicita
v := 2*dnumber;

Si la declaracién tiene también un <valor inicial>, el <valor inicial> se asigna a la variable después de
la <expresion fundamental> en la <asignacion por defecto>.

La sentencia de asignacion implicada tiene la relacidn normal de una <sentencia de asignacién> con la
sintaxis abstracta (véase § 5.5.3).

Si se especifica una <asignacion por defecto> para una <definicibn de datos>, el <género> (que
representa un sintipo o género) tiene un valor de asignacion por defecto que es ¢l valor de la <expresidn
fundamental> de la <asignacién por defecto>. Si no hay <asignacion por defecto> en una <definicion de
sintipo >, el sintipo tiene un valor de asignacion por defecto si el identificador-de-género-progenitor (que identifica
un sintipo o género) dado en la definicion-de-sintipo tiene un valor de asignacién por defecto.

Para una <definiciéon de sintipo>, las asignaciones se interpretan unicamente si la verificaciéon de
intervalo definida en § 5.4.1.9.1 da Verdadero cuando se aplica al valor de asignacion por defecto. Esto es, para
cada variable del sintipo hay una decisién implicita de la forma

DECISION < verificacion de intervalo>;
{Verdadero) : <asignacion por defecto>
ELSE: ENDDECISION.

5.54  Operadores imperativos

Los operadores imperativos obtienen valores del estado del sistema subyacente.

Gramdtica abstracta

Operador-imperativo = Expresion-ahora |
Expresion-de-PId |
Expresion-de-vision |
Expresion-activa-de-temporizador

Gramdtica textual concreta

<operador imperativo> 1=
< expresidon ahora>
| <expresion de importacién >
| < expresion de Pld>
| < expresion de visidn >
| <expresion activa de temporizador >

La alternativa <expresién de importacion> se define en § 4.13.
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Los operadores imperativos son expresiones para verificar si los temporizadores estén activos, o para
acceder al reloj de sistemna, los valores PId asociados con un proceso, o variables importadas.

5541 NOW
Gramdtica abstracta

Expresion-ahora B 0
Gramdtica textual concreta

<expresion ahora> 1=
NOW

Semantica

La expresion ahora es una expresion que accede a una variable de reloj de sistema para determinar el
tiempo absoluto de sistema.

La expresidén ahora representa una expresion que solicita el valor corriente del reloj de sistema que da la
hora. El origen y la unidad de tiempo dependen del sistema. El hecho de que dos ocurrencias de NOW en la
misma transicidn den el mismo valor depende del sistema.

Una expresidn ahora es del género tiempo.

5.5.4.2 Expresion IMPORT
Gramaftica textual concreta

La sintaxis concreta para una expresion de importacion se define en § 4.3.

Semdantica

Ademas de la semantica definida en § 4.13, una expresién de importacion se interpreta como un acceso a
variable (véase § 5.5.2.2) a la variable implicita para la expresion de importacion.

Modelo

La expresién de importacidn tiene una sintaxis implicita para la importacion del valor, definida en § 4.13,
y también un acceso a variable implicito de la variable implicita para la importacion en el contexto en que
aparece <expresion de importacion>.

5.5.43 Expresion de PId
Gramdtica abstracta
Expresion-de-PId = Expresién-de-mismo |
Expresién-de-progenitor |

Expresion-de-vastago |
Expresion-de-emisor

Expresion-de-mismo i 0
Expresion-de-progenitor b 0
Expresién-de-vdstago i 0
Expresion-de-emisor i 0

Gramatica textual concreta

< expresion de Pld>::=
SELF
| PARENT
| OFFSPRING
| SENDER "

Semdntica
Una expresién de PId accede a una de las variables implicitas de proceso definidas en §2.4.4. La

expresion de variable de proceso se interpreta como el ultimo valor asociado a la variable implicita correspon-
diente.
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Una expresion de PId tiene un género, que es Pld.

Una expresion de PId tiene un valor, que es el ltimo valor asociado a la variable correspondiente, como
se define en § 2.4.4.
5.5.4.4 Expresién de vision

Una expresién de vision permite a un proceso obtener el valor de una variable de otro proceso en el
mismo bloque, como si la variable estuviese definida localmente. El proceso que observa no puede modificar el
valor asociado a la variable.

Gramatica abstracta

Expresion-de-visién i Identificador-de-variable
Expresion

La expresién tiene que ser una expresién de Pld.

El identificador-de-variable tiene que ser uno de los identificadores de una de las variables en el proceso
identificado por la expresion. '

Gramdtica textual concreta

<expresion de vision> ;1=
VIEW ( <identificador de variable>, <expresién de PId>)

El <identificador de variable> tiene que definirse para ser visto en una <definicion de visidn> en el
proceso que contiene la <expresidon de visidn>. El <calificador> en <identificador de variable> puede
omitirse Gnicamente si ninguna otra variable con la misma parte <nombre> estd contenida en una < definicidon
de vision> para la <definicion de proceso> circundante.

Semdntica

Una expresién de vision se interpreta de la misma manera que un acceso a variable (véase § 5.5.2.2). La
variable a la que se accede es la variable en el proceso identificado por la expresion de P1d que corresponde a la
expresién de PId (véase § 5.5.4.3).

Una expresion de visién tiene un valor y un género que son el valor y el género del acceso a variable,

La expresién de PId tiene que identificar un proceso existente en ¢l mismo bloque que el proceso en el que
se interpreta la expresion de PId; de no ser asi, la expresion de vision es errénea y el comportamiento ulterior del
sistema esté indefinido. La expresién de PId tiene que identificar el mismo tipo de proceso que el identificador-de-
proceso en la correspondiente definicion de visidn.

5.54.5 Expresién activa de temporizador

Gramdtica abstracta

Expresion-activa-de-temporizador :: Identificador-de-temporizador
Expresion®

Los géneros de la expresién* en la expresién-activa-de-temporizador tienen que corresponder en posicion
con el identificador-de-referencia-de-género* que sigue inmediatamente al nombre-de-temporizador (§ 2.8) identifi-
cado por el identificador-de-temporizador.

Gramdtica textual concreta

<expresion activa de temporizador> 1=
ACTIVE ( <identificador de temporizador> [ ( <lista de expresiones> ) |)

<lista de expresiones> se define en § 5.5.2.1.

Semdantica

Una expresion activa de temporizador es una expresion del género booleano que tiene el valor Verdadero
si el temporizador identificado por el identificador de temporizador, ¢ inicializado con los mismos valores que los
denotados por la lista de expresiones (si existe), estd activo (véase § 2.8.2). De no ser asi, la expresion activa de
temporizador tiene el valor Falso. Las expresiones se interpretan en el orden dado.
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5.6 Datos predefinidos
Esta seccion define géneros de datos y generadores de datos definidos implicitamente a nivel de sistema.

Obsérvese que en el § 5.4.1.1 se define la sintaxis y la precedencia de los operadores especiales (infijos y

monadicos), pero la semantica de estos operadores (excepto REM y MOD) se define mediante las definiciones de
datos de esta seccion. ' !

5.6.1  Género booleano (boolean)

5.6.1.1 Definicion
NEWTYPE Boolean

LITERALS True, False;

OPERATORS
"NOT” : Boolean — > Boolean;
/*
=" : Boolean, Boolean — > Boolean; Los operadores "="y "/
estan implicitos.
=" : Boolean, Boolean — > Boolean; Véase § 5.4.1.4
®/
"AND" : Boolean, Boolean — > Boolean;
"OR” : Boolean, Boolean — > Boolean;
"XOR” : Boolean, Boolean — > Boolean;
=" : Boolean, Boolean — > Boolean;
AXIOMS

"NOT" (True) = = False;
“NOT" (False) = = True;
# =" (True, True) == True;
=" (True, False} = = False;
" =" (False, True) = = False;

=" (False, False) = = True;
/=" (True, True) = = False;
#/=" (True, False) == True;
/=" (False, True) = = True;
7/ =" (False, False) = = False;
"AND" (True, True) = = True;
“AND" (True, False} == False;
"AND” (False, True) == False;
"AND" (False, False} . = = False¢;
"QR" (True, True) = = True;
"OR"” (True, False) == True;
"OR" (False, True) == True;
*QR" (False, False) = = False;
*XOR" (True, True) = = False;
"XOR" (True, False) == True;
"XOR" (False, True) == True;
“XOR” (False, False} == False;
" =>" (True, True) == True;
"= >" (True, False) = = False;
" =" (False, True) == True;
"= >" (False, False) = = True;

ENDNEWTYPE Boolean;
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5.6.1.2 Uso

El género booleano se utiliza para representar los valores Verdadero y Falso. Se utiliza a menudo como
resultado de una comparacion.

El género booleano es utilizado por muchas de las formas taquigraficas de

axiomas sin el simbolo = =" y los operadores de igualdad implicitos " ="
Yy P

5.6.2

5.6.2.1 Definicion

Género cardcter (character)

y "/ =

NEWTYPE Character
IITERALS
NUL, SOH, STX, ETX, EOT, ENQ, ACK, BEL,
BS, HT, LF, VT, FF, CR, $0, &I,
DLE DCl, DC2, DC3, DC4, NAK, SYN, ETB,
CAN EM, SUB,ESC, IS4, 183, 1IS2, 1IS1,
] |, 1'1 nn, !#l’ 'D', l% . I&I, ||n’
l(', )I |*|’ |'+I, I,!, '_r’ |‘r, I/!’
'0', Il! |2|, l‘3|" !4!’, |5" I6I" !7?,
'8‘? '9" ’:r’ ';'! '<'! ,=I, '>', '?"
‘@l’ !Al’ lBl’ IC!’ !D', IEI, |Fl’ I‘G?,
lHI, TI" IJI’ IKI’ fo’ lMl’ |N|’ 'Ol,
lPl’ 'Q', IRI’ IS', le’ Iuv’ !Vl‘ IWl,
.XI, |Y|’ .Z', |[" I\!, I]I, IAI, |_l,
I\!, lal, lbl" 'ci, Idl, lcl', lff |gl’
fhl, Iil, Ijl’ 'k" lll, fmi, ln" !ol’
'pl, ] |, !rl, 'S', ‘t., rur, IVI’ le’
!xv’ |yt, !z!, !{l’ |1l, r}l, -1 . DEL;
/%" es un apostrofo, * * es un espacio, "' es una tilde */
OPERATORS
/¥
'=" " : Character, Character ->Boolean; Las signaturas de operador ="y "/ =
"/=" : Character, Character ->Boolean; estén implicitas. Véase § 5.4.1.4.
*
"<“ : Character, Character ->Boolean;
Character Character ->Boolean;
>" Character Character -> Boolean;
">=": Character, Character -> Boolean;
AXIOMS

/*lo siguiente especifica *
NUL < SOH == True;

STX <ETX = True,
EQT <ENQ = True;
ACK <BEL = True;
BS <HT ==True;
LF <VT =Tre;
FF <CR = True;
S0 <8I =Tre;
DLE <DCl = Tmue;
DC2 <DC3 = "True;
DC4 <NAK = True;
148

SOH < STX = True;
ETX <EOT ==Tme:

ENQ < ACK ==Trug;
BEL <BS ==True;
HT <LF ==Tne;
VT <FF ==True
CR <S80 ==Tme;
SI  <DLE ==True;

DCl <DC2 =Tme;
DC3 <DC4 = Tme;
NAXK < SYN == Truc,
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SYN < ETB
CAN < EM
SUB < ESC
154 < IS3
IS2 < IS
L < 'V
redt < ! 3 N
’u ! < J%I
’&’ <
.r(.' < ,),.
’=€=’ < Tt
’,! < 1t
’e <
"o < 1’
(i < '3
qr < 5
6 < T
181 < 19
rt < ,;,

’ < ’ < L
’ = < f?r
f@l < fAI
fo < ICJ
fo < JEI
'F’ < IGI
"H* < 'T
Ay < 'K’
Ly < "M’
N’ < 'O
fP’ < .er
‘R < '8
T < U
ATd < "W
fX’ < IYf
’Zf < l'[l
f\f < r]:
TR < ,-_,
g < g
fbr < ¢
"dl‘ < ol
fff < Igl
w < T
fjl < K
0’ < 'm'
n' < o
:pf < Iql'
r’ < Jsr
ft’ < luf
fvf < le
'Y < .'y.r
fzf < I{f
s < I}f
"~ < DEL

[ /A
o [ A T | [T

Ihn

[

(']

T T
o

[ !
[

W

unnnnu
T (A T

I

Im

[

True;
True;
True;
True;
True;
True:
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;
True;

FOR ALL a, b, ¢ IN Character (

<a
<b
OT(a’/=b)

<bORa
>bORa

NNZ@NNNN

I

ENDNEWTYPE Character;

<bORa>b
<b => NOT (b < a);

<bANDb<c=>a<c¢

ETBE < CAN== True;
EM < SUB= = True;
ESC < IS4 == True;
IS3 < I82 == True;
IS1 <'' == True;
4y < T o True,
4 < == True;
0% < '&" == True;
e < J'(J' —_ = True’
Y < " = = True;
l+f < I,f J— True‘
1 < 'Y - — True,
e < ' == True;
! < 2" == True;
3 < '4" == True;
=) < 60" == True;
i < '8 == True;
9’ < 'Y == True;
o < ‘<’ == True;
=" < '>' == True;
iy < '@ == True;
I'Af < fBI = = True;
I'Cl' < IDI = = Tme’
E’ < 'F' == True;
G < 'H' == True;
fIl < IJI I True;
fKI < lLf = o= True;
l’MI < fo = = True’
gy < 'P" == True;
oy < 'R’ == True;
'8t < 'T" == True;
4oy < 'V == True;
W < 'X" == True;
Y’ < & == True;
I[f < I True,
I]f < XY = True,
' < ' == True,
‘a’ < 'Y == True;
Icl' < Idf —_ = True;
iy < I - = True;
Igl < 'h == Tl'ue,
i < 'f == True;
k! < 'I' == Troe;
m' < Inf I True;
o < Ipf I True,
qu < — s True,
‘s < 't == True;
u’ < 'v' == True;
w' < ‘X' == True;
:y: < 'z = = True;
I{I < flr = = Trl.le;
.r}f < " N TI'UC,
== False

== True

== b > a;

==a’=b;

==a = b;

==a <= b;
==a>=b;)
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5.0.2.2 Uso

El género caricter define cadenas de caracteres de longitud 1, donde los caracteres son los del Alfabeto
Internacional N.° 5. Estos caracteres se definen como cadenas o como abreviaturas de conformidad con la Versién

Internacional de Referencia del alfabeto. La representacion impresa puede variar segin el uso nacional del
alfabeto.

Hay 128 literales v valores diferentes definidos para caracter. Se define la ordenacion de los valores, la

igualdad y la desigualdad.

5.63

Generador cadena (string)

5.6.3.1 Definicion

GENERATOR String(TYPE Itemsort, LITERAL Emptystring) /*Las cadenas son «indizadas» a partir de uno*/
LITERALS Emptystring;

OPERATORS
MkString: Itemsort ->; /* hacer una cadena a partir de un item*/
Length : String -> Integer; /*longitud de cadena */
First : String -> Itemsort; /* primer item en cadena*/
Last : String -> Itemsort; /¥ altimo item en cadena */
e String, String -> String; /* concatenacion */
Extract! : String, Integer - > [temsort; /* tomar item de cadena */
Modify! : String, Integer, ltemsort -> String;  /* modificar valor de cadena */
SubString: String, Integer,Integer -> String;  /* tomar subcadena de cadena */

/*subcadena (s,1,j) da una cadena de longitud j que comienza por el i-ésimo elemento */

AXIOMS :

FOR ALL item, itemi, itemj, item 1, item 2 IN Itemsort (
FOR ALL s, s1, 52, 53 IN String (
FOR ALL i, j, IN Integer (

type String Length (Emptystring) == 0
type String Length (MkString(item)) == 1;
type String Extract! (MkString(item),1) = = item;
First(s) ' = = Extract!{(s,1);
Last(s) = = Extractl(s, Length(s));
Length(s1//s2) = = Length(s1) + Length(s2);
Length(Modify!(s,i,item)) = = Length(s));
(s1 //s2)// 53 == 51 //(s2 // $3);
Emptystring // 3 == 5;
s // Emptystring == §;
Emptystring = (MkString (item) // s2) = = False;
(MkString (item1) // s1) = (MkString (item2) // s2) == (iteml = item2) AND (s1 = s2);
i> 0ANDIi <=Length(s) == True ==
Extract!(Modify!(s,i,item),i) = = item;
i/=jANDi > 0 ANDi <= Length(s) ANDj > 0 AND j <= Length(s) == True ==>
Extract!(Modify!(s,i,item),j) = = Extract!(s,j);

i <= 00R1i{ > Length(s) == True = => Extract!(s,i) = = ERROR!;
i/=j == True ==

Modify{(Modify !(s,i,itemi),j,item]} == Modify}{(Modify!(s,j,itemj),i,itemi);
Modify {Modify!(s,i,item1),i,item2) = = Modify!(s,i,item2);
i <= 00R1i > Length(s) = = True == > Modify!(s,i,ittm} = = ERRORI;

i <= Length(sl) == True ==

Extractl(sl // s2, i) == Extract!(sl,i);
i > Length(sl) = = True ==
Extract!{s1 // s2, 1) = = Extract!l{(s2,i - Length(s1));
i > 0 AND i <= Length(s) == True = = > SubString(s,i,0)= = Emptystring;
i> 0ANDIi <= Length(s) == True == > SubString(s,i,1)= = MkString(Extra ct!(s,i));
1> 0AND i <= Length(s) AND i-14+j <= Length(s) AND j > | == True ==
SubString(s,i,j} = = SubString(s,i,1) // SubString(s,i + 1,j-1);
1 < 00ORi > Length(s) OR j <= 0OR i+] > Length(s}) == True ==>

SubString(s,i,j) = = ERROR!;

i > 0ANDIi <= Length(s) == True ==
Modifyl(s,i,item) ==
Substring(s,1,i-1) // MkString(item) // Substring(s,i - 1,Length(s)-i ):))};

ENDGENERATOR String;:
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5.6.3.2 Uso

Un generador cadena puede utilizarse para definir un’ género que permite construir cadenas de items de
cualquier género, El uso méas comun sera para la cadena-de-caracteres definida mas abajo.

Los operadores Extract! y Modify! se utilizaran tipicamente con las notaciones taquigraficas definidas en
§ 5424 y § 5.5.3.1 para acceder a los valores de cadenas y asignar valores a cadenas.

5.6.4  (énero cadena-de-caracteres (charstring)

5.6.4.1 Definicion

NEWTYPE Charstring (Character,”)
ADDING LITERALS NAMECLASS " ( (*'Y&)OR "™ OR ('(':'~" ) )+ "";

/* cadenas de caracteres de cualquier longitud y formadas por cualesquiera caracteres desde un espacio '
a una tilde '~* */
/* ecuaciones de la forma
'ABC’ == 'AB' // 'C';
estan implicitas; véase § 5.4.1.2 */
MAP FOR ALL ¢ IN Character LITERALS {
FOR ALL charstr IN Charstring LITERALS (
Spelling( charstr) = = Spelling(c) == > charstr = = Mkstring(c);
); /7* 1a cadena ‘A’ se forma a partir del caracter ‘A’ etc. */
ENDNEWTYPE Charstring;

5.6.42 Uso

El género cadena-de-caracteres define cadenas de caracteres. Un literal cadena-de-caracteres puede
contener caracteres imprimibles y espacios. Un carécter no imprimible puede utilizarse como una cadena,
empleando Mkstring, por ejemplo Mkstring(DEL). '

/*Ejemplo*/ SYNONYM newline_prompt Charstring = Mkstring(CR) // Mkstring(LF) // ‘§>";

5.6.5 Género entero (inieger)

5.6.5.1 Definicién

NEWTYPE Integer
LITERALS NAMECLASS ("0''9)* ('0°9") ;
/*secuencia de nimeros opcional antes de uno de los nimeros 0 a2 9 */

OPERATORS
"% Integer -> Integer;
"+" . Integer,Integer -> Integer;
7" Integer,Integer -> Integer;
"*I . Integer,Integer -> Integer;
“/" : Integer,Integer -> Integer;
/*
"=": Integer,Integer -> Boolean; Las signaturas de operador ="y /=" estan
/=" Integer,Integer -> Boolean; implicitas; véase § 5.4.1.4
*/
" <" : Integer,Integer -> Boolean;
"> Integer,Integer -> Boolean;
"< =": Integer,Integer -> Boolean;
"> =": Integer,Integer -> Boolean;
Float: Integer -> Real; /* axiomas en la definicion NEWTYPE Real */
Fix : Real ->Integer; /* axiomas en la definicion NEWTYPE Real */
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AXIOMS

FOR ALL a, b, ¢ IN Integer (

/*negacidon*/

0-a == -a;

/* adicibn:*/

04+ a == 4a;

a+b == b + a;
a+(b+c9 == (a+b)+¢c
/*substraccion*/

a-a == 0;

{(a-b)-c == a-(b+ 0
fa-b) + ¢ == (@a+c)-b
a-(b-¢ == (a+c¢cy-b
/*multiplicacién*/

ax*( == (

a¥i == a;

a*b == b *a;
a*ib*c) == (a*b) *c;
a*( + ¢ == a*b + a*c;
a*(b-c == a*b-a*c
/*ordenacion*/

a+1>a == True;
a-1<a == ‘True;

/* igualdad */

(a>Db)OR (b > a) == NOT (a =b);

/* axiomas normales de ordenaciéon */

"< (a,a) == False;
H<ll‘ (a,b) = = H>” (b,a);
H < =H(a,‘b) = = IIORM(H <l‘l(a’b):" =H(a:b));
" > = H(a,b) = = I'IOR”(N H’(a’b),ﬂ ﬂ‘(a b))
"<"(a,b) == True ==> NOT{(" <"(b,a)) == True;
"< "(a,b) AND "<"(b,c)== True == "< "(a,c) == True;
/*division*/
a/0 = =ERROR/;
a>=0AND b > a == True ==>a/b==0
a>=0ANDDb <=a AND b > 0 == True ==>a/b == 1 + (a-b)/b;
a>=0ANDb < 0 == True ==> a/b == -(a/(-b));
a< 0ANDb < == True ==> a/b == (-a)/(-b);
a< 0 ANDDb > 0 == Tru ==> a/b ==-((-a)y/b );
/% Literales 2 a 9%/
TYPE Integer 2 == 1 + 1; TYPE Integer 3 == 2 + 1;
TYPE Integer 4 == 3 + 1; TYPE Integer 5 == 4 + 1;
TYPE Integer 6 == 5 4 1; TYPE Infeger 7 == 6 4 1;
TYPE Integer 8§ == 7 + 1; TYPE Integer 9 == 8 + 1;
MAP /#* Literales distintos de 0 a 9%/
FOR ALL a,b,c IN Integer LITERALS
( Spelling(a) = = Spelling(b) // Spelling(c), Length(Spelling(c)) == 1 ==>

a ==b*(O + 1)+ c;

)i
ENDNEWTYPE Integer;

5.6.5.2 Uso
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El género entero se utiliza para enteros matematicos con notacion decimal.
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5.6.6  Sintipo natural

5.6.6.1 Definicion

SYNTYPE Natural = Integer CONSTANTS > = 0 ENDSYNTYPE Natural;

5.6.6.2 Uso

El sintipo natural se utiliza cuando sélo se requieren enteros positivos. Todos los operadores serdn los
operadores de enteros; sin embargo, cuando un valor se utiliza como parametro, o es asignado, debera

verificado. Un valor negativo serd un error.

567 Género real

5.6.7.1 Definicién

NEWTYPE Real

LITERALS NAMECLASS ( (0'79)* ('0''9") } OR ( ('0"Y9y* 7 (0'9)+ )5

OPERATORS
L : Real -> Real;
" : Real, Real -> Real;
" : Real, Real -> Real;
i : Real, Real -> Real;
A : Real, Real -> Real;
/*
= : Real, Real -> Boolean; Las signaturas de operador "="y "/ ="
"/=": Real, Real -> Boolean; estan implicitas; véase § 5.4.1.4
*/
e : Real, Real -> Boolean;
- : Real, Real -> Boolean;
"< =" :Real, Real -> Boolean;
"> =" Real, Real -> Boolean;
AXIOMS
FOR ALL a, b, ¢ IN Real (
/*negacion*/
0-a == -a;
/* adicion*/
042 == a;
a4+ b == b+ a;
a+(+c == .(a+b)+c
/*substraccion*/
a-a == 0
(a-b)y-c == a-(b+ ¢);
{a-b) +c == (a+c)-b;
a-(b-c == (a+4+c)-b;
/*multiplicaciéon*/
a*qQ == (
a*i == a;
a*b == b*a;
2% (b*0) —= @*b)*
a* (b + ¢ == a*b+a¥c
a*(b-c) == a*b-a*c),
/*ordenacion*/
FOR ALL i, j, IN Integer (
Float(i) > Float(j) = =TYPE Integer " >"(i,j);
Float(j} = 0 = = False = = >Float(i) / Float(j) > 0 = = Float(i) > 0 AND Float(j) > 0

OR Float(i) < 0 AND Float(j) < 0;

Float(i) > 0 AND Float(j) > 0 AND Float(i) > Float(j)
= = >Float(i) / Float(j) > 1 == True;);
FOR ALLarbINReal(a + r<b +r==12<b;

r>00==>a*r<b*r==
r<0==>a*r<b*r==

< b;

a
b < a;);
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/* axiomas normales de ordenacién */
FOR ALL a, b, ¢, d IN Real
/* ignaldad y ordenacién */
(a>b)OR (b > a) = NOT (a = b);

<"(a,a) = =False;
M<H(a’b) = = I'I>H' (b,a);
i < =H(a,b) = = I‘IORH (H’ H(a b) " =H(a b))
H > —_ H(a,b) — = HORH‘ (H‘ > H(a b),ﬂ' H(a b))
" <"(a,b) == True => NOT(" <"(b,a))== True;
<"{a,b) AND " <"(b,c) = =True= = "< "(a,c) == True;
/*divisién*/
a/0 ==ERRORY
a=0==False ==>a/a==1:
a=0==False ==>0/a == 0
b=0== False ==> (a/b)*b == a;
b=00Rc¢=0==False ==> (a*b)/(c *b) == a’c;
b=00ORd=0==False==>a/b +c/d==(@aa*d +b*c)b*d;
b=00Rd=0==False ==>a/b—c/d==(a*d —b*c)b*d,
b=00Rd =0 == False ==> (a/b) * (¢/d) == (a * c)/(b * d);
b=00Rd =0 == False ==> (a/b) / (¢/d) == (a * d)/(b * ©)});

/*conversiones entre entero y real*/
FOR ALL a, i, j IN Integer (
FOR ALL r IN Real (

Fix(Float(a)) == a;
r - 1.0 < Float(Fix(r)) = = True; /* Note Fix(1.5) == 1, Fix(-0.5)== -1 */
Float(Fix(n)) <= r == True;

Float(TYPE integer “+"(i,j))
MAP
FOR ALL r,s IN Real LITERALS (
FOR ALL i,j IN Integer LITERALS (
Spelling(r} = = Spelling(i) = => r = = Float(i);
Spelling(r) = = Spelling(i) = => i == Fix(r);
Spelling(r) = = Spelling(i) // Spelling(s), Spelling(s)= ='."// Spelling(j)

Float(i) + Floal(j););

==> r == Float(i) + s;
Spelling(r) == ' //Spelling(i), Lenght(Spelling(i)) == 1,
== r == Float(i) / 10;
Spelling(r) = = "." //Spelling(i) //Spelling(j), Lenght(Spelling(i)) == 1,
Spelling(s) == ‘" // Spelling(j)
==> 1 == (Float(i) + s) / 10;
) %
ENDNEWTYPE Real;
5.6.7.2 Uso

El género real se utiliza para representar niimeros reales. El genero real puede representar todos los
niimeros que pueden ser representados por un entero dividido por otro. Los niameros que no pueden representarse
de esta manera (numeros irracionales — por ejemplo 1/2) no forman parte del género real. Sin embargo, para fines
practicos de ingenieria, puede utilizarse generalmente una aproximacién de una exactitud suficiente. La definicién
de un conjunto de niameros que incluya todos los irracionales no es posible sin el empleo de técnicas adicionales.
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5.6.8  Generador matriz {array)

5.6.8.1 Definicién

GENERATORS Array (TYPE Index, TYPE Itemsort)

OPERATOQRS
Make! : Itemsort

Modify! : Array,Index,Itemsort

Extract! : Array,Index

AXIOMS

-> Array;
-> Array;
-> Itemsort;

FOR ALL item, item1, item2, itemi, itemj IN Itemsort (
FOR ALL i, j, ipos IN Index (
FOR ALL a, s IN Array (

type Array Extract!(Makel(item,i)) = =item;
ModifyI(Modify!(s,i,item1),i,item2) = = Modify!(s,i,item2);

Extract!(Modify!(a,ipos,item),ipos) = = item;
1 =) == False = = > Extract!(Modifyl(a,j,item),i) = = Extractl(a,i);
i =) == False ==

Modify{Modify!(s,i,itemi),j,itemj) == Modify!{(Modify!(s,j,itemj),i,itemi);)));

/* igualdad */

type Array Make! (item1) = Make! (item2) = = item] = item2;
= = (Extract! (s, i) = item AND (a2 = s);

Modify! (a, i, item) =

ENDGENERATOR Array;

5.6.8.2 Uso

El generador matriz puede utilizarse para definir un género que esta indizado por otro. Por ejemplo

NEWTYPE indexbychar Array(Character,Integer)
ENDNEWTYPE indexbychar;

define una matriz que contiene enteros y esta indizada por caracteres.

Las matrices se utilizan usualmente en combinacidon con las formas taquigraficas de Modify! y Extract!

definidas en § 5.5.3.1 y § 5.4.2.4 para indizacidn. Por ejemplo

DLC charvalue indexbychar;

TASK charvalue(’A’) := charvalue('B')-1;

5.6.9  Generador conjuntista (powerset)

5.6.9.1 Definicidn

GENERATOR Powerset (TYPE Itemsort)

LITERALS Empty;

OPERATORS
"IN : Itemsort,
Incl : Itemsort,
Del : Itemsort,
S : Powerset,
o : Powerset,
"< =" : Powerset,
"> =" : Powerset,
"AND" . Powerset,
"OR"  : Powerset,

Powerset->
Powerset - >
Powerset->
Powerset->
Powerset->
Powerset->
Powerset->
Powerset- >
Powerset - >

Boolean;
Powerset;
Powerset;
Boolean;
Boolean;
Boolean;
Boolean;
Powerset;
Powerset;

/* es miembro de operador

/* incluir item en conjunto

/* suprimir item de conjunto

/* es subconjunto apropiade de operador
/* es superconjunto apropiado de operador
/* es subconjunto de operador

/* es superconjunto de operador

/* interseccion de conjuntos

/*unién de conjuntos
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AXIOMS
FOR ALL i, j IN Itemsort (
FOR ALL p, ps, g, b, ¢ IN Powerset (

1 IN type Powerset Empty = = False;

i IN Incl(i,ps) == True;

i IN ps == i IN Incl(,ps);
type Powerset Del(i, Empty) = = Empty;

NOT(i IN ps) = = Del(i,ps) = ps;
DEL(, Incl(i,ps)) == ps;

i = j == False = => Del{i,Incl(j,ps)) = = Inecl(j,Del(i,ps));

Inci(i,Incl(,p))

Inci(i,Inct(i,p))
a<b=>(@{INa=>iINb)
iIN(aANDD)
iIN(aORbB)

Incl(j,Incl(i,p));

Incl(i,p);

True;

TYPE Boolean “AND"( 1IN a, i IN b);
TYPE Boolean "OR"( i IN a, i IN b);

ko
[

/* igualdad®/
Empty = Incl {i, ps) = = False;

Incl (i, a) = b = =(i IN b) AND (a=Del (i,b));

/* axiomas normales-de ordenaciéon*/

"<"(a,a)==  False;

" < H’(a,b) — = i > ”(b,a);

o < = M(a’b)= = H'ORH(H < H(a’b)’ﬂ — ”(a’b)),

" > = H(a’b) = = H'ORH(H > H(a,‘b),n = ll(a’b));

"<"(a,b) == True = => NOT(" <”(b,2)) = = True;

TYPE Boolean "AND"(" <"(a,b),” <"(b,c)) == True == > " <"(a,c) == True;))

ENDGENERATOR. Powerset;

5692 Uso

Los conjuntistas se utilizan para representar conjuntos matematicos. Por ejemplo

NEWTYPE Boolset Powerset(Boolean) ENDNEWTYPE Boolset; puede utilizarse para una variable que
puede estar vacia o contener (Verdadero), (Falso) o (Verdadero,Falso).
5.6.10 Género PId

5.6.10.1  Definicién

NEWTYPE PId
LITERALS Null;

OPERATORS unique! : PId -> PId;
/*
M=t : Pid,Pid -> Boolean; Las signaturas de operador "=" y */="
=" : Pid,Pid -> Boolean; estan implicitas — véase § 5.4.1.4
*/
AXIOMS
FOR ALL p, pi, p2 IN PId (
unique! (p) = Null = = False;
unique! (pl) = unique! (p2) == pl = p2);

DEFAULT Null;
ENDNEWTYPE PId;

5.6.10.2 Uso

"El género PId se utiliza para identidades de proceso. Obsérvese queé el tnico literal es el valor Nuli.
Cuando se crea un proceso, el sistema subyacente utiliza el operador unique! para generar un nuevo valor inico.

156- Fasciculo X.1 —:Rec. Z.100"



5.6.11 Género duracion (duration)

b

56111  Definicion

NEWTYPE Duration INHERITS Real ( " 47,7-"" >")
ADDING
OPERATORS
¥ Duration, Real -> Duration;
"/" : Duration, Real -> Duration;
AXIOMS /* en lo sucesivo toda d tiene que ser un valor de duracidn, del contexto */
FOR ALL d,z IN Duration (
FOR ALL r IN Real
/* igualdad */
(d>2)OR(z > d) == NOT (d = z);
/* Duracion multiplicada por Real */

d*o == 0

0*r == 0;

d #* TYPE Real “+"(1,5) ==d + {d*r1);
d * TYPE Real "-"(1,1) == d-{d*r)
d * TYPE Real “-“(r,1) ==(d*r)-d;

d * TYPE Real “-"(r) ==0-(d*rn);
/* Duracion dividida por Real */
d /0 == ERROR!;

r=0==TFalse ==>d/r == d*TYPE Real "/” (1,r);
/* o sea, dividir es lo mismo que multiplicar por la reciproca (real) */
r={0==False ==>z*r=4d =={d/r) = z;))
MAP
FOR ALL d IN Duration LITERALS (
FOR ALL r IN Real LITERALS ( Spelling(d) = = Spelling(r) ==> d == 1*r));

ENDNEWTYPE Duration;

56112  Uso

El género duracion se utiliza para el valor que ha de afiadirse al tiempo corriente para inicializar
temporizadores. Los literales del género duracion son los mismos que los literales para el género real, El
significado de una unidad de duracién dependera del sistema que se define.

Las duraciones pueden multiplicarse y dividirse por reales.
5.6.12  Género tiempo (time)

3.6.12.1  Definicion
NEWTYPE Time INHERITS Real OPERATORS (" <"," < =",">" "> =") ADDING

OPERATORS
"4+ : Time, Duration -> Time;
7-# 1 Time, Duration -> Time;
7. Time, Time -> Duration;

AXIOMS
‘ FOR ALL t, t1, t2 IN Time (
FOR ALL d,d1,d2, IN Duration
(t1 > t2) OR (12 > t1) == NOT (t} = 12);
t+ 0 ==1;
t-d ==t + TYPE Duration "-"( 0, d );
{t + d1) + d2 ==t + TYPE Duration * +“(d1,d2);
{t+dh-(t +d2) == TYPE Duration ”-"(d1,d2);));
MAP
FOR ALL d IN Duration LITERALS (
FOR ALL t IN Time LITERALS ( Spelling(d) = = Spelling(t) ==> t == 0 + d));
ENDNEWTYPE Time;

5.6.122  Uso

La expresion NOW retorna un valor del género tiempo. A un valor de tiempo se le puede afiadir o
substraer una duracibén, para obtener otro valor de tiempo. Un valor de tiempo substraido de otro valor de tiempo
da una duracidn. Los valores de tiempo se utilizan para fijar el tiempo de expiracién de los temporizadores.

El origen de tiempo depende del sistema. Una unidad de tiempo es la cantidad de tiempo representada por
la adicion de una unidad de duracion a un tiempo.
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I.1

12

121

1211

APENDICE I

(a la Recomendacidon Z.100)

Modelo formal de tipes de datos no parametrizados D

Algebras multigénero
Un algebra multigénero A es una dupla <D,0> donde

a) D es un conjunto de conjuntos, y los elementos de D se conocen por portadores de datoes (de A); los
elementos de un portador de datos de (del inglés data carrier) se conocen por valores-de-datos; y

b) O es un conjunto de funciones totales, donde el dominio de cada funcién es un producto cartesiano
de portadores de datos de A y el intervalo de uno de los portadores de datos.

Semdantica de definiciones de tipos de datos
Concepios generales

Signatura

Una signatura SIG es una dupla <5,0P> donde

a) S es un conjunto de identificadores-de-género (a los cuales se denomina también géneros); y
b) OP es un conjuntc de operadores.

Un operador consiste en un identificador-de-operacion op, una lista de géneros (argumento) w con

elementos en S y un género (intervalo) s S. Esto se escribe usualmente op:w—s. Siw es igual a la lista vacia,
el op:w— s se denomina un operador nul-ario o simbolo constante de género s.

1.2.1.2 Morfismo de signatura

Sean SIG;= <8§,,0P;> y <SIG,= <8,,0P,> signaturas. Un morfismo de signatura g:SIG,— SIG, es un

par de relaciones de correspondencia

g = <gs:5— 8,,g0p:0P— OP,>

tal que para todos los e-opid, = <opidf;, <gs(e-sidf}), ...,gs(e-sidfy) > ,gs(e-res),pos > € OP,
gop(e-opid,)= <opidf,, <(e-sidf)),...,(e-sidfy)> ,(e-res),pos>

para algin identificador-de-operacion opidfs.

El texto de este apéndice ha sido acordado entre el CCITT y la IS0 como una descripcion formal comiin del modelo de

dlgebra inicial para tipos abstractos de datos. Ademas de aparecer en esta Recomendacion, este texto (con los cambios
apropiados de terminologia, tipografia y numeraciéon) aparece también en ISO 158807, Los § 1.1, 1.2.1.1, 1.2.1.2, L1213,
1.2.1.4, 1.2.1.5, 1.2.1.6, 1.3, L4.1, 1.4.2, 143, L4.4, 145, ¢ 1.4.6 de este apéndice figuran en § 5.2, 7.2.2.1, 7.3.2.8, 7.2.2.2,
7223, 7224, 7225, 4.7, 7421, 7422, 743, 743 y 744, de 180 158807, respectivamente. Las terminologias
identificador-de-género, operador, identificador-de-variable, variable, especificacion algebraica SPEC y operaciones de este
apéndice se sustituyen por variable-de-género, variable-de-operador, variable-de-valor, variable-de-valor, presentacion de datos
pres y funciones, respectivamente en 180 158807.
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12.1.3

Términos
Sea V cualquler conjunto de variables y sea <5,0P> una signatura. Los conjuntos TERM{OP,V s} de

términos de género s eS con operadores en OP y variables en V, se definen inductivamente por los pasos
siguientes:

a) cada variable en x:s € V esta en TERM(OP,V,s);
b) cada operador nul-ario con operador op € OF con res(op) =s estd en TERM(OP,V,s);

¢} si los términos t; de gémero s; estin en TERM(OP,V,s) parai=1,.,n para cada op e OP con
arg(op) = < 8§y,..,8,> ¥ res(op)=s, op(ty,....tx) estd en TERM(OP,V,s).

Si el término t es un elemento de TERM(OP,V,s), s se llama el género de t, denotado como género (t).
El conjunto TERM(OP,s) de términos fundamentales de género seS se define como el

conjunto TERM(OP,{},s).

L2.1.4

Ecuaciones

Una ecuacién de género s con respecto a una signatura <S,0P> es una tripla <V,L,R> donde

a) V es un conjunto de identificadores-de-variable;

b} LReT(OP,V,s);y

¢} se8,

Una ecuacidén ¢/ = <{},L',R’> es una instancia fundamental de una ecuacion e= <V,L,R > si L’,R’ puede

obtenerse a partir de L,R para cada variable vis en V sustituyendo todas las ocurrencias de esa variable en LR
por el mismo término fundamental con género s.

La notacién L=R se utiliza para la instancia fundamental <{},L,R> de una ecuacién.

Nota — Asimismo, una ecuacién <V,L,R> puede escribirse L=R si con ello no se introducen complica-

ciones semanticas,

I.2.1.5

donde

I.2.1.6

I3

Ecuacr‘ones condicionales
Una ecuaciéon condicional de género s con respecto a la signatura <S,0P> es una tripla <V,Eqe>,

a) 'V es un conjunto de identificadores-de-variable; y
b) Eq es un conjunto de ecuaciones con respecto a <S,0P>, con variables en V:y

€) e es una ecuacion de género s con respecto a <S,0P>, con variables en V.

Especificaciones algebraicas

Una especificacién algebraica SPEC es una tripla <S,0P,E> donde

a) <S;OP> es una signatura; y

b} E es un conjunto de ecuaciones condicionales con respecto a <S$,0P>.

Sistemas de derivacion

Un sistema de derivacion es una tripla D= <A Ax,I> con:

a) A un conjunto cuyos elementos se denominan aserciones,
b) AXZ2Ax el conjunto de axiomas,

¢} lun conjunto de reglas de inferencia.

Cada regla de inferencia R eI tiene el siguiente formato

P,,...P,
Q

R:

donde Py,..,P,,Q e A.

Una derivacion de una asercion P en un sistema de derivacién D es una secuencia finitas de aserciones que

satisfacen las siguientes condiciones:

a) el Gltimo elemento de s es P,
b) si Q es un elemento de s, bien Q e Ax, bien existe una regla R €1
Py,.... P

Q

R:

con Py,...,P, elementos de s que preceden a Q.
Si en un sistema de derivacion D existe una derivacién de P, esto se escribe D | —P. 8i D est4 determinado

univocamente por el contexto, esto puede escribirse abreviadamente | — P.
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L4 Semdntica de especificaciones algebraicas

Todas las ocurrencias de un conjunto de géneros S, un conjunto de operaciones OP y un conjunto de
ecuaciones E en § 1.4 se refieren a una especificacién algebraica dada SPEC = <S,0P,E> como se define en
§ 1.2.1.6.

Para definir la seméntica de una especificacion algebraica SPEC se utiliza un sistema de derivacién
asociado con SPEC. Este sistema de derivacion se define en § 1.4.1-1.4.3. Utilizando este sistema de derivacion, en
§ 1.4.4 e L4.5 se define una relacién sobre el conjunto de términos fundamentales con respecto a <S,0PE>, y a
las clases de congruencias. Esta relacidon se utiliza en § 1.4.6 para definir un algebra (véase § L.1) que representa el
tipo de datos especificado por <S,0P,E>.

L41  Axiomas generados por ecuaciones

Sea ceq una ecuacidon condicional. El conjunto de axiomas generado por ceq, notacién Ax(ceq), se define
como sigue:

a) siceq=<V,Eqe> con Eq={}, entonces Ax(ceq)={}; y
b) si ceq=<V,|,e> entonces Ax(ceq) es el conjunto de todas las instancias fundamentales de e (véase
§ 1.2.1.3).
142 Reglas de inferencia generadas por ecuaciones

Sea ceq una ecuacion condicional. El conjunte de reglas de inferencia generado por ceq, notacién Inf(ceq),
se define como sigue:

a) siceq=<V,]},e>, entonces Inf(ceq}={}, ¥
b) i ceq= <V,ey,....eq},e>con n>0, entonces Inf(ceq) contiene todas las reglas de la forma

' '
€1 5eeasCpy

J

€

donde

e/,...,en’,e’ son instancias fundamentales de e;...,e,,e respectivamente, que se obtienen remplazando, para
cada variable x que ocurre en V, todas las ocurrencias de esa variable en ey,...e,.¢, por el mismo término
fundamental con género género {x).

143  Sistema de derivacion generado
El sistema de derivacion D= <A,Ax,I> (véase § 1.3) generado por una especificacion algebraica
SPEC= < §,0P,E> se define como sigue:

a) A es el conjunto de todas las instancias fundamentales de ecuaciones con respecto a <S,0P> ;¥

b)  Ax=U[Ax(ceq) | ceq e E} 1D,
con ID={t=t | t es un término fundamental}; y
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¢) I=\Inf(ceq) | ceq EhSI,
donde SI viene dado por el esquema siguiente

para todos los términos fundamentales t, t2; ¥
=1

i) ty=t;, to=t3
para todos los términos fundamentales t, t5, t3; ¥
=15

iii) ty =t1'9-"s tn=tnr

OD(t1y-ertn) = OP(Eseestn’)

para todos los operadores op:sy,...,.s;—+5 € OP con n>0 y todos los términos fundarnentales

de t;,t;/ de género §; para i=1,...,n

L4.4  Relacion de congruencia generada por una especificacion algebraica

Sea D el sistema de derivacién generado por una especificacion algebraica SPEC= <S,0P,E>. Se dice
que dos términos fundamentales t; v t; son congruentes con respecto a SPEC, notacion t; = gpecty, si

D {-t;=t,.

14.5 Clases de congruencia

La clase de congruencia-SPEC [t] de un término fundamental t es el conjunto de todos los términos
congruentes con t con respecto a SPEC, esto es:

[t ={t |t =sprct'}

14.6  Aigebra de término cociente

La interpretacion seméantica de una especificacion algebraica SPEC= <§,0P,E> es la siguiente algebra
multigénero Q = <Dq,0,>, denominada algebra de término cociente, donde

a) Dq es el conjunto { Q(s) | s=8S | donde
Q(s)= {[t] | t es término fundamental de género s} para cada seS; y

b) Oq es ¢l conjunto de operaciones { op’ | op € OP } donde las op’ estan definidas por
op( [tilsltal ) = [ 0P(t1sstn) 1
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