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Recomendacion Z.100

INTRODUCCION AL LED

1 Introduccion

Esta Recomendacion contiene una explicacion general y una introduccion del Lenguaje de Especificacion
y Descripcion (LED) del CCITT. El lenguaje se define con todo detalle en las Recomendaciones Z.101 a Z.104.

1.1 Consideraciones generales

El objeto de formular una Recomendacién sobre el LED es proporcionar un lenguaje que permita la
especificacion y descripcién inequivocas del comportamiento de los sistemas de telecomunicaciones. Las especifica-
ciones y descripciones que utilicen el LED pretenden ser formales en cuanto que es posible analizarlas e
interpretarlas inequivocamente.

La especificacion de un sistema consiste en la especificacion del comportamiento funcional y de una serie de
parametros generales del sistema. El LED pretende solamente describir los aspectos de comportamiento del
sistema; los parametros generales describen propiedades como la capacidad y el peso que es preciso describir
utilizando técnicas diferentes.

Los términos especificacion y descripcion se utilizan con el significado siguiente:

— la especificacion de un sistema es la descripcion de su comportamiento requerido, y

— la descripcion de un sistema es la descripcion de su comportamiento real.

El LED describe el comportamiento en una forma estimulo/respuesta, suponiendo que tanto los estimulos

como la respuesta son entidades discretas. Este enfoque se basa en los conceptos de mdquinas ampliadas de estado
finito.

El comportamiento del sistema descrito en el LED es la secuencia de respuestas a cualquier secuencia
dada de estimulos vista desde fuera del sistema. Todo par de sistemas descrito en LED que tenga el mismo
comportamiento a este respecto se considera funcionalmente equivalente. El concepto de equivalencia funcional se
utiliza para comparar sistemas entre si, por ejemplo, la especificacion de un sistema requerido con la descripcion de
un sistema ofrecido. Las directrices para el usuario del LED, que figuran como apéndice a las Recomendaciones,
contienen un analisis de los criterios y métodos que permiten esta comparacion.

El LED proporciona también conceptos de estructuracién que permiten la particion de un sistema a fin de
poderlo definir, desarrollar y comprender parte por parte.

Inicialmente, estos conceptos resultan ttiles tanto para especificar un sistema, cuando es posible tratar
independientemente aspectos diferentes, como mas adelante para describir un sistema, cuando las estructuras de
descripcion deben adaptarse a la estructura del sistema.

1.2 Objetivos

Al definir el LED se ha perseguido el objetivo general de proporcionar un lenguaje que:

— sea facil de aprender, utilizar e interpretar en relacion con las necesidades de los organismos de
explotacion;

— permita especificaciones y descripciones inequivocas para la presentacion de ofertas y la adquisicion
de equipos;

— pueda aplicarse a nuevos desarrollos;

— pueda soportar varias metodologias de especificaciones y disefio de sistemas, sin asumir ninguna de
ellas.

1.3 Campo de aplicacion

El campo principal de aplicacion del LED es la descripcidn del comportamiento de aspectos de los
sistemas de telecomunicacién. Entre las aplicaciones cabe incluir:

~— el proceso de las llamadas (por ejemplo tratamiento de las llamadas, telefonia, sefializacién, computo
con fines de tasacion) en los sistemas de conmutaciéon SPC;

— mantenimiento y tratamiento de las averias (por ejemplo, alarmas, reparacion automaética de averias,
~ pruebas periodicas) en los sistemas generales de telecomunicacion;

— control del sistema (por ejemplo, proteccion contra las sobrecargas, procedimientos de modificacion y
ampliacion);

— protocolos de comunicacion de datos.
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El LED puede también, por supuesto, utilizarse para la descripcion de cualquier comportamiento que
pueda ser descrito utilizando un modelo discreto, es decir, comunicando con su entorno por medio de mensajes
discretos.

2 Estudio del lenguaje

El estudio siguiente del LED constituye una introducciéon a las Recomendaciones Z.101 a Z.104. Las
explicaciones ofrecidas no son definiciones formales, excepto las del § 2.1, sino solamente explicaciones aclarato-
rias.

241 Algunas definiciones basicas

En las Recomendaciones Z.100 a Z.104 se utilizan algunos conceptos generales y se aceptan ciertas
convenciones. Las definiciones son las siguientes:

Tipo, definicion e instancia

En las Recomendaciones, una entidad esta estrictamente separada de su definicién. Se utilizan el esquema y
terminologia definidos a continuacién e ilustrados en la figura 1/Z.100.

Tipo

define
tienen todas
las propiedades
del tipo
Definicion Instancias -

CCITT-73600

FIGURA 1/Z.100

El concepto de tipo

Un tipo se define por su definicion, que define todas las propiedades asociadas a dicho tipo. Un tipo puede
ser instanciado en cualquier nimero de instancias. Cualquier instancia de un tipo particular tiene todas las
propiedades definidas por el tipo.

El esquema se aplica a varios conceptos del LED, es decir, tenemos definiciones de sistemas e instancias
de sistema, definiciones de proceso ¢ instancias de proceso.

Las instancias de un tipo pueden ser tipos en si mismas. Las propiedades asociadas a los tipos son
heredadas de acuerdo con la aplicacion jerarquica, es decir, las propiedades del sistema de tipo genérico se
heredan por todas las instancias de definiciones de sistemas especificos.

Para evitar textos engorrosos, se ha convenido en que siempre que sea evidente del contexto al que se
refiera la definicion o la instancia de un tipo, se suprime el atributo.
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Nombres

- Para identificar definiciones e instancias se han adoptado los siguientes nombres y terminologia.

Todos los identificadores utilizados en una representacion son unicos. La identificacidon de una entidad
consta de dos partes: una parte nombre y una parte calificativa:

< Nombre de sistema > < Nombre de bloque >

< Tipo de sefial > ‘DESCOLGADO
—— [ ——
Parte calificativa Parte nombre
Identificacion

La parte calificativa deriva del contexto jerarquico completo en que esta definida la entidad y del fipo de
la entidad. La parte nombre debe ser un nombre significativo en relacion con el objeto o efecto de la entidad
nombrada.

Cuando la identificacion aparece en la sintaxis concreta, los calificativos evidentes pueden ser solamente
implicitos. Por ejemplo, cuando no es equivoca solo se debe utilizar la parte nombre.

Reglas de visibilidad

Cuando se introduce un identificador en una especificacion o descripcion, dicho identificador es visible en
el punto de introduccion y en niveles directamente por debajo del punto de introduccién en la jerarquia de
especificacion o descripcion. El nivel mas elevado en que es visible el identificador se indica por medio del nivel
jerarquico mas bajo contenido en la parte calificativa del identificador.

Error de especificacion

En aquellos casos en que las propiedades de una especificaciéon LED son incoherentes o ambiguas, dicha
especificacion es invdlida. Cuando la interpretacién de una especificacion LED viola propiedades de una
especificacion que es valida, dicha interpretacion de sistema se halla en condicidn de error. Una interpretacion de
un sistema que conduzca a un error significa que el futuro comportamiento del sistema no puéde predecirse
tomando como base la especificacion.

2.2 El LED basico

El comportamiento dinamico de un sistema LED viene generado por instancias de proceso, que actuan
concurrentemente. Un proceso se modela como una mdquina ampliada de estado finito. S6lo actuara en respuesta a
estimulos exteriores discretos y puede entonces enviar respuestas discretas a su enforno. Otros procesos pueden
aceptar las respuestas generadas como estimulo.

En LED, un proceso esperara en un estado hasta que reciba una sesial valida de su entorno. A
continuacion hara una transicion a otro estado. Durante la transicién puede realizar acciones que pueden consistir
en la manipulacion de informacion local al proceso o en el envio de sefiales a otros procesos o al entorno externo
del sistema.

Todos los procesos en un sistema o en su entorno tienen acceso al «tlempo absoluto», y pueden realizar
mediciones de tiempo y temporizacion.

Las instancias de proceso se pueden crear y terminar dinamicamente. Una instancia se puede crear por
otra instancia o puede existir en el momento de inicializaciéon del sistema. Una instancia de proceso sOlo se puede
terminar por una accion explicita de parada realizada por si misma.

Puede haber varias instancias de sefial en espera de ser aceptadas por un proceso. Para manipular esta cola
de senales, se asocia un puerto de entrada a cada instancia de proceso. La disciplina de la cola es basicamente del
orden «primero en entrar, primero en salir», pero el proceso puede en si manipular esta disciplina por un conjunto
de sefiales de excepcion asociado a un estado
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Reposo

Toma

Ocupado

Libre

CCITT-85240

FIGURA 2/Z.100

Definicion de un proceso

Las instancias de sefial pueden transportar valores de datos, que estaran disponibles para la instancia de
recepcion de proceso cuando se reciba la serial. Los valores de datos pueden ser almacenados en variables locales
del proceso y recuperados de los mismos.

La estructura estatica de un sistema LED se describe en términos de sistema, blogues y canales, como se
muestra en la figura 3/Z.100. :

. Sistema

' Canal Canal
P Bloque

7 3

Canal ’ Canal !
—P Bloque

A 4

CCITT-73610

FIGURA 3/Z.100

Estructura estatica de un sistema LED
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El sistema es una composicion de blogues conectados entre si y a la frontera del sistema por canales. La
Jfrontera del sistema separa al sistema de su entorno. Se supone que el entorno se comporta «a la manera del
LEDn». Es decir, envia seriales al sistema y acepta respuestas del sistema en forma de seriales.

Los canales acthan como medio de transporte de las sefiales entre bloques y entre éstos y la frontera del
sistema. Los canales son unidireccionales. Los bloques son contenedores de los procesos y sirven para estructurar
el sistema en bloques de construccion.

2.3 Los datos en el LED

Los procesos LED pueden retener y manipular valores de datos. Los valores de datos estan ligados a
variables, que son locales a un proceso. Sin embargo, se pueden enviar valores de datos entre procesos, y desde y
hacia el entorno, por medio de senales. Las variables locales para un proceso se definen en la definicién del proceso.

Los datos tratados se mecanografian. En el LED se define un conjunto de tipos de datos predefinidos.
Ademas, el usuario puede definir nuevos tipos de datos. Los tipos de datos predefinidos son:

— Booleanos Tienen los valores VERDADERO y FALSO y las operaciones légicasv normales
en estos valores.

— Enteros Tienen su significado matematico normal.

— Naturales Tienen el significado matematico normal de los nimeros naturales.

— Reales Tienen el significado matematico normal de los nimeros reales.

— Caracter Tienen (como en los lenguajes de programacion) el significado normal y los

valores y representacion del alfabeto N.° 5 del CCITT.

— Matriz Coleccion indexada de elementos, todos ellos para el mismo fipo de datos. Se
trata de una ampliacion del significado normal de matriz, utilizado en lenguajes
de programacion. :

— Estructura : Composicion de una serie de tipos de datos que pueden diferir entre si.
— Cadena Lista de elementos de cualquier tipo de datos y de longitud arbitraria,

— Cadena de caracteres Lista de caracteres de longitud arbitraria. Se observara que una cadena de
caracteres es una cadena formada a base de la cadena de tipo de datos con el
caracter de tipo de datos.

— Conjuntista Tiene el significado matematico normal correspondiente a un valor conjuntista
en un conjunto ordenado.

— PId Se utiliza para identificar instancias de proceso .

— Tiempo Tiempo absoluto.

— Duracion Intervalo entre dos instantes en tiempo absoluto.

— Temporizador Tipo de datos utilizado para temporizadores y que define los operadores

INICIALIZAR y REINICIALIZAR para variables d¢ TEMPORIZADOR.

El concepto STRUCT permite construir otros tipos de datos con valores complejos compuestos por una
serie de tipos de datos (posiblemente diferentes).

Los tipos de datos definidos por el usuario pueden estar definidos segun los tipos de datos predefinidos
junto con restricciones tales como el alcance de un entero, o pueden ser tipos de datos abstractos adicionales. Los
tipos de datos abstractos se definen utilizando un método «axiomatico».

Los tipos de datos pueden ser genéricos para un sistema o estar contenidos en una definicion de blogue,
una definicion de canal o una definicion de proceso. La definicion es visible, y por consiguiente utilizable, dentro del
campo de aplicacion del objeto en que estan contenidos. Por ejemplo, si una definicion de un tipo esta contenida
en un bloque, los elementos de datos de ese tipo pueden ser utilizados en todos los procesos contenidos en el blogue
y en los sub-bloques del bloque. :

2.4 Conceptos estructurales en el LED

En el LED se proporcionan conceptos estructurales para facilitar las descripciones de sistemas complejos
y/o grandes. Los conceptos se definen de forma tal que pueden soportar:

— La particién de grandes descripciones en modulos que permitan abordar y comprender independiente-
mente las partes.

— La descripcion de un sistema o partes de un sistema en varios niveles de abstraccion.

— La descripcion de la estructura real de un sistema.
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Cuando se utilizan estos conceptos estructurales conviene aclarar si representan la estructura real o la
necesaria, o si se utilizan inicamente para facilitar la representacion.

En el LED bésico, un sistema estad compuesto de bloques, canales y procesos. Estos componentes pueden
estar adicionalmente estructurados, es decir, los bloques en sub-bloques y sub-canales, los canales en bloques y
canales y los procesos en sub-procesos. Una definicion de proceso puede estar también mas detallada en varios
numeros de etapas utilizando procedimientos y macros.

Al participar bloques en sub-bloques y sub-canales se obtiene una descripcidon jerarquica del sistema en
varios niveles. La informacion contenida en los niveles superiores debe estar contenida en los interfaces de los

niveles inferiores. La estructura obtenida puede representarse por un diagrama en drbol de bloques como se
muestra en la figura 4/7.100.

Sistema
|
i 1
Bloque A ’ Blogque B
|
1 A
Bloque A.1 Bloque A.2
CCITT-73620

FIGURA 4/Z.100

Diagrama en arbol de bloques

Puede también describirse con mayor detalle por medio de un diagrama de interacciéon de bloques, como se
muestra en la figura 5/Z.100:

Sistema |
) .r— ''''''''''''''''' 1
! Bloque A c8 > ! c2 Bloque B
o [ |
cl 'c7j ! cd '
>4 Al | >
' ! cb 09! l N
l——-»—— A2 <
| ! c3
;| " ! -
L .
CCITT-73630

FIGURA 5/Z.100

Diagrama de interaccion de bloques
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Este ultimo diagrama muestra también los canales y sub-canales que conectan la estructura de bloques y
sub-blogues. Utilizando esta particién de bloques, lo Unico necesario para que la descripcién sea significativa es que
los sub-bloques mas detallados (los «bloques hoja» del diagrama en drbol de bloques) contengan procesos.

La particion de canales en canales y bloques dara también como resultado una estructura jerarquica. La
figura 6/Z.100 contiene un sencillo ejemplo:

Bloque A - Bloque B
Canal C

a) Un sistema sin particién

c —»
' Bloque C Canal c3 Bloque D >—
Canal ¢ l ] Canal ¢
b) Particién de canales » Canal c4
BLOQUE A BLOQUE B
y Canal C 4 Canal C
BLOQUE C Canal C3 'BLOQUE D
l ‘ < J ~ CCITT-73640
c) Sistema con particion de canales Canal C4

. FIGURA 6/Z.100
Particion de canales
La particion de un proceso en una serie de sub-procesos guarda relacion con la particion de bloques, pues

los sub-procesos de un proceso deben estar siempre situados en los sub-bloques del bloque que contiene el proceso.
Esto se muestra en la figura 7/Z.100. '

r ______ 1
| : Proceso
]
I___.._r_...._J i
A Tt 1
r-<-= P~
| ‘ . | : |- . | Sub-procesos
l_ J L___l
CCITT-73650

FIGURA 7/Z.100

Particion de procesos
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Los sub-procesos de un proceso representan juntos una descripcion alternativa mas detallada del
comportamiento descrito por el proceso. Asi pues, cuando se tiene una descripcion como la de la figura 7/Z.100,
es preciso elegir si se debe interpretar el comportamiento detallado, representado por los sub-procesos, o el menos
detallado, representado por el proceso. En el LED las descripciones alternativas soportan dlferentes niveles de
abstracczon

La particion de un proceso se representa por un dzagrama en drbol de procesos, como se muestra en la
figura 8/Z.100.

Proceso A --{Bloque B
--{ Bloque B1 '---[Bloque B1 P—{Bloque B2
Proceso A.1 Proceso A.2 Proceso A.3

CCITT-73660

FIGURA 8/Z.100

Diagrama en arbol de procesos

Un proceso puede también estructurarse y detallarse con la utilizacion de procedimientos. Un procedimiento
en LED es similar a los procedimientos de los lenguajes de programacion. Representa un comportamiento
parametrizado y predefinido que puede ser invocado por cualquier proceso que tenga acceso a su definicidn. Los
procedimientos pueden ser predefinidos en las bibliotecas o definidos por el usuario.

Un procedimiento se define como una serie de acciones y puede incluir estados de manera similar a un
proceso. La figura 9/Z.100 da un ejemplo de la utilizaciéon de procedimientos.

1

\ Conectar
digito-receptor

(Rec-Ref SALIDA)

|

J Analisis de digitos
(Resultado SALIDA)

Llamada de
procedimiento

Resultado

Liamada local Llamada externa . ERROR

CCITT-73670

FIGURA 9/Z.100

Ejemplo de utilizacion de procedimientos en una transicion
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Las representaciones LED pueden también estructurarse por la utilizacion de macros. Un macro es un
medio sintactico de facilitar la escritura o el dibujo de representaciones LED y su comprension. Un macro es una
coleccion designada de elementos sintacticos, definida por el usuario. Siempre que en una descripcion aparezca
una referencia a un macro, puede entenderse como si sustituyera a los elementos en que esta definida, es decir, no
tiene semantica propia. Los macros se pueden utilizar en cualquier representacion LED, por ejemplo, para

representaciones de proceso, para diagramas estructurales, etc. La figura 10/Z.100 da un ejemplo de la utilizacion
de un macro.

Cualquier
dispositivo
libre

y

[ Cualquier
dispositivo libre a
manipulador del
dispositivo

Espera de
respuesta

Si No

Si No

a) Definicion de macro

!

Tarea

l

Cualquier
dispositivo libre

lsa lNo
CCiTT-73680

b) Uso del macro en una transicion

FIGURA 10/Z.100

Ejemplo de uso de un macro

Todos los conceptos estructurales del LED pueden por supuesto utilizarse en combinacion.
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2.5 Operaciones compuestas

Las operaciones compuestas en el LED son notaciones abreviadas tipicas proporcionadas en el lenguaje
para simplificar el disefio de procesos LED. Se definen en términos de otras operaciones LED y se deben
interpretar como si fuesen sustituidos por esas operaciones.

Normalmente las operaciones compuestas implican estados ocultos e intercambio de sefiales con otros
procesos, por lo que en ocasiones hay que tener cuidado con los efectos secundarios.

Las operaciones compuestas proporcionadas son:
Importacion/exportacion de valores datos

Notacion abreviada para acceder a valores de elementos de datos locales a los otros procesos a través
de un intercambio implicito de seriales.

Condicién de posibilitacion

Notacién abreviada para la capacidad de aceptar una sefial como entrada o de conservar la serial
dependiendo de una condicién que puede contener valores importados. Se modela como si tuviera
varios estados en los que la sefial se acepta como entrada y otros en los que la serial se conserva. El
estado implicito se escoge después de la evaluacion de la condicién. La operaciéon puede implicar
también un intercambio de seriales.

Serales continuas

Notacidén abreviada para abandonar un estado y entrar en una transicién cuando se hace cierta una
condicion que puede utilizar valores importados. Una sefial continua tiene prioridad inferior a las
seriales «normales» y se puede utilizar para estimular una transicién cuando cambia un valor de datos
externo. La operacion implica un cierto nimero de estados e interfuncionamiento de la serial.

Utilizando operaciones compuestas, se puede reducir el nimero de estados y transiciones en una definicién
de proceso.

2.6 El concepto de opcién en el LED

Cuando se especifican o describen varias aplicaciones similares utilizando el LED es frecuente que la
misma_definicion de proceso sea aplicable a varias aplicaciones s6lo con leves modificaciones. El concepto de
OPCION da la posibilidad de disponer de partes opcionales en la definicion de proceso.

Asimismo en una especificacion permite la representacion de comportamientos igualmente aceptables desde
el punto de vista del especificador. El sistema real aplicara una de estas alternativas.

3 Prolegomenos de la especificacion del lenguaje

La especificacion del lenguaje LED esta contenida en las Recomendaciones Z.101, Z.102, Z.103 y Z.104.
En los prolegomenos siguientes se explican los métodos y estrategias utilizadas en la definicion del lenguaje y se
dan directrices sobre la forma de leer las Recomendaciones.

3.1 Estrategia utilizada en la especificacion del lenguaje

El LED ofrece una eleccion entre dos formas sintacticas para representar descripciones LED: una
representacion grafica (LED/GR) y una representacion de frase textual (LED/PR). Como ambas son representa-
ciones concretas de la misma semantica LED, son equivalentes desde el punto de vista semantico. Para asegurar
que son equivalentes entre si y por consiguiente transformables entre si, la definicion de la semantica del LED
esta estrictamente separada de las definiciones de las diferentes sintaxis concretas. Las relaciones entre la

definicion semantica del LED y las formas sintacticas concretas pueden representarse como se muestra en la
figura 11/Z.100.

La semantica del LED se define utilizando una sintaxis abstracta sin representacidon concreta, asociada con
reglas sobre interpretacion y formacion correcta. Esta definicion se denomina modelo del lenguaje comun. Cada
una de las formas sinticticas concretas tiene, pues, su propia definicion y la de su relaciéon con' la sintaxis
abstracta (es decir, la forma de transformarla en la forma abstracta). Siguiendo este enfoque, solo hay una
definicion de la semantica del LED; cada una de las formas de representacion concreta heredara la semantica a
través de sus relaciones con la sintaxis abstracta. Este enfoque asegura también que las formas sintécticas
concretas son equivalentes. Como las transformaciones se producen en ambos sentidos, una representacion se
puede transformar en la otra forma a través de la sintaxis abstracta.
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Definicion
matematica

Modelo de
lenguaje
comun

Sintaxis
abstracta

Semantica /
Formas semanticas /
concretas
LED/GR ’ LED/PR
CCITT-73690

FIGURA 11/Z.100

Estructura de las especificaciones del lenguaje

Las reglas de interpretacion del modelo de lenguaje comin se definen de manera operacional, es decir, la
definicion describe como las instancias de los conceptos LED interpretan su definicion como una «méquina
abstracta LED». Se proporciona también una definicion matematica del LED en semantica denotacional (pero no
forma parte de las Recomendaciones). La definicion matematica guarda estrecha relacion con la estructura y
sintaxis abstracta del modelo de lenguaje comun.

Siguiendo esta estrategia en las Recomendaciones, para cada concepto LED se da primero una definicién
de la sintaxis abstracta y sus reglas, seguida de reglas sobre como interpretar el concepto. Por ultimo se ofreceran
las formas sintacticas concretas de representar el concepto.

32 Terminologia

Para cada concepto LED se utilizara siempre en las Recomendaciones el mismo término. Para distinguir
entre los casos en que un término se refiere a un concepto LED y aquellos en que el sentido es mas general, todos
los términos de conceptos LED se indicaran en negritas.

En apéndice a las Recomendaciones figura como anexo A un glosario de términos LED. En él se da una
breve explicacidon de cada término y una referencia al lugar donde se define.

33 Definicion del LED/GR

El LED/GR se define segun el esquema siguiente:
— Primero se definen la forma y contenido de los simbolos utilizados.

— A continuaciéon y en su caso se dan reglas de conectividad, es decir, se indican las composiciones de
simbolos permitidas.

—  Por ultimo se dan las relaciones con la sintaxis abstracta del modelo de lenguaje comun.

34 Definicion del LED/PR

El LED/PR se define utilizando diagramas sintdcticos y reglas adicionales en lenguaje natural. Las
definiciones siguen el esquema siguiente:

— Primero se define la sintaxis por diagramas y textos.
— A continuacién se dan las relaciones del modelo de lenguaje comin con la sintaxis abstracta.

3.4.1 Diagramas sintdcticos

Un diagrama sintdctico consta de simbolos terminales y no terminales conectados por lineas de flujo.

Un simbolo terminal contiene un caricter o una secuencia de caracteres, y las reglas de generacion
determinan que cuando esos caracteres han pasado en un trayecto deben aparecer en el texto LED/PR.
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Un simbolo no terminal es una referencia a otro diagrama sintdctico cuyo nombre aparece en el simbolo.
Segan las reglas de generacion, cuando un simbolo no terminal aparece en un diagrama, el trayecto conduce al
diagrama referenciado y el trayecto no abandonara el simbolo no-terminal hasta abandonar el diagrama
referenciado.

Todos los simbolos terminales, simbolos no terminales y diagramas sintdcticos tienen exactamente una
linea de flujo que conduce a ellos y exactamente una linea de flujo que parte de ellos.

Los simbolos graficos usados son los de la figura 12/Z.100.

Simbolos terminales
(esquinas redondeadas)

Simbolos no terminales
(esquinas anguladas)

Linea de flujo

CCITT - 73701
FIGURA 12/Z.100

Simbolos de los diagramas sintacticos

La definicion de sintaxis LED/PR consiste, en su mas alto nivel, en un diagrama de sintaxis, el sistema.
Este diagrama remite, a través de no terminales, a una serie de otros diagramas. Todo trayecto que se inicie con la
linea de flujo que conduce a est¢ diagrama y que sale del diagrama generara en su trayecto un texto LED/PR. El
texto sera sintacticamente correcto si se han seguido las reglas de la sintaxis del LED.

35 Elementos sintacticos comunes al LED/GR y al LED/PR

Para determinados elementos sintacticos, se utiliza la misma sintaxis concreta en el LED/GR y en el
LED/PR.

3.6 Estructura de las Recomendaciones sobre el LED
Esta Recomendacion va seguida de otras cuatro Recomendaciones (Z.101 a Z.104). Se pretende guiar al
usuario a seleccionar un subconjunto de LED apropiado para sus aplicaciones y metodologia.

El LED se puede aplicar de muchas formas, para diferentes propositos y métodos. El subconjunto minimo
LED que se puede escoger se describe en la Recomendacion Z.101.

Z.102
Z2.100
(Introduccion) (Estructuras)
Z.103
zZ.101 (Procedimientos,
(LED basico) operaciones compuestas)
Z.104
(Datos)

CCITT-73710

FIGURA 13/Z.100

Estructura de las recomendaciones sobre el LED
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Las Recomendaciones Z.102 a Z.104 contienen extensiones del subconjunto minimo LED y se deben

aplicar cuando proceda. Las extensiones se pueden aplicar en cualquier combinacion.

En los anexos se dan ejemplos de la utilizaciéon de conceptos definidos en las Recomendaciones. En las

directrices para el usuario del LED se dan ejemplos mas generales de la utilizacion del LED.

A continuacion se ofrece un breve resumen del contenido de las Recomendaciones:

Z.101 Define los conceptos basicos del LED. La Recomendaciéon forma el subconjunto minimo de

LED que se va a aplicar. Este subconjunto de LED es suficiente para describir el comportamiento
de los sistemas.

Z.102 Define conceptos estructurales adicionales utilizados para describir sistemas amplios y/o
complejos. Se pueden utilizar tanto para describir la estructura real del sistema como para
describir el sistema en varios niveles de abstraccion.

Z2.103 Define el concepto de procedimiento, las operaciones compuestas, €l concepto de macro, el
concepto de opcion y las extensiones pictograficas orientadas al estado (LED/PE). Estos
conceptos se definen independientemente y pueden aplicarse en cualquier combinacion.

2.104 En la Recomendacion Z.104 se definen ciertos conceptos de datos que se consideran predefinidos
en las Recomendaciones Z.100 a Z.103. Conviene advertir que los datos se pueden utilizar de
manera completamente informal en el LED.

La Recomendacién Z.104 contiene también la definicion del concepto abstracto de tipos de datos
en el LED.

Ademas de estas Recomendaciones se dispone de una serie de documentos auxiliares que no tienen .

caracter de Recomendacion y que describen y explican el lenguaje. Algunos de dichos documentos figuran anexos
a las Recomendaciones. Los documentos auxiliares son:

Definicion formal del LED

Este documento contiene la definicion matematica del LED. La definicidén se expresa en semantica
denotacional (VDM, META, 1V). Existira, en breve, como documento separado V.

Glosario LED

Este documento contiene todos los términos relativos al LED. Cada término es objeto de una breve
explicacion y de una referencia al lugar en que esta definido en las Recomendaciones. El documento
constituye el anexo A a las Recomendaciones y aparece en el Fasciculo VI.11 del Libro Rojo.

Resumen de la sintaxis abstracta del LED

Este documento contiene un resumen de la sintaxis abstracta completa del lenguaje. La sintaxis
abstracta se describe en forma BNF abreviada. El documento constituye el anexo B a las Recomenda-
ciones, y aparece en el Fasciculo VI.11 del Libro Rojo.

Resumen de la sintaxis concreta del LED

Este documento contiene un resumen de todas las sintaxis concretas del LED, es decir, la. represen-
tacion grafica (LED/GR), la extension pictografica orientada al estado de la forma grafica
(LED/PE) y la representacion de frase textual (LED/PR). El documento constituye el anexo C a las
Recomendaciones, y aparece en el Fasciculo VI.11 del Libro Rojo.

Directrices para el usuario del LED

En este documento se dan ejemplos y explicaciones del uso del LED (sin definir el lenguaje).
Contiene varios ejemplos y analisis de los diferentes usos del LED. Algunos de los conceptos
definidos en las Recomendaciones se deben utilizar con especial cuidado, lo cual se explica también
en las directrices para el usuario. El documento constituye el anexo D a las Recomendaciones, y
aparece en ¢l Fasciculo VI.11 del Libro Rojo.

Curso sobre el LED
Este documento tiene por objeto ensefiar la utilizacion del LED. Existe como documento separado?.

Finalmente, en la parte interior de la contraportada de este fasciculo se incluyen dos plantillas que

deberan utilizarse al dibujar las formas graficas del LED. Contienen todos los simbolos graficos recomendados en
su formato recomendado.

2)

Se podra solicitar la Definicion formal del LED, al Servicio de ventas de la Secretaria General de la Union Internacional
de Telecomunicaciones, Place des Nations, CH-1211 Ginebra 20 (Suiza).

El Curso sobre el LED se podra solicitar al Secretario General de la UIT — Sistema Internacional de Intercambio de la
UIT sobre formacion profesional — Departamento de Cooperacidon Técnica, Division de formacidon profesional — Place
des Nations, CH-1211 Ginebra 20, (Suiza).
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Recomendacion Z.101

LED BASICO

1 Introduccion

En esta Recomendacion se define la base del lenguaje de especificacion y descripcion (LED) del CCITT.
La base del LED es el concepto de maquinas de comunicacion de estado finito denominadas procesos. Un sistema
LED es un conjunto de bloques. Los bloques estan conectados entre si y a su entorno por canales. Dentro de cada

bloque hay uno o varios procesos. Estos procesos comunican entre si por sefiales y se supone que se realizan al
mismo tiempo.

Para definir el LED se ha considerado til comenzar por definir un modelo comin LED. Este modelo
comun forma una base abstracta para las sintaxis concretas y las enlaza entre si. Las sintaxis concretas no son sino
medios alternativos de representar los conceptos del LED. Actualmente hay dos sintaxis concretas: LED/GR y
LED/PR. Como estas dos sintaxis representan los mismos conceptos LED, es posible referir un sistema definido
utilizando una forma de sintaxis concreta LED a la otra sintaxis concreta.

En esta Recomendacion se define el lenguaje definiendo en primer lugar el modelo de lenguaje comin y a
continuacion las sintaxis concretas LED/GR y LED/PR.

2 Modelo de lenguaje comin

2.1 Introduccion al modelo comin

En LED un sistema es un conjunto de bloques conectados entre si y al entorno del sistema por medio de
canales (véase la figura 1/Z.101). Los canales son unidireccionales.

Entorno

A4

, Bloque > Bloque > Bloque -—I '

Sistema

CCITT-73720

FIGURA 1/Z.101

Modelo LED

El comportamiento de cada bloque se modela por uno o varios procesos. Un proceso es definido por una
definicién de proceso.

Los procesos interactuan con otros procesos o con el entorno por medio de seriales. Una sefial es un flujo
de datos que transporta informacién entre procesos. Cuando un proceso produce una senal, la sefial sera
transportada al proceso al que esta dirigida. El mecanismo de transporte de sefiales transportadas entre procesos en
el mismo bloque es el mismo que el de seriales transportadas entre procesos en diferentes bloques. Los canales
representan la ruta de transporte de las sefiales intercambiadas entre bloques.

Cuando una senial llega al proceso al que esta dirigida, sera retenida fuera del proceso hasta que el proceso
esté dispuesto a recibir la serial de entrada. Una serial sera consumida cuando el proceso de destino la recibe.
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Los modelos LED son sistemas abiertos, lo que significa que el sistema puede interactuar con su entorno.
Esta interaccion se realiza unicamente por medio del transporte de sefiales por canales que van o vienen del
entorno. Se supone que el entorno actia a la manera del LED, es decir, se puede considerar que el entorno
contiene un proceso que produce sefiales a los canales que conducen al sistema y recibe sefiales de los canales que
proceden del sistema.

Durante su vida 0til el proceso se encuentra en un estado (en espera de recibir una o varias senales) o en
una transicién (ejecutando una serie de acciones). Cuando se encuentra en un estado, el proceso sdlo puede recibir
un conjunto especificado de seriales. Si una de esas seriales de entrada es retenida fuera del proceso, es recibida
por el proceso. La recepcion de la entrada hace que los datos transportados por la sefial sean accesibles al proceso
¢ inicia una transicion. Durante la transicion, se pueden manipular los datos del proceso y producir seriales. La
transicion termina cuando el proceso entra en un nuevo estado o con una parada.

Una parada hace que el proceso deje de existir.

Comun al sistema y a su entorno es el concepto de tiempo absoluto; este concepto es idéntico en todo el
sistema y en el entorno.

2.2 Sintaxis abstracta

Definicion de sistema

Una definicion de sistema contiene un nombre de sistema, una o varias definiciones de blogue, un
conjunto de definiciones de canal y un conjunto de definiciones de sefial.

Una definicion de sistema contiene la definicion de sefial de cada nombre de sefial contenida en la
lista de seriales asociada a cada definicion de canal.

Definicion de bloque

Una definicién de bloque contiene un nombre de bloque, una o varias definiciones de proceso y puede
contener definiciones de sefial.

Cada definicion de bloque contiene la definicion de sefial de cada tipo de serial intercambiada entre
procesos dentro del bloque.

Definicion de canal

Una "definicion de canal contiene un nombre de canal, un identificador de definicion de bloque de
origen, un identificador de definiciéon de bloque de destino y una lista de sefiales. La lista de sefiales
contiene el identificador de cada tipo de sefial que se puede transportar a través del canal.

El identificador de definicion de bloque de origen y el identificador de definicion de bloque de destino
asociados a una definicion de canal deben ser diferentes y cada uno debe ser el identificador de una
definicién de bloque en la definicion del sistema o debe ser el entorno.

La lista de sefiales asociada a la definicion de canal contiene una identificacién de sefial como
minimo. '

Definicion de senal

Una definicion de senial contiene un nombre de sefial y puede contener una lista de nombres de tipo de
datos.

Definicion de proceso

La definiciéon de proceso contiene un nombre de proceso, un par de enteros y un grdfico de proceso 'y
puede contener una lista de parametros formales, definiciones de variable y definiciones de vision.

Grdfico de proceso

Un grdfico de proceso es un grafico cuyos nodos estan conectados por arcos dirigidos. El arco que
entra en un nodo es un arco de entrada y el arco que sale de un nodo es un arco de salida. El nodo
que tenga un arco como arco de entrada sigue al nodo que tiene el mismo arco como arco de salida.

Existen las siguientes categorias de nodos:

Nodo de estado

Nodo de entrada

Nodo de tarea

Nodo de salida

Nodo de decision

Nodo de arranque

Nodo de parada

Nodo de peticion de crear.
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La conectividad de un grdfico de proceso se rige por las reglas siguientes:

1) Cada grdfico de proceso contiene un nodo de arranque y solamente uno. El nodo de arranque
viene seguido por una cadena de transicion. El nodo de arranque no sigue a ningan otro nodo.

2)  Una cadena de transicion puede ser cualquiera de los siguientes puntos:

a) nulo seguido de un nodo de estado o de un nodo de parada,
b) una cadena de accion seguida de una cadena de transicion,
¢) un nodo de decision.

3) Una cadena de accion puede ser cualquiera de los siguientes puntos:

a) un nodo de tarea,
b) un nodo de salida,
¢) un nodo de peticion de crear.

4)  Un nodo de decision va seguido de dos o mas arcos de decision.

5)  Un arco de decision es un arco nombrado seguido de una cadena de transicién.
6) Un nodo de estado va seguido de uno o varios nodos de entrada.

7)  Un nodo de entrada sigue a un nodo de estado y solamente uno.

8) Un nodo de entrada va seguido de una cadena de transicion.

9) El nodo de parada no va seguido de ningin nodo.

10) Cada grdfico de proceso tiene como maximo un nodo de parada.

11) Cada nodo se puede alcanzar desde el nodo de arranque.

Nodo de estadb

Un nodo de estado contiene un nombre de estado y puede contener un conjunto de conservacion de
seriales. Loos nodos de estado contenidos dentro de un grdfico de proceso tienen diferentes nombres.

Nodo de entrada

Un nodo de entrada contiene un identificador de sefial y puede contener un conjuhto ordenado de
identificadores de variable.

Conjunto de conservacion de seriales

Un conjunto de conservacion de sefiales contiene identificadores de serial.
Nodo de tarea

Un nodo de tarea contiene una secuencia de sentencias o texto informal.
Sentencia

Se entiende por sentencia una sentencia de inicializacion, una sentencia de reinicializacion o una
sentencia de asignacion.

Sentencia de inicializacién

Una sentencia de inicializacion contiene una expresion de tiempo y un identificador de temporizador.
Sentencia de reinicializacion

Una sentencia de reinicializacion contiene un identificador de temporizador.
Sentencia de asignacién

Una sentencia de asignaciéon contiene un identificador de variable, un operador de asignacion y una
expresion.

Nodo de salida

Un nodo de salida contiene un identificador de sefial, una expresion de destino y puede contener una
lista de parametros reales.

Nodo de decision

Un nodo de decision contiene una pregunta y tiene por lo menos dos arcos de salida. Cada arco de
salida tiene asociado un conjunto de una o varias respuestas a la pregunta. Cada posible respuesta a la
pregunta debe estar asociada con un arco y solamente uno. Una pregunta es una expresion o texto
informal. Una respuesta es un identificador de variable o texto informal.
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Nodo de peticion de crear

Un nodo de peticion de crear contiene un identificador de definicion de proceso y puede contener una
lista de parametros reales.

Tipo de datos

Existen tipos de datos predefinidos para los tipos siguientes: natural, entero, real, cardcter, cadena de
caracteres, booleano, tiempo, duracion, temporizador, e identificador de instancia de proceso. Su
definicion figura en la Recomendacion Z.104.

Definicién de variable

Una definicién de variable contiene un nombre de variable y un identificador de tipo de datos y puede
contener un atributo de revelacion.

Lista de parametros formales

Una lista de parametros formales es un conjunto ordenado de parametros formales.

Parametro formal

Un pardmetro formal contiene un nombre de parametro formal y un identificador de tipo.

Lista de parametros reales

Una lista de pardmetros reales es un conjunto ordenado de pardmetros reales.
Parametro real

Un paréametro real es una expresion.
Definicion de vision

Una definicion de vision contiene un identificador de variable, un identificador de tipo de datos y un
identificador de definicién de proceso.

La variable debe tener un atributo de revelacion en la definicion de proceso a que se refiere el
identificador de definicién de proceso. La definicion de proceso de revelacion a que se hace referencia
debe pertenecer al mismo bloque que la definicion de proceso de vision.

Expresion

Una expresién es un identificador de valor, o un identificador de variable o una operacion.
Operacion

Una operaciéon contiene una expresion de vision o un operador y una lista de una o varias expresiones.
Expresion de visién

Una expresion de vision se compone de un operador de vision mas un nombre de variable y un
identificador de instancia de proceso.

23 Reglas de interpretacion

23.1  Sistema

Un sistema es una entidad concreta, como una central telefonica y es una instanciacion de un tipo de
sistema definido por una definicién de sistema. Un sistema esti separado de su entorno por una frontera de sistema
y contiene un conjunto de blogues. La comunicacion entre el sistema y su entorno o entre los bloques del sistema
sOlo se puede efectuar utilizando seriales. Dentro de un sistema estas sefiales se transportan por canales. Los
canales conectan bloques entre si o con las fronteras del sistema.

El sistema posee una funcion sin parametro de tipo tiempo denominada NOW (AHORA), que indica el
tiempo real. El tiempo real esta inmediatamente disponible en todo el sistema y en su entorno. NOW (AHORA) se
puede utilizar en expresiones de cualquier proceso del sistema.

23.2 Canal

Dentro del sistema hay un canal para cada definicion de canal en la definicion de sistema. Un canal es
una ruta de transporte de seriales. La ruta es unidireccional. Los puntos extremos del canal son un bloque o la
frontera del sistema. Por 1o menos uno de los puntos extremos del canal debe estar en un bloque. Si los dos puntos
extremos estan en bloques, los bloques deben ser diferentes. La definicion de canal contiene la lista de todas las
sertales que se puedan transportar por el canal.
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Cuando se da una serial al canal, la sefial es transportada al blogque de destino. El orden en que las
seriales se dan al canal y el orden de las sefiales recibidas por el canal es el mismo. Si dos 0 mas seriales llegan
simultaneamente a un canal, se les atribuye un orden arbitrario.

2.3.3  Bloque

Dentro del sistema hay un bloque para cada definiciéon de bloque en la definicion del sistema. Un bloque es
un objeto de tamafio manejable en el que se pueden interpretar uno o varios procesos. Hay dos mecanismos de
comunicacion entre procesos situados dentro del mismo bloque: las sefiales y los valores compartidos.

Cuando una serial llega desde un canal al bloque, €l bloque entrega la serial al puerto de entrada del
proceso previsto por el identificador de proceso de la seral.

Cuando el proceso produce una sefial dentro del bloque, se entrega al proceso previsto por el identificador
de proceso de la senal. Si el proceso previsto esta dentro del mismo bloque, el bloque entrega la serial a su puerto de

entrada. Si el proceso previsto estd en otro bloque, el bloque entrega la sefial al canal capaz de transportar esa
serial

Los valores compartidos permiten a un proceso ver una variable revelada en otro proceso. Solo el proceso
de revelacién puede cambiar el valor de la variable. El proceso de vision recibe el valor corriente de la variable
revelada utilizando un operador de vision.

234 Senral

Una sefial es un flujo de datos que transporta informacion entre procesos y es una instanciacion de un
tipo de senal definido por una definicion de sefial. Una sefial puede ser enviada por el entorno del sistema o por un
proceso y siempre esta dirigida hacia un proceso o hacia el entorno.

Cada sefal contiene el identificador de sefial en la definicion de serial, un identificador de instancia de
proceso de origen y un identificador de instancia de proceso de destino. Ademas, se pueden transportar en una sefal

otros valores, mediante variables. En una sefial, hay una variable para cada nombre en la lista de tipos de datos de
la definicion de senal.

2.3.5 Proceso

Un proceso es una maquina de comunicacion de estado finito y es una instanciacion de un tipo de proceso
definido por una definicién de proceso dentro de un bloque. Puede haber uno o varios procesos para cada définicion
de proceso. Los procesos pueden existir desde el momento de creacion del sistema o pueden ser creados por
acciones de peticion de crear y cesar de existir por la ejecucion de acciones de parada. Un proceso puede actuar
independientemente de los demas procesos del sistema y concurrentemente con ellos.

Todos los procesos del sistema poseen cuatro variables predefinidas de tipo de identificador de proceso
llamados: SELF (MISMO), PARENT (ASCENDIENTE), OFFSPRING (DESCENDIENTE) y SENDER
(EMISOR). Estas variables son identificadores de instancia de proceso para:

— el proceso (SELF);

— el proceso creador (PARENT); ‘

— el proceso mas recientemente creado (OFFSPRING);

— el proceso del que se ha recibido la hltima sedal de entrada (SENDER).

Estas variables se pueden utilizar en expresiones pero no se les puede asignar explicitamente un valor.
Para todos los procesos presentes en la inicializacion del sistema, PARENT tiene un mismo valor especifico,
diferente del valor de SELF en cualquier proceso.

Las seniales enviadas al proceso son sefiales de entrada y las sefiales procedentes del proceso son seriales
de salida. Una sefial de entrada es una entidad destinada a invocar el proceso y comunicarle informacién. Una
sefial de salida esta destinada a invocar otro proceso y comunicarle informacion.

El conjunto de identificadores de sefial que va asociado a nodos de entrada del grdfico de proceso denota
el conjunto de identificadores de seriales de entrada vdlidas para esta definicion de proceso. Para cada estado, todos
los identificadores de sefial de entrada aparecen en un conjunto de conservacion de sefiales o en un nodo de
entrada.

El par de enteros contenido en la definicion de proceso define el nimero de instancias del proceso que se

crean al crear el sistema y el nimero maximo de instancias simultineas del mismo tipo de proceso. Cuando se crea
un sistema, 10s procesos iniciales se crean en orden aleatorio y no se envia ningin pardmetro real al proceso.
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Cuando se crea un proceso, se le da un puerto de entrada vacio y se crean variables con valores no
definidos. A continuacidn arranca el proceso interpretando el nodo de arranque en €l grafico de proceso.

Cuando una sefal de entrada valida llega al proceso, pasa al puerto de entrada del proceso. Cada proceso
contiene un solo puerto de entrada. El puerto de entrada puede retener cualquier niimero de sefiales de entrada,
con lo que puede haber varias sefiales de entrada haciendo cola para el proceso. El conjunto de seriales retenidas
se ordena en la cola de acuerdo con su hora de llegada. Si dos o mas seriales llegan al mismo tiempo, se ordenan
arbitrariamente. Adjunto al puerto de entrada figura un eventual conjunto vacio de temporizadores. Cada
temporizador contiene un valor del tipo de tiempo.

El proceso esta en su estado, en espera, o activo, efectuando una transicion. Para cada estado hay un
conjunto de conservacion de sefiales. Cuando estd en espera en un estado, la primera sefial de entrada cuyo
identificador no se encuentra en el conjunto de conservaciéon de sefiales se toma de la cola y es recibida por el
proceso. El puerto de entrada compara continuamente NOW con el temporizador, si existe, que tenga el valor mas
bajo mayor que cero. Cuando el valor de NOW es superior o igual al valor de este temporizador, se coloca en la
cola de espera una sefial con el mismo nombre de este temporizador y se da el valor cero al temporizador.

Cuando un proceso esta en espera, se encuentra siempre en un estado Unico denotado por el nodo de
estado correspondiente del grdfico de proceso. Cuando se recibe una sefial de entrada, el proceso se activa,
interpreta el nodo de entrada que tiene el mismo nombre que la sefal de entrada y efectiia una transicion que
conduce a un nuevo estado. ’

2.3.6  Grdfico de proceso

Un nodo de arranque se interpreta como una accion de arranque. La accién de arranque hace que se
interprete el nodo que sigue al nodo de arranque.

Un nodo de entrada se interpreta como una accién de entrada que recibe y consume la sefial dada y a
continuacion se interpreta el nodo siguiente al nodo de entrada. El consumo de la sefial pone a disposicion del
proceso la informacion transportada por la serial. Se asignan a las variables del nodo de entrada los valores de las
correspondientes variables de la sefial. Si no hay variable en el nodo de entrada para una variable de la sefial, se
descarta el valor de la variable. SENDER en el proceso de recepcion recibe el valor del identificador de instancia de
proceso de origen transportado por la serial

Un nodo de tarea se interpreta como una accion de tarea. La interpretacion de la accion de tarea consiste
en una secuencia de sentencias o texto informal. Cuando la accion estd completa, se interpreta el nodo que sigue al
nodo de tarea.

Una sentencia de inicializacion causa una sentencia de reinicializacion en el temporizador indicado en la
sentencia y asigna al temporizador el valor de tiempo especificado.

Una sentencia de reinicializacion fija el valor de tiempo del temporizador a cero. Toda sefial con el mismo
nombre del temporizador que esté presente en la cola de espera de entrada, se suprimira de la cola de espera de
entrada y se descartara. Todas las seriales en cola de espera que tengan un identificador igual al identificador de la
serial de temporizacion se retiran de la cola de espera y se descartan.

Una sentencia de asignacién se interpreta de modo informal como el valor que la variable en la sentencia
de asignacion toma con respecto al valor de la expresion en la sentencia de asignacion.

Un nodo de salida se interpreta como una accion de salida que crea una serial y la entrega al bloque. A
continuacidn se interpreta el nodo que sigue al nodo de salida. La sefial de salida es una instalacion de un tipo de
serial definido por la definicion de senal indicada por el identificador de serial del nodo de salida. Se asignan a las
variables de la serial los valores de los pardmetros reales del nodo de salida. Si no hay pardmetro real alguno en el
nodo de salida para una variable de la sefial, la variable tiene un valor no definido. Se asigna al identificador de
instancia transmitido por la sefial el valor de la variable SELF. Se asigna al identificador de instancia de proceso de
destino de la sefal el valor de la expresion contenida en el nodo de salida.

Un nodo de decision se interpreta como una accién de decision que responde a una pregunta. Se elige el
arco que une la respuesta a la pregunta y se interpreta el nodo que sigue a este arco.

Un nodo de estado se interpreta como la terminacion de una transicion dando al proceso un nuevo estado
denotado por el nombre contenido en el nodo. Se informa al puerto de entrada de que el proceso esta en espera, en
un estado y se le presenta también el conjunto de sefiales de conservacion agregado al nodo de estado interpretado.
Después de esto el proceso espera hasta recibir una nueva senal de entrada.
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Un nodo de parada se interpreta como la terminacion inmediata del proceso. Ello significa que las serales
de entrada retenidas en el puerto de entrada se descartan y que las variables creadas para el proceso, el puerto de
entrada y el proceso cesaran de existir.

Un nodo de peticion de crear se interpreta como una accion de peticion de crear. La accion de peticion de
crear provoca la creacion de un proceso en el mismo bloque. La definicién del proceso se encuentra en el mismo
blogue y se identifica por el identificador de proceso en el nodo de peticion de crear. Como parte de la accion de
peticion de crear, se asigna a la variable PARENT el valor de la variable SELF del proceso de creacion. A la
variable SELF del proceso creado y a la variable OFFSPRING del proceso de creacion se les asigna el mismo y
unico valor de identificacion de instancia de proceso. A los parametros formales del proceso de nueva creacion se les
asignan los valores de los parametros reales contenidos en el nodo de peticién de crear.

2.3.7  Tipo de datos

Los tipos predefinidos se utilizan en el sentido normal.

2.3.8  Variable

A una variable se le puede asignar un valor. El contenido del valor asignado a una variable puede ser
recuperado de la variable mas adelante. Una variable tiene también un tipo de datos que restringe la clase de
valores que se pueden asignar a la variable.

Dentro de un proceso existe una variable para cada definicién de variable en la definicion de proceso. El
valor de una variable s6lo puede ser modificado por el proceso que la define. El valor de una variable es conocido
solamente por el proceso que la define, a menos que la variable posea el atributo de revelacion. El atributo de
revelacion permite a otros procesos del bloque ver la variable. Las variables poseen la misma duracion de vida util
que el proceso que las define (es decir, son creadas cuando se crea el proceso que las define y dejan de existir
cuando el proceso que las defina deja a su vez de existir).

Dentro de una sefial hay una variable an6nima para cada aparicion de cada nombre de tipo de datos en la
definicion de senial. El valor de la variable solamente se puede asignar en el nodo de salida que haya creado la
serial y sOlo se puede conocer en el nodo de entrada que recibe y consume la sefial. Estas variables tienen una
duracion de vida util limitada por la duracion de vida util de la sefal

2.3.9  Expresion

La interpretacion informal de una expresiéon produce un valor.

2.3.10 Definicion de vision

Una definicion de vision define un nombre de variable que sélo se puede utilizar en una expresién de visién
para obtener el valor de una variable perteneciente a otro proceso.

2.3.11 Expresion de visién

El valor de una expresion de vision es el valor de la variable identificada por el nombre de la variable y el
identificador de instancia de proceso en la expresién de vision.

3 LED/GR

Una definicion de sistema esta representada en la sintaxis LED/GR por:

— un diagrama de interaccién de bloques que contiene el nombre del sistema y las definiciones de canal
y que identifica las definiciones de bloque. El diagrama de interaccién de bloques identifica también las
definiciones de proceso que modelan el comportamiento de cada bloque. El diagrama de interaccién de
blogues puede denotar: 1) las listas de sefales que pasan entre procesos en el mismo blogue, 2) las
listas de serales transportadas por canales entre bloques y 3) la creacion de nuevas instancias de
proceso por otras instancias de proceso

— diagramas de proceso que definen el comportamiento de cada proceso y son la representacion grafica
de las definiciones de proceso. Los diagramas de proceso pueden contener definiciones de variable,
parametros formales y definiciones de vision ;
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— listas de sefiales que nombran las sefiales transportadas por un canal o desde un proceso a otro
dentro del blogue. Pueden incorporarse el diagrama de interaccion de bloques utilizando simbolos de
lista de seriales o presentarse como listas separadas en cualquier forma conveniente;

— définiciones de sefial que dan los tipos de datos y orden de los valores de datos que se pueden
contener en una serial, para cada sefial nombrada en las listas de sefiales. Se especifican utilizando la
sintaxis LED/PR. '

En una definicion de sistema, se pueden utilizar nombres e identificadores. Los nombres se especifican
utilizando la sintaxis LED/PR. Los identificadores constan de un nombre junto con calificativos. Un calificativo es
el tipo de entidad con el que esta asociado el nombre y representa el nivel jerarquico de la entidad, que se esta

identificando. Dos o mas entidades no pueden tener el mismo identificador. En el LED/GR, los calificativos de
nombres pueden inferirse del contexto, pero siempre que se utilizan se especifican usando la sintaxis LED/PR.

- 34 Diagramas de interaccion de bloques

El diagrama de interaccién de bloques de un sistema contiene un nombre de sistema, un conjunto de
simbolos de blogue, simbolos de entorno, un conjunto de simbolos de canal y simbolos de la lista de sefiales.

3.1.1  Simbolos

Los simbolos recomendados aparecen en la figura 2/Z.101.

Simbolo de
bloque
(un rectangulo)

N

Simbolo de proceso (un
rectangulo) con las esquinas
recortadas a 45 grados)
Simbolo de lista de sefiales
(corchetes)
Simbolo de entorno Entorno
Simbolo de crear 00 —_———— i
Simbolo de ruta de seal —_—
(flecha)
Simbolo de canal PR —

CCITT-73730

FIGURA 2/Z.101

Simbolos de diagrama de interaccion de bloques
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Relacion entre diagramas de interaccion de bloques LED/GR y la sintaxis abstracta, y uso de los simbolos

— El simbolo de entorno representa el entorno del sistema y puede aparecer varias veces.

— El simbolo de bloque que contiene un nombre, un conjunto no vacio de simbolos de proceso, simbolos

de ruta de sefial y puede contener simbolos de crear y simbolos de lista de seriales.

— Un simbolo de proceso contiene un nombre de proceso y puede contener un simbolo de lista de
parametros formales. E1 nombre del proceso es el mismo que el nombre contenido en la definicion de
proceso que describe el comportamiento del proceso. El simbolo de lista de pardmetros formales
contiene una lista de los nombres de los parametros formales que se inicializan cuando se crea el

sistema o cuando se crea dinamicamente la instancia de proceso.

— Un par de valores enteros puede estar asociado a un simbolo de proceso ; el primer valor representa el
numero de instancias de proceso que existen cuando se crea el sistema y el segundo valor representa el

nimero maximo de instancias simultaneas de este tipo de proceso. Los dos valores estan situados en la

esquina superior derecha del simbolo de proceso. .

El valor por defecto del primer. valor es uno. El valor por defecto del segundo valor es infinito. Este

par de enteros se especifica utilizando la sintaxis LED/PR. Cuando uno de los enteros no esta

especificado, se le asigna el valor por defecto.

— Un simbolo de canal tiene un nombre de canal atribuido al mismo. El simbolo de canal tiene un
extremo de origen conectado a un simbolo de bloque y un extremo de destino conectado a otro

simbolo de bloque. Alternativamente, la conexion de origen o la conexién de destino (pero no ambas)

pueden estar conectadas a un simbolo de entorno en vez de a un simbolo de bloque. Al lado del

simbolo de canal se puede poner un simbolo de lista de sefiales para identificar las sefales
transportadas por el canal.

— Un simbolo de ruta de sefial en un bloque estd asociado a un simbolo de lista de sefiales. Un simbolo

de ruta de sefial conduce de un proceso a otro, o de un proceso al extremo de origen de un canal (en
la frontera del bloque), o desde el extremo de destino de un canal (en la frontera del-bloque) a un
proceso.

— Una lista de sefiales en un diagrama de interaccion de bloques es una lista de nombres, totalmente
encerrada en el simbolo de lista de seriales (es decir, entre corchetes). La lista de sefiales puede tener

un nombre, que se escribe por encima del simbolo. Las inscripciones que figuran en la lista (que estan

separadas por comas y pueden aparecer en columnas o en filas) son los nombres de cada definicion de
senial y los nombres de otras listas de senales. Dentro de la lista, los- nombres de listas de sefiales van
entre corchetes para distinguirlos de los nombres de cada definicién de senial. Si se decide incluir listas

de sefiales en el diagrama de interaccion de blogues utilizando simbolos de listas de sefiales, todas las
listas de sefiales deben ser incluidas en el diagrama. La figura 3/Z.101 muestra ejemplos de listas de
seriales. .

sefal 1, - 7] [lista 1]
sefal 2, sefal b,
sefal 3, senal 6,
[lista 1] sefal 7

| sefal 4 - -

FIGURA 3/Z.101

Ejemplos de listas de seiiales en diagramas de interaccion de bloques

Fasciculo VI.10 — Rec. Z.101



— Los simbolos de crear conducen de un simbolo de proceso a otro simbolo de proceso. El primer
simbolo de proceso representa el proceso de «creacién». El ultimo simbolo de proceso representa el
proceso «creado».

3.1.3  Reglas de representacion grafica

— Los simbolos de canal estan conectados a las fronteras de los simbolos de bloque a los que estan
asociados. Los simbolos de canal deben enlazar con las fronteras de los simbolos de bloque a 90°. De
ser necesario, los simbolos de canal pueden contener curvas de 90°. Un simbolo de canal incluye una
flecha que muestra la direccion de flujo de sefiales a lo largo del canal.

— Los simbolos de ruta de sefial estan conectados a las fronteras de los simbolos de bloque o simbolos de
proceso a los que estan asociados. De preferencia, los simbolos de ruta de sefial se conectan con estas
fronteras a angulos de 90°. De ser necesario, los simbolos de ruta de sefial pueden contener curvas de
90°. Varios simbolos de ruta de serial pueden confluir en el extremo del origen de un canal (en la
frontera de bloque). Varios simbolos de ruta de serial pueden refluir del extremo de destino de un
canal en la frontera del bloque. Un simbolo de ruta de sefial incluye una flecha en un extremo para
mostrar la direccion del flujo de seriales.

— Los simbolos de crear estan conectados a las fronteras de los simbolos de proceso por lineas de brazo
interrumpido que enlazan con las fronteras de simbolos de proceso en angulos de 90°. Se utilizan
flechas en estas lineas de conexion de-forma que el simbolo de proceso de «creacidbn» apunte al
simbolo de proceso «creado».

— La orientacion preferida de los simbolos se representa en la figura 2/Z.101.
— " La dimension de los simbolos se deja al criterio de los usuarios.

— Las fronteras de los simbolos no se deben cruzar ni superponer. Una excepcion a esta regla se aplica
a los simbolos de canal y simbolos de ruta de sefial, que se pueden cruzar. No existe relacion logica
entre los simbolos de canal o simbolos de ruta de sefial que se cruzan.

3.2 Listas de senales

La union de todos los nombres de sefiales en las listas de sefiales asociadas a los simbolos de ruta de sefial
conectados a una determinada definicion de proceso es igual al conjunto de nombres de sefiales de entrada validas
de ese proceso.

La union de todos los nombres de sefiales en las listas de sefiales asociadas a los simbolos de ruta de senal
conectados al extremo de origen de un canal es igual a la lista de nombres de la lista de rutas de senales asociadas
a ese canal y es igual a la union de todos los nombres de seriales de la lista de rutas de senales asociadas a los
simbolos de sefial (en el bloque de destino del canal) conectados al extremo de destino de ese canal.

33 Diagramas de proceso

3.3.1  Simbolos

El comportamiento de un proceso se representa en forma grafica por un diagrama de proceso. El nombre
del diagrama de proceso es el mismo que el nombre del proceso que aparece en la definicion del proceso que
representa. La figura 4/Z.101 muestra los simbolos utilizados en los diagramas de proceso del formulario
LED/GR.

3.3.2  Relacion entre los diagramas de proceso LED/GR y la sintaxis abstracta LED, y uso de los simbolos

Cada simbolo de diagrama de proceso de la figura 4/Z.101 representa el nodo de nombre equivalente del
grdfico de proceso en la sintaxis abstracta. Las lineas de flujo, que conectan simbolos, representan los arcos
dirigidos que conectan nodos. En la figura 5/Z.101 se representan las conexiones admisibles de simbolos por
medio de lineas de flujo en un diagrama de proceso LED/GR.

Los pardmetros formales, el conjunto de sedales de entrada validas, las definiciones de variable, las
definiciones de vision, las expresiones y las expresiones de visién se especifican utilizando la sintaxis LED/PR.

Un simbolo de arranque representa un nodo de arranque (véase también el § 2.2.3.3). El simbolo de
arranque contiene el nombre del proceso que describe.

Un simbolo de parada representa el nodo de parada.
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Simbolo de arranque

Simbolo de parada ><

Simbolo de estado,

f - Simbolo de entrada
simbolo de estado siguiente

Simbolo de salida >

Simbolo de tarea

Linea de flujo

Simbolo de peticion
de crear

Conector de entrada

Simbolo de decision

Conector de salida

Simbolo de
conservacion

JOUtoC

CCITT - 73741

FIGURA 4/Z.101

Simbolos de diagrama de proceso LED/GR
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CCITT-73750

.

'I—:final

FIGURA 5/Z7.101

Conexiones admisibles de simbolos por medio de lineas de flujo en un diagrainé
de proceso LED/GR
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Un simbolo de estado representa uno o varios nodos de estado y contiene uno o varios nombres de estado

separados por comas, 0 por un asterisco, o por un asterisco seguido de una lista de nombres de estado entre
corchetes.

Un simbolo de conservacion representa el conjunto de seriales conservadas agregado a un nodo de estado.
Contiene uno o varios nombres de sefial, separados por comas o por un asterisco.

Un simbolo de entrada representa uno o varios nodos de entrada. Los nombres de sefial contenidos en
simbolos de entrada estan separados por comas. Cada uno de estos nombres de sefial da el nombre de uno de los
nodos de entrada que representa este simbolo de entrada.

Un simbolo de tarea representa un nodo de tarea. El simbolo de tarea contiene un nombre de tarea y
puede contener una secuencia de sentencias o texto informal.

Un simbolo de peticién de crear representa un nodo de peticion de crear. Contiene una accién de peticion de
crear especificada en la sintaxis LED/PR.

Un simbolo de decision representa un nodo de decision. Contiene una pregunta y puede contener un
nombre de decision. Dos o mas lineas de flujo conducen del simbolo de decisién a otro simbolo; cada linea de flujo
tiene agregado (es decir, escrito a lo largo de ella o insertado en una interrupcion de la linea de flujo) su propio

nombre de respuesta. La respuesta ELSE (OTRO) representa una respuesta que no sea una de las referidas por
cualquier otro nombre de respuesta.

Un simbolo de salida representa uno o varios nodos de salida. Los nombres de sefial contenidos en un
simbolo de salida estan separados por comas. Cada uno de estos nombres de sefial da el nombre de un nodo de
salida que representa este simbolo de salida. El identificador de instancia de proceso de destino puede ser dado
facultativamente en el simbolo de salida utilizando la sintaxis LED/PR (es decir, una palabra clave TO (A)
seguida de una expresion de tipo identificador de instancia de proceso. La palabra clave TO (A) sigue a la lista de
nombres de sefial). Cuando el proceso de destino de una sefial no puede ser determinado de manera tnica porque

ni el nombre de sefial ni el contexto lo permiten suficientemente, se requiere el identificador de instancia de
proceso.

Un simbolo de estado siguiente representa un arco que conecta el Gltimo nodo de una cadena de transicion
con el nodo de estado siguiente.

Una linea de flujo que conecta dos otros simbolos (que representan nodos) representa el arco que conecta
los nodos correspondientes.

Se utiliza un simbolo de comentario para agregar texto informal a cualquier otro simbolo.

Un conector de entrada contiene una etiqueta y representa la continuacion de una linea de flujo desde un
conector de salida correspondiente que contiene la misma etiqueta.

3.3.3  Convenciones graficas

3.3.3.1 Transiciones implicitas

La sintaxis abstracta del LED requiere la especificacion de una conservacion o de una entrada que
conduce a una transiciéon para cada sefial de un conjunto de sefales de entrada validas de un proceso para cada
estado del proceso. E1 LED/GR prevé transiciones «nulas» implicitas para cualquier serial para la que no se den
explicitamente transiciones ni conservaciones. Una transicién nula equivale a una conexion desde un simbolo de
estado a un simbolo de entrada conectado a su vez al mismo simbolo de estado. Asi pues, para un estado dado,

LED/GR descarta cualquier serial que no esté explicitamente mencionada en relacion con ese estado. Asimismo se
descartan los datos contenidos por tales sefiales.

Si en el diagrama de proceso LED/GR no aparece ningin simbolo de arranque, se supone un simbolo de
arranque implicito conectado directamente al simbolo de estado de «arrancar». El estado de arrancar puede
identificarse implicitamente a partir de su nombre o por un comentario.

3.3.3.2 Lineas de flujo y conectores

Cuando dos o mas simbolos van seguidos de un solo simbolo, las lineas de flujo que conducen a ese
simbolo son convergentes. Esta convergencia puede aparecer como una linea de flujo que conduce a la otra o como

varios conectores de salida asociados a un solo conector de entrada, o como lineas de flujo separadas que entran en
el mismo simbolo.

Cuando un simbolo va seguido de dos o mas simbolos distintos, una linea de flujo que sale de este
simbolo puede separarse en dos o mas lineas de flujo.

Se requieren flechas siempre que dos lineas de flujo confluyen y siempre que una linea de flujo entra en
un conector de salida o en un simbolo de estado. Las flechas estan prohibidas en las lineas de flujo que entran en
simbolos de entrada. En todas las demas circunstancias, las flechas son facultativas.
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3.3.3.3 Apariciéon multiple

Siempre que aparezcan simbolos de estado o simbolos de conector que tengan el mismo nombre, se
considera que representa la misma entidad semantica. Se considera que la entidad resultante tiene la unién de
todas las lineas de flujo de entrada y salida procedentes de sus multiples representaciones. Siempre que en el
mismo diagrama de proceso aparezcan uno o varios simbolos de parada, representa el nodo de parada.

3.3.3.4 Notacion abreviada
Una notacion abreviada permite hacer referencia a todas, o a todas las demas serales, o estados, en el
simbolo de entrada, conservacion o estado.

Un simbolo de entrada agregado a un estado y que contiene un «*» (asterisco) indica que la transicion
siguiente se aplica a todas las seriales de entrada que no aparecen por otra parte en simbolos de entrada o simbolos
de conservacion agregados a cualquier aparicion de este simbolo de estado. En cualquier estado sdlo se permite un
simbolo de entrada o un simbolo de conservacion que contenga un «*».

Un simbolo de conservacion agregado a un estado y que contenga un «*» indica que todas las seriales que
no aparecen en simbolos de entrada agregados a cualquier aparicion de ese simbolo de estado deben ser
conservadas.

Un «*» en un simbolo de estado denota todos los estados en dicho proceso e indica que las transiciones o
conservaciones siguientes se deben interpretar en cada estado. Un «*» seguido de una lista de nombres de estado
entre corchetes indica que las conservaciones o transiciones siguientes se deben interpretar en cada estado excepto
los indicados. Esos simbolos de estado no deben tener lineas de flujo de entrada.

Un «—» en un simbolo de estado siguiente significa que el estado siguiente es el mismo estado desde el
que se inicio la transicion. El « —» no se permite en un simbolo de estado siguiente que siga al simbolo de
arranque.

Un simbolo de estado siguiente y un simbolo de estado s6lo se pueden combinar si representan el mismo
simbolo de estado.

3.3.3.5 Varios

Es preferible que para un diagrama dado, todos los simbolos del mismo tipo sean del mismo tamafo.

La orientacién preferida de los simbolos es la horizontal y la relacion anchura/altura preferida de los
simbolos es 2/1.

Se permiten representaciones invertidas de simbolos de entrada y salida.
Las lineas de flujo son horizontales o verticales y cambian de direccion en angulo recto.
El cruce de lineas de flujo no implica relacion logica.

En la medida de lo posible, los textos relativos a un simbolo deben presentarse dentro de ese simbolo.

3.3.3.6 Normografo LED

En las Directrices para el usuario del LED se incluye un normégrafo para el dibujo del juego basico de
simbolos del LED.

34 Simbolo de ampliacion de texto

Se puede agregar un simbolo de ampliacién de texto a todos los simbolos del LED/GR. Se debe considerar
que el texto que figura en este simbolo esti contenido en el simbolo al que se haya agregado el simbolo de
ampliacion de texto. El simbolo de ampliacion de texto se muestra en la figura 6/Z.101.

Cualquier
sil:b(::(l-,e < Texto asociado al
LED/GR - simbolo LED/GR >

FIGURA 6/Z2.101

Simbolo de ampliacion de texto
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35 Comentarios en LED/GR

En todos los diagramas LED/GR se pueden insertar comentarios siempre que el usuario lo considere
adecuado. Los comentarios se pueden insertar utilizando el simbolo de comentario LED/GR (véase la
figura 7/Z.101) o la sintaxis LED/PR para los comentarios (véase el § 4.3.2, regla de léxico 7).

- {<texto de comentario >

FIGURA 7/Z.101

Simbolo de comentario

| _ __] eijemplo de
comentario

v

*ejemplo de
comentario®

v

CCITT 74042

FIGURA 8/Z.101

Ejemplos de comentarios en LED/GR

4 Sintaxis lineal

4.1 Consideraciones generales

En este punto se define el LED/PR y su relacion con el modelo de lenguaje comiin (véase el § 2).

Una definicion de sistema en la sintaxis LED/PR se representa por una secuencia de sentencias limitada
por las palabras SYSTEM y ENDSYSTEM.

Las reglas detalladas para la sintaxis LED/PR estan contenidas en los diagramas de sintaxis (véase el
§ 4.3).

La referencia a una entidad nombrada por medios ajenos a su definicidn se efectia mediante un
identificador. El identificador comprende un nombre y una parte cualificadora facultativa. La parte cualificadora se
tiene que utilizar cuando el nombre solo no puede determinar de forma unica el elemento a que se hace referencia.

4.2 Palabras clave

El LED/PR utiliza una serie de palabras clave para expresar conceptos LED en la forma definida en la

sintaxis abstracta. Algunas de estas palabras clave se utilizan por pares a fin de reflejar la estructura del LED
dentro del LED/PR.
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4.2.1

422

423

Palabras clave de estructuracion emparejadas que guardan relacion con definiciones

Se utiliza la palabra «engloba» con estos pares de palabras para indicar su funcién de delimitacion. -

SYSTEM (SISTEMA)
ENDSYSTEM (FIN SISTEMA)

BLOCK (BLOQUE)
ENDBLOCK (FIN BLOQUE)

PROCESS (PROCESO)
ENDPROCESS (FIN PROCESO)

engloba el concepto de definicion de sistema (la representacion

LED/PR de un sistema comienza con la palabra clave
SYSTEM (SISTEMA) y finaliza con la palabra clave
ENDSYSTEM (FIN SISTEMA).

engloba el concepto de una definicion de blogque.

engloba el concepto de una definicion de proceso.

Palabras clave unicas que guardan relacion con definiciones

Las palabras clave de este punto se utilizan para indicar que sigue una definicion.

DCL

VIEWED (VISTO)
SIGNAL (SENAL)
CHANNEL (CANAL)

FPAR

DURATION (DURACION)

TIME (TIEMPO)

TIMER (TEMPORIZADOR)
NATURAL (NATURAL)

INTEGER (ENTERO)

REAL (REAL) .

CHARSTRING (CADCARACTERES)
CHARACTER (CARACTER)
BOOLEAN (BOOLEANO)

PID (PID)

VIEW (VISION)

SET (INICIALIZACION)
SET (REINICIALIZACION)

SYSTEM (SISTEMA)
BLOCK (BLOQUE)
PROCESS (PROCESO)

introduce la representacion de la definicion de variable (la
palabra clave REVEALED (REVELADO) se utiliza dentro de
una sentencia DCL para identificar variables reveladas).

introduce la representacion de la definicion de vision.
introduce la representacion de la definicion de senal.

introduce la representacion de la definicion de canal. La
palabra clave FROM (DE) se utiliza dentro de la definicion
CHANNEL (CANAL) para indicar el bloque de origen del
canal y la palabra clave TO (A) se utiliza para indicar el
bloque de destino. La palabra clave ENV (ENT) se utiliza para
hacer referencia al entorno. La palabra clave WITH (CON) va
seguida por la lista de las seriales transportadas por los canales.

introduce la representacion de la definicion de pardmetro
Jformal.

representan los tipos de datos predefinidos

introduce la representacion de la expresion de vision. Se utiliza
dentro de una expresion siempre que se utilice una variable
declarada como VIEWED (VISTO).

introduce la representaciéon de la sentencia de inicializacion.

introduce la representacion de la sentencia de reinicializacion.

introduce, la parte calificadora de un identificador

Palabras clave asociadas con nodos en un grdfico de proceso

El grafico de proceso en la sintaxis abstracta esta constituido por nodos conectados por arcos dirigidos.

Se escogen palabras clave que corresponden a nodos y los arcos que conectan nodos en la sintaxis
abstracta se representan con arreglo al orden en que aparecen las palabras clave (véase el § 4.2.5).

START (ARRANQUE)

STATE (ESTADO)

representa el nodo de arranque. Si esta palabra clave no esta
presente, la primera palabra clave STATE (ESTADO) que
sigue a PROCESS (PROCESO), representa el estado de
arranque.

introduce la representacion de uno o varios nodos de estado. El
conjunto de sefiales de conservacion agregado a un nodo de
estado se representa mediante la palabra clave SAVE
(CONSERVACION) seguido de uno o varios identificadores de
senal.
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INPUT (ENTRADA) introduce la representacion de uno o varios nodos de entrada.
TASK (TAREA) introduce la representacion de un nodo de tarea.

OUTPUT (SALIDA) introduce la representacion de uno o varios nodos de salida. El
: identificador de instancia de proceso de destino puede ser dado
facultativamente por la palabra clave TO (A) seguida por una
expresion, que produce un valor de identificador de instancia de
proceso. Cuando la senial de destino no se puede determinar de
forma unica, se requiere la palabra clave TO (A).

DECISION (DECISION) i engloba el concépto de un nodo de decision. Se utiliza la
ENDDECISION (FIN DECISION) palabra clave ELSE (OTRO) para representar la respuesta en
todos los casos en que no hay designacion explicita.

CREATE (CREAR) introduce la representacion de un nodo de peticion de crear.
STOP (PARADA) representa un nodo de parada.

4.2.4  Palabras clave asociadas con arcos

JOIN (UNION) representa un arco entre nodos que no son nodos de estado. El
primer nodo se representa generalmente por la palabra clave
colocada inmediatamente antes de la palabra clave JOIN
(UNION), el segundo nodo se identifica siempre dandole el
mismo identificador de etiqueta que la palabra clave JOIN
(UNION). Hay algunas excepciones a esta explicacion general
en lo que hace referencia al primer nodo (véase el § 4.2.5).

Si el segundo nodo es otra unioén, el arco se conecta con el
nodo a que se refiere esta union.

Si la palabra clave que tiene la etigueta de union es NEXT-
STATE (ESTADO SIGUIENTE), el segundo nodo es el estado
con el mismo nombre (las reglas aplicables a NEXTSTATE
(ESTADO SIGUIENTE) son validas.

NEXTSTATE (ESTADO SIGUIENTE) representa un arco. El
primer nodo del arco se representa por la palabra clave
colocada inmediatamente antes de la palabra clave NEXT-
STATE (ESTADO SIGUIENTE), el segundo nodo es el estado
que lleva el mismo nombre. :

4.2.5 Representaciéon de arcos en LED/PR

La regla de representacion de un arco en PR viene dada por el orden de las palabras clave.

Hay algunas excepciones a este significado general en el caso de las palabras clave JOIN (UNION) y
NEXTSTATE (ESTADO SIGUIENTE) como ya se indicaba en el punto precedente.

Ademas, cuando una palabra clave (asociada a un nodo o a un arco) sigue inmediatamente a una
respuesta, el primer nodo del arco es la decision de concordancia precedente.

Si la palabra clave colocada inmediatamente antes de una palabra clave asociada a un nodo o a un arco
es ENDDECISION (FIN DECISION) los primeros nodos de los arcos se representan mediante las ultimas
palabras clave en todas las cadenas de transicion de la decision que no tengan sentencias de terminacion.

La ultima palabra clave de una bifurcacion de decisién representa un nodo no conectado con la palabra
clave que sigue al nombre de resultado siguiente, pero que estd conectado a la palabra clave que sigue a

ENDDECISION (FIN DECISION). Es evidente que esta disposicion no es valida si la ultima palabra clave de
una bifurcacion de decision es una sentencia de terminacion.

4.3 Palabras reservadas en LED/PR

Se han reservado algunas palabras en el LED/PR y en este caso no se pueden utilizar como nombres. La
lista de palabras reservadas figura en el anexo C.2 a las Recomendaciones Z.100 a Z.104.
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4.4

Diagramas de sintaxis

DEFINICION DE SISTEMA

f Nombre de .
SYSTEM Nombre fin
N
definicion de
bloque
definicion de 3
canal :
definicion
de sednal
‘ Nombre de
ENDSYSTEM Nombre
CCITT - 82340
DEFINICION DE BLOQUE
Nombre de .
BLOCK bloque fin

definicion

de senal

definicion
de proceso

L——(_ EnpBLOCK

Nombre de
bloque

OCITY - 82350
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DEFINICION DE CANAL

Nombre
de canal

CHANNEL

ident. de bloque

ident. de bloque%

WITH lista de sefales ﬁ@ >

CCITT - 82360

LISTA DE SENALES

ldent. de senal

v

Y
W)

CCITT-76540

DEFINICION DE SENAL

nombre . .
SIGNAL de sefal lista de tipos ——)@—)

()
N

CQTT- 76550
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DEFINICION DE PROCESO

Nombre de namero .
PROCESS proceso de instancias fin
ardmetros conjunto N
?ormales de sefales de definicion de
entrada validas variable

definicion .
avistada
(viewed)

cuerpo de
proceso

—( enpPROCESS H

Nombre de
proceso

CONJUNTO DE SENALES DE ENTRADA VALIDAS

CCITT - 82370

Ident. \f..\ S
SIGNALSET de senal 'W i’
@ CCITT - 76591
LISTA DE TIPOS
@ Ident. de tipo @ >
u CCITT-76560
CUERPO DE PROCESO
_ START fin cadena de sentencia
transiciones de terminador
Y
<.
Y
CCITT-76641
cuerpo S
de estado -
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CUERPO DE ESTADO

STATE lista de estados fin
< .
Y T~
lista de “# ‘ cadena de sentencia de I
INPUT entradas fin El transiciones l terminador TN
lista de fin
conservaciones
CCITT - 76651
LISTA DE ESTADOS
nombre de \/>\ <
v estado ’u -

~N

P

nombre de S

estado -

O( CCITT-76680
LISTA DE ENTRADAS
()
N
7
. Ident. de Q -
Ident. de seral )@ variable -9@ >
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LISTA DE CONSERVACIONES
O,

Ident. de senal

@( CCITT - 76700

A 4

DEFINICION DE VARIABLE

()
—/

DL ';g;‘airlz de ident. de tipo )@——)
| ()
REVEALED U CCITT - 7871

DEFINICION DE AVISTAR

. ident. de ident. de ti ident. de .
VIEWED variable 4 ident. de fipo proceso '
CCiTT-76 720

NUMERO DE INSTANCIAS

N N
7 7
ST : S , S
entero decimal entero decimal >
w ,U w CU"'?S;

PARAMETROS FORMALES

FPAR )l t’;?;blze ident. de tipo -—)@-—ﬁ

()
o/

()
u CCITT-76760
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CADENA DE TRANSICIONES

SENTENCIA DE ACCION

sentencia
de accion

CCITT - 76770

———-—4 etiqueta )O

AC

CION

)l accion

fin.

—>

CCITT - 76780

—

tarea

peticion de

——)l salida ———-9-

creacion

TAREA

TASK

—% decision

CCITT - 82330

0,

v

\ 4

4 sentencia

texto informal
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SENTENCIA

sentencia de

asignacion

sentencia de

\ 4

reinicializacion

sentencia de

inicializacion

TEXTO INFORMAL

’

operacion

SENTENCIA DE TERMINADOR

CCITT - 82390

TERMINADOR

Cadena de Cadena de «
nombres caracteres <
CCITT-76820
Etiqueta H@JLQI Terminador ﬁl fin ————>>
CCHT-76830
Ident. de S
NEXTSTATE Ident. >
JOIN - etiqueta
STOP >
CCITT - 76841
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SALIDA

OUTPUT ‘ident. de serial )[

parametros
actuales

O

FIN

expresion
de pid

N
7

COITT- 76850

comentario \/,\ >
U CCITT- 76850
PETICION DE CREACION
ident. de parametros -
CREATE proceso actuales -
CCITT- 76870
PARAMETROS ACTUALES
—% Expresion ‘/)\ >
U CCITT-76880
SENTENCIA DE ASIGNACION
L‘:;?;b;;e —-a‘ = }-——) Expresion +—>
CCITY - 82400
SENTENCIA DE REINICIALIZACION
Ident. de _m ~
RESET )@ temporizador \2/ 4
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SENTENCIA DE INICIALIZACION

Expresion de
temporizador

Ident. de
temporizador
- CCITT- 76950

DECISION

DECISION )l Pregunta ————)l Fin

——% Respuesta Cade_nq de Terminador
transiciones
—@ G Cadena de { Terminador
transiciones .
Cadena de Terminador
transiciones

CCiTT-76970

‘—)C ENDDECISION )‘——)

- PREGUNTA

@ Expresion

)l Texto informal | W
CCITT-76930

RESPUESTA

A\ 4

(set)

—)| Texto informal
. CCITT- 72001
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OPERADOR DE AVISTAR

Ident. de

variable Expresion pid

O

CCITT-72010
ETIQUETA
Cadena de I
etiquetas
CCITT-77150
COMENTARIO
Cadena de '
—
COMMENT caracteres
CCITT-77160
IDENT.
Calificador Nombre }———>
cenT-77170
NOMBRE

Cadena de Cadena .
nombres de caracteres -

CCITT-77180

4.4.1  Unidades lexicales
4.4.1.1 Reglas lexicales
— Todos los signos de puntuacion [por ejemplo,.;’:! = ()] y simbolos de operaciéon (por

ejemplo +, —, *, <, >, ...) son unidades lexicales que pueden ocupar el lugar de espacios.
— Dos unidades lexicales deben ir separadas por uno o mas espacios.

— Las palabras clave pertenecen a la misma categoria lexical que la cadena de nombres, y son palabras
reservadas.

— Fuera de las unidades lexicales, varios espacios tienen el mismo «significado» que un espacio.
— Los caracteres de tabulacion (VT, HT, CR, BS ...) pueden considerarse como espacios.

— Se considera que todas las letras y todos los nacionales pertenecen a la posicion «maytsculasy,
excepto dentro de una cadena de caracteres.

— Dondequiera que pueda haber espacios se pueden insertar comentarios delimitados por ’ /** y ’*/°;
los comentarios tienen el mismo significado que un espacio. El comentario no debe contener la
secuencia especial **/’,
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4.4.1.2 Diagramas de sintaxis

CADENA DE ETIQUETAS

—)I Nacional

Letra

Y
A 4

Digito decimal

)
)

CADENA DE CARACTERES

CCITT-TN90

N,
7

-0

4 Letra

Nacional

Digito decimal

—

—9! Especial

OO

\ 4

O

CCiTT-77240
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CADENA DE NOMBRES

Letra

nacional

e
e |

CALIFICADOR

Nombre
estructural

NOMBRE ESTRUCTURAL

)l Letra >
digito decimal
ﬁl nacional
N CCITY - 77200
7

Nombre de tipo

de entidad |

cenT-27210

SYSTEM

BLOCK
PROCESS
SIGNAL

CHANNEL

{ Ne

Nombre de
sistema

L,

Nombre de
bloque

\ 4

Nombre de
proceso

Y

Nombre de
senal

Y

Nombre de
canal

Y
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NOMBRE DE TIPO DE ENTIDAD

v

SYSTEM ‘

BLOCK

PROCESS )

SIGNAL
CHANNEL
TASK
DECISION
START

STOP

Bt o

C

g
et
m
X
m
')
C
m
()]
—

CCITT - 82420

ENTERO DECIMAL

ﬁr% Digito decimal

v

CCITT-77250

DIGITO DECIMAL

3356560060 _

caT-77220
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POORPOP0PPQPQV

3580606000008
3560656000000 |

EEEEEEEE

109009000000

59000599900 |

NNNNNNNN
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NOMBRES DE TIPOS DE DATOS PREDEFINIDOS

INT e _ >

m,
(et )
—>(BooL >
——)CcHAR )—‘)
——)CP]D D
—>( DURATION >
-——)(TlME )—9
(MR
> CHARSTRING —¥

Recomendacion Z..102

CONCEPTOS ESTRUCTURALES DEL LED

1 Introduccion

En esta Recomendacion se define cierto numero de conceptos necesarios para el tratamiento de estructuras
jerarquicas en el LED. La base de estos conceptos es el LED definido en la Recomendacién Z.101 y los conceptos
definidos no son sino adiciones a los definidos en la Recomendacion Z.101. No hay conflicto entre las
definiciones contenidas en esta Recomendacion y las contenidas en las Recomendaciones Z.103 y Z.104.

Los conceptos introducidos en esta Recomendacién tienen por objeto proporcionar al usuario del LED
medios para describir sistemas amplios y/o complejos. El LED definido en la Recomendacion Z.101, es idoneo
para especificar o describir sistemas relativamente pequefios que pueden ser comprendidos y gobernados a un solo
nivel de bloques. Cuando se trata de representar sistemas mayores o mas complejos, es necesaria la particion de la
especificacion o descripcion del sistema en unidades manejables, que puedan ser gobernadas y comprendidas
independientemente. Suele ser conveniente efectuar la particién en varias etapas, lo que da como resultado una
estructura jerarquica de unidades que representan el sistema.

Es también necesario utilizar conceptos estructurales a fin de especificar o describir la estructura real o
requerida del sistema.
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Esta Recomendacion define conceptos referentes a la particion de:

bloques en sub-bloques, sub-canales y nuevos canales,
canales en bloques y canales,

procesos €n § ub-proces 0S.

Los conceptos son tales que la estructura jerarquica resultante, representativa del sistema, proporcionara al
lector una serie de vistas generales que le permitirin formarse una apreciacion general antes de descender a
descripciones mas detenidas. Ello significa también que los conceptos seran la base de tecnologias de disefio
destinadas al «refinamiento por etapas» con la adicion de informacion mas detallada en cierto nimero de etapas.

2 Modelo de lenguaje comin

241 Consideraciones generales

En la Recomendacion Z.101 se describe un sistema compuesto de una serie de blogques conectados entre
si y a la frontera del sistema por medio de canales unidireccionales. En dicha Recomendacion se introducen
conceptos que describen la particion de bloques, canales y procesos en subcomponentes.

"En un sistema cada bloque se puede dividir en uno o varios sub-bloques. En esta particién se introducen
nuevos canales para conectar entre si los sub-bloques; ademas los canales que se inician o terminan en el bloque

dividido pueden dividirse a su vez en sub-canales.
El bloque A esta dividido en:

Blogue A sub-canal

>

(nuevo) canal

CANAL sublcanal Sub-
" g bloque
\

sub-

(nuevo) canal

blogue |

sub-canal |{CANAL -

>

CIIT-73760

FIGURA 1/Z.102

Particion de un bloque

Un sub-bloque es un bloque y puede ser dividido. Esta particion puede repetirse cualquier niimero de
veces, dando como resultado una estructura jerarquica de bloques y sus sub-bloques. Se dice que los sub-bloques de
un bloque existen en el siguiente nivel inferior del darbol de bloques :

Bloque
A
1 nivel n — 1
Bloque Bloque
Al AI'Z nivel n
Bloque Bloque
A.2.1 A.2.2 | niveln +1

FIGURA 2/Z.102

Un arbol de bloques
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Cuando un blogque se divide en sub-bloques, se suaviza laregla de la Recomendacion Z.101 de que una
definicion de bloque debe contener una o varias definiciones de proceso, y sOlo es valida para un bloque que no sea
objeto de ulteriores particiones (es decir, los «blogues de hojas» del drbol de blogues que describe el sistema deben
contener procesos). Sin embargo, si una definicion del bloque contiene definiciones de proceso, las definiciones de
los sub-bloques deben incluir como minimo las definiciones de los sub-procesos definidos como resultado de la
particion de los procesos. '

Los sub-canales resultantes de la particion de bloques son canales.

Los canales pueden ser también objeto de particion, lo que da como resultado una serie de nuevos

bloques, nuevos canales, un canal de entrada y un canal de salida:
——

Cln]
El CANAL C se particiona en:

CANAL C Cal12] )

canal de W\ {nuevo) canal de

entrada [ bloque | blogue | - salida

[11] \ < / [14]
Ca[15]

CCITT-73780

FIGURA 3/Z.102

Particion de un canal

Adviértase que la lista de sefial asociada al canal original C estad asociada a los canales de entrada y de
salida. ‘

Tanto la particion de bloques como la particion de canales deja inalterados los interfaces de los objetos
divididos.

Una definicion de proceso se puede dividir en una serie de definiciones de sub-procesos. Estas dos
descripciones del comportamiento son alternativas en el sentido de que cuando se interpreta la definicion del
sistema, se interpreta bien la serie de definiciones de sub-procesos o la definicion de proceso. La definicion de
proceso se debe considerar como descripcion alternativa con relacion a la serie de definiciones de sub-procesos.

Un sub-proceso es un proceso, y a su vez se puede dividir en sub-procesos. La jerarquia resultante de
procesos se representa en un drbol de procesos.

CcimT-73790

FIGURA 4/Z.102

Relacion proceso-sub-proceso

Como los sub-procesos son procesos, el comportamiento descrito por el proceso dividido se divide en una -
serie de «sub-comportamientos» concurrentes. Se necesitan métodos para garantizar que esta particion es correcta,
pero no forman parte del LED.
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La particion de bloques en sub-bloques y de procesos en sub-procesos puede hacerse al mismo tiempo. De
la misma manera que un proceso tiene que estar contenido en un bloque, los sub-procesos tienen que estar
contenidos en sub-bloques del bloque que contiene el proceso dividido. Los bloques y procesos divididos pueden
considerarse como estructuras separadas relacionadas entre si:

J =~
AY
Bloque k Proceso
C I ™
Sub- Sub- Sub- Sub-
bloque bloque proceso’ proceso
L3
\ /7
e e e e e o e - —— o —— —— ——— — —— — ——— — —— - CCITT-73800

FIGURA 5/Z.102

Relacion entre arboles de bloques y arboles de procesos

Si un bloque se divide, cualquier proceso que contenga puede también dividirse, en cuyo caso todos sus
sub-procesos deben aparecer en los sub-bloques del bloque. Si el proceso no se divide, debe aparecer en uno de los
sub-bloques. Para describir con mas detalle el comportamiento de los sub-blogues, se pueden también incluir
nuevos procesos y sefiales en los sub-bloques, independientemente de si eran procesos existentes en el bloque. Sin
embargo, los bloques-«hoja» deben contener procesos.

Si en la representacion total de la particion de un sistema aparecen definiciones de proceso en mas de un
nivel, pueden existir varios subconjuntos coherentes de la representacidon. Un subconjunto coherente es una
seleccion de las definiciones de bloque y definiciones de proceso de la representacion total tal que:

a) contiene el nivel mas alto en el drbol de blogues ;
b) si contiene un bloque, debe contener también su ascendiente;

c) si contiene un sub-bloque de un bloque debe contener también todos los demas sub-bloques de ese
bloque

d) todos los blogues-«hoja» de la estructura resultante contienen procesos.

N - 1 [ —

!

|

l

l

|

L.._.. —_ —*——-| | cCiT73810
i L_ Un subconjunto

: coherente

FIGURA 6/Z.102

Subconjunto coherente de una representacion del sistema

Si en una definicion del sistema aparecen procesos a mas de un nivel, pueden hallarse entonces varios
subconjuntos coherentes de las representaciones. Estos conjuntos representan descripciones alternativas del
sistema, con varios grados de detalle. Se pueden utilizar para proporcionar al lector descripciones generales y
descripciones detalladas. Pueden ser elegidos de manera que permitan la interpretacion del sistema con varios
niveles de abstraccion. Si existen varias representaciones alternativas del comportamiento, todas, salvo la mas
detallada, se deberan considerar descripciones generales del comportamiento.
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2.2 Sintaxis abstracta

Esta sintaxis abstracta se basa en la sintaxis abstracta dada en la Recomendaciéon Z.101. Sélo se exponen
aqui las adiciones a las definiciones que figuran en la Recomendacioén Z.101.

Definicion de bloque

Una definicion de bloque puede también contener una definicion de blogue de parte interna y en tal caso no
necesita contener definiciones de proceso.

Definiciones de bloque de parte interna

La definicion de bloque de parte interna contiene una definicién de subestructura de bloques y una definiciéon
de subestructura de procesos para cada una de las definiciones de proceso contenidas en la definicion de
bloque. Puede también contener definiciones de sefial y definiciones de tipo de datos.

Definicion de subestructura de blogques

Una definicion de subestructura de blogues puede contener una o varias definiciones de sub-bloque y una o
varias definiciones de canal.

Para cada uno de los puntos extremos de terminacion de los sub-canales de bloque circundante debe haber
como minimo una definicion de sub-canal que tenga ese punto extremo como punto extremo de origen y la
inversa sucede con todos los puntos extremos de sub-canal de origen de blogue circundante. La union de
las listas de sefial de las definiciones de sub-canal que tienen el mismo punto extremo que un sub-canal que
conduce o procede del blogue circundante debe ser idéntica a la lista de serial de ese bloque; ademas de
ello, estas listas de sefial de las definiciones de sub-canal que se originan en un punto extremo de
terminacion deben ser discontinuas.

Todas las definiciones de canal contenidas en la definicion de subestructura de bloques deben contener
sub-bloques a los puntos extremos del canal del bloque circundante a los sub-bloques entre si.

Definicion de sub-bloque
Una definicion de sub-bloque es una definicion de blogue.
Definicion de canal

Una definicion de canal puede también contener una definicion de subestructura de canal.

Definiciéon de sub-canal

Una definicion de sub-canal es una definicion de canal.

Definicion de subestructura de canales

Una definicion de subestructura de canales contiene dos o mas definiciones de canal, una o varias
definiciones de bloque y puede contener definiciones de serial.

Todas las definiciones de canal contenidas en la definicién de subestructura de bloques deben conectar
sub-blogues entre si, y todas las definiciones de sub-canal deben conectar puntos extremos de canal del
bloque circundante a subcanales.

Definicion de subestructura de procesos

Una definicion de subestructura de procesos esta asociada con un nombre de proceso y contiene uno o
varios nombres de sub-proceso, cada uno de los cuales esti asociado a un nombre de sub-bloque.

El nombre de sub-proceso asociado debe ser el nombre de una definicion de proceso contenida en la
definicion de bloque circundante. Los nombres de proceso contenidos deben ser nombres de definiciones de
sub-proceso contenidos en la definicion de bloque que tenga el nombre de sub-bloque asociado.

Cada nombre de senal del conjunto de seriales de entrada validas del proceso asociado debe aparecer
exactamente en uno de los conjuntos de sefales de entrada vidlidas de las definiciones de sub-proceso que
tienen los nombres de sub-proceso contenidos. Cada nombre de sefial agregado al nodo de salida del proceso
asociado debe ser agregado como minimo a un nodo de salida de las definiciones de sub-proceso que tengan
los nombres de sub-proceso contenidos.

Definicion de sub-proceso
Una definicidon de sub-proceso es una definicion de proceso.
23 Interpretacion

Las reglas de interpretacion dadas a continuacion se definen como adiciones al correspondiente conjunto
de reglas de la Recomendacion Z.101. '
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Canal

Si una definicién de canal contiene una définicién de subestructura de canales se puede interpretar el canal
de acuerdo con lo definido en la Recomendaciéon Z.101, o se puede interpretar la definicion de
subestructura de canales.

Si se interpreta la definicion de subestructura de canales, cada sefial suministrada al punto extremo de
origen del canal se entrega a la subestructura de canales, y cada sefial suministrada por la subestructura de
canales se entrega al punto extremo de terminacion de canal.

Subestructura de canales

Una serial suministrada a la subestructura de canales se entrega al canal de entrada y una sefal
suministrada por el punto extremo de terminacién del canal de salida se suministra al canal circundante.

Bloque

Si una definicion de bloque contiene una o varias definiciones de proceso y también una definicion de
bloque de parte interna, el bloque puede ser interpretado de acuerdo con lo definido en la Recomen-
dacion Z.101 o se puede interpretar el bloque de parte interna. Si el bloque no contiene ninguna definicion
de proceso, se debe interpretar el bloque de parte interna.

Si se interpreta el bloque de parte interna, todas las sefiales suministradas al bloque se daran al bloque de
parte interna y todas las sefiales suministradas por el bloque de parte interna se suministraran de nuevo a
los canales que conducen desde el bloque de la misma manera que si fueran suministradas desde un
proceso contenido en el blogue.

Blogue de parte interna
Cada proceso del bloque circundante es sustituido por una subestructura de proceso.

Si una sefial dada al bloque de parte interna desde el bloque circundante se dirige a un proceso, la sefal se
da a la subestructura de proceso o en otro caso a la subestructura de bloque.

Una serial suministrada por la subestructura de bloques se dara al bloque circundante. Si esa seial fue
enviada desde un proceso que aparece como un sub-proceso o una subestructura de procesos el atributo
emisor de la serial se cambiara por el identificador de instancia de proceso del proceso sustituido.

Subestructura de bloques

Una subestructura de bloques contiene bloques y canales, segin la definicion de subestructura de bloques,
que se interpretan segin las reglas definidas para bloques y canales.

Subestructura de proceso

Una instancia de subestructura de proceso sustituye a una instancia de proceso de la definicion de proceso
referenciada. Denota también una serie de instancias de sub-procesos, una instancia para cada nombre de
sub-proceso de la definicion. Cada sub-proceso se atribuye al blogue que lleva el nombre de bloque asociado.

Cada sefial dada a la subestructura de proceso se redireccionara al sub-proceso que tiene el nombre de
sefial del conjunto de sefiales de entrada validas y se dara a la subestructura de bloques del bloque
circundante. .

3 Sintaxis grafica

La sintaxis grafica siguiente es una adicién a la sintaxis definida en la Recomendacion Z.101. La adicién
cubre la representacion de la estructura y la particion de un sistema.

Una vista general de la estructura de un sistema viene dada por el diagrama de drbol de bloques. La
particién de bloques, procesos y canales en subcomponentes se representa en el diagrama interaccion de bloques y
en el diagrama de subestructura de canales.

El conjunto de documentos y diagramas que describen el sistema puede ser grande. Es esencial que los
documentos se relacionen entre si por medio de referencias y titulos adecuados. Sin embargo, los medios
sintacticos de proceder a esta relaciéon no forman parte de la sintaxis grafica del LED.

3.1 Diagrama de darbol de bloques

El diagrama de drbol de bloques tiene por objeto dar una vision general de la estructura de un sistema, es
decir, la particion de sistema en una estructura jerarquica de bloques. En el diagrama de interaccién de blogues se
dan detalles sobre como se conectan los blogues por medio de canales.

Una parte del diagrama se puede utilizar también para dar una visién general de como un blogue esta
dividido en sub-bloques. En este caso, el bloque dividido aparece como la casilla raiz.
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3.1.1  Simbolos
El simbolo utilizado en un diagrama de drbol de bloques es una casilla que representa un sistema o un
bloque. El nombre del objeto representado debe aparecer dentro de la casilla.

Cada bloque (casilla) estda conectado hacia abajo hacia sus sub-bloques (casillas) para formar un arbol
jerarquico, como en el ejemplo dado a continuacioén en la figura 7/Z.102. ’

Sistema
A
I

| 1

Bloque B Bloque C

]

Bloque D Bloque E
S |

oCITT-73820

FIGURA 7/Z.102

Ejemplo de diagrama de arbol de bloques

3.1.2  Relacién con la sintaxis abstracta del LED

La estructura mostrada tiene su equivalencia en la definicion de sistema y en las definiciones de
subestructura de bloque de los blogues del sistema.

3.1.3  Convenciones grdficas

El arbol se dibujara preferentemente de forma que los blogques del mismo nivel aparezcan contiguos en la
representacion.

Como un diagrama de drbol de blogue de un sistema grande sera también grande, quiz4 sea conveniente
en dividirlo en varios diagramas. Esta division ser4 tal que el primer diagrama, que tenga el sistema como raiz,
aparezca cortado con el fin de que la serie de los bloques divididos siguientes aparezca no dividida. En los
diagramas siguientes estos bloques aparecen como raices. Por ejemplo, en la figura 8/Z.102 el diagrama de la
figura 7/Z.102 se ha dividido en dos diagramas.

Sistema
Primer diagrama A

[
|

1
Bloque B Bloque C

Bloque C

: |
| 1
BloqueD BloqueE

Segundo diagrama

CaTT-73830

FIGURA 8/Z.102

Ejemplo de division de un diagrama de arbol de bloques en varios diagramas

Fasciculo VI.10 — Rec. Z.102 53



3.2 Diagrama de interaccion de bloques
Este diagrama representa la particion de un bloque en sub-blogues, sub-canales y (nuevos) canales. El

diagrama tiene basicamente la misma forma que el diagrama de interaccion de bloques presentado en la
Recomendacioén Z.101, que representa la particion de un sistema en bloques y canales.

3.2.1  Simbolos

Los simbolos utilizados para representar un diagrama de interaccion de bloques se muestra a continuacién
en la figura 9/7.102.

Marco
Rodea el diagrama y representa la frontera del
bloque o sistema dividido.

Simbolo de sub-bloque
<Nombre > Esta casilla representa un sub-bloque. EI nombre del
sub-bloque debe aparecer dentro del simbolo.

<Nombre > Simbolo de canal

| <Nombre de
lista de sefial>]

\ g

Este simbolo representa un canal/ o un

sub-canal. El nombre del canal debe aparecer al lado del
s Simbolo. Puede ir asociada una /lista de serial opcional
(véasetel § 2.2.1 de la Recomendacion Z.101).

FIGURA 9/Z.102

Simbolos utilizados en un diagrama de interaccion de bloques

Ademas de estos simbolos, pueden aparecer en el diagrama deﬁniciones de senal, utilizando la sintaxis
LED/PR.

Las reglas para conectar los simbolos son las mismas que para el diagrama de interaccion de bloques (véase
la Recomendacion Z.101) con la unica excepcion de que en el titulo del diagrama debe quedar claro que el
diagrama es un diagrama de interaccion de bloques para un blogue. Un sencillo ejemplo de diagrama de interaccion
de bloques se da a continuacibén en la figura 10/Z.102.

Diagrama de interacciéon de bloques del Bloque A

> Bloque B > BloqueC >

Ci[14] Cof12] Ca[13]

CCHTT-738%0

FIGURA 10/Z.102

Ejemplo de diagrama de interaccion de bloques

3.2.2  Relacion con la sintaxis abstracta del LED
Un diagrama de interaccion de bloques representa una definicion de subestructura de bloques. Las

definiciones contenidas en la definicion de subestructura de bloques estan representadas por los simbolos de blogue
y de canal junto con definiciones de serial dadas en LED/PR. '
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3.2.3  Convenciones grdficas

Las convenciones graficas descritas para el diagrama de interaccion definidas en la Recomendacion Z.101

se aplican al diagrama de interaccién de bloques.

Ademas, suele resultar atil describir varios niveles de particion de bloques en un diagrama. Para ello se
sustituye un blogue o simbolo en un diagrama por el diagrama de interaccion de bloques correspondiente a ese
blogue. Un ejemplo de ello aparece a continuacién en la figura 11/Z.102.

C1v[11]

Diagrama de interaccion de bloques del Blogque A
Bloque C
Cg[1s]
D > >
Caq[12] Cs[1s]
B >
\ Cy[14) Y Csl1el
< : + E
Cs[13] Cy[15]

CCiTr-73860

FIGURA 11/Z.102

Ejemplo de un diagrama de interaccion de bloques agrupado

33 Diagrama de arbol de procesos

Un diagrama de drbol de procesos describe la particion de un proceso en sub-procesos y la atribucién de

los sub-procesos.

3.3.1  Simbolos

Los simbolos utilizados para componer un diagrama de drbol de procesos se representan en la

figura 12/7.102.

Simbolo de proceso .
<nombre>| El simbolo representa un proceso, cuyo nombre debe aparecer
dentro del simbolo

----- {< nombre> Simbolo de atribucién

CCITT-7387C

El simbolo de comentario se utiliza para indicar donde se
ha atribuido el proceso o sub-proceso. El nombre del
comentario debe ser el nombre del bloque al que se ha atribuido

el proceso.

FIGURA 12/Z.102

Simbolos utilizados en el diagrama de arbol de procesos
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Cada proceso se coriecta hacia abajo con sus sub-procesos para formar un arbol jerarquico, como en la
figura 13/Z.102.

—{ Bloque B

Bloque B1 ]-- —{ Bloque B2

Bloque B21 ]»- ~{ Bloque B22

P21 P22

CCITT-73880

FIGURA 13/Z.102

Ejemplo de diagrama de arbol de procesos

3.3.2  Relacién con la sintaxis abstracta del LED

El diagrama representa una definicion de subestructura de proceso. E1 nombre que figura en el simbolo raiz
es el nombre de proceso asociado, y los nombres que figuran en los simbolos hoja son los nombres de sub-proceso
contenidos. Los nombres de bloque de los simbolos de atribucion son los nombres-del sub-bloque asociado.

3.3.3  Convenciones graficas

El arbol se dibujard preferentemente de forma que los procesos situados en el mismo nivel de particion
aparezcan contiguos en el diagrama.

Si el diagrama de arbol de procesos es grande, podria ser conveniente dividirlo en varios diagramas. Esta
divisiéon sera tal que el primer diagrama aparezca cortado con el fin de que la serie de los procesos divididos
siguientes aparezca no dividida. En los diagramas siguientes estos procesos aparecen como raices. Por ejemplo, en
la figura 14/Z.102 el diagrama de la figura 12/Z.102 se ha dividido en dos diagramas.

Primer diagrama
Proceso P |- Blogue B

-{ Bloque B1 -{ Bloque B2

Segundo diagrama
, Proceso P2 }-{ Bloque B2

--[ Bloque B21 -{ Bloque B22

Proceso P21 Proceso P22

CCITT-73890

FIGURA 14/Z.102

Ejemplo de division de un diagrama de arbol de procesos en varios diagramas
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34 Diagrama de subestructura de canales

Este diagrama representa la particion de un canal en subcomponentes. Como los componentes son bloques
y canales, el diagrama se asimila a un diagrama de interaccién de bloques.

3.4.1 Simbolos

Los simbolos utilizados para representar un diagrama de subestructura de canales son los representados en
la figura 15/Z.102.

Marco
Rodea el diagrama y representa el canal dividido.

Simbolo de bloque

<nombre> Representa un bloque. El nombre del bloque debe aparecer
dentro del simbolo.

<nombre> Simbolo del canal

[ <nombre de lista Este simbolo representa un sub-canal o un nuevo canal.
(véase el de sefial>] El nombre del canal debe aparecer al lado del simbolo.
> Se puede asociar una /ista de sefal opcional

»>-

corrrae (§ 2.2.1 de la Recomendacion Z.101).

FIGURA 15/Z.102

Simbolos utilizados en el diagrama de subestructura de canales

Ademas de estos simbolos pueden aparecer en el diagrama definiciones de serial, utilizando la sintaxis
LED/PR.

Las reglas de conexion de diagrama son las mismas que para el diagrama de interacciéon (véase la
Recomendacion Z.101), con la sola excepciéon de que en el titulo del diagrama debe quedar claro que se trata de
un diagrama de subestructura de canales.

Un sencillo ejemplo de diagrama de subestructura de canales viene dado en la figura 16/Z.102.

Diagrama de subestructura de canales para el canal C

\ 4

»> Blogque A > BloqueB
Cf1] Cal13]

(9]
—
-
—

CCTT-73850

FIGURA 16/Z.102

Ejemplo de diagrama de subestructura de canales

3.42  Relacion con la sintaxis abstracta del LED

Un diagrama de subestructura de canales representa una definicion de subestructura de canales. Las
definiciones contenidas en la definicion de subestructura de canales estan representadas por los simbolos de bloque
y de canal junto con las definiciones de la sintaxis LED/PR.

El canal que conduce desde el marco hasta el diagrama representa el canal de entrada y el canal que
termina en el marco representa el canal de salida.
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3.43  Convenciones grdficas

Las convenciones graficas descritas para el diagrama de mteracczon en la Recomendacmn Z.101 se aplican
al diagrama de subestructura de canales.

4 LED/PR

La siguiente sintaxis LED/PR constituye una adicion a la sintaxis definida en la Recomendaciéon Z.101.
Las adiciones cubren la representacion de la estructura y particién de un sistema.

Adviértase que en los ejemplos, las palabras clave .LED/PR aparecen en letras maytisculas.

4.1 Definicion de bloque

La definicion de bloque del LED/PR se amplia para incluir opcmnalmente la « Definicion de subestructura
de bloque interno» no terminal.

41.1  Sintaxis

DEFINICION DE BLOQUE

Nombre de
bloque

fin

BLOCK

Definicion
de senal

Definicion
de proceso

Definicion de
subestructura
de bloque

Nombre de
bloque

ENDBLOCK

CCITY - 77320

FIGURA 17/Z.102

Diagrama de sintaxis para un bloque

4.2 Definicion de subestructura de bloque

La definicion de subestructura de bloque representa la particion de un bloque en sub-blogues, sub-canales y
nuevos canales.
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421

Sintaxis’

DEFINICION DE SUBESTRUCTURA DE BLOQUE

\ Ident. de _l m
—>( SUBSTRUCTURE dent. G
T <

especificacion definicion ﬂ

de sub-bloque de bloque -

especificacion |~ 3 definicion 3

de canal de canal

especificacion ‘definicién

de sefal > de sedal

definicion de division
L—— subestructura de canal

de proceso

N\ Ident. de .

3 ENDSUBSTRUCTUREJ blogue ,

FIGURA 18/Z.102

CCITT - 77330

Diagrama de sintaxis para una definicion de subestructura de bloque

DIVISION DE CANAL

(Hr—

CCnT-77340

Ident. ident.
SPLIT do eonal INTO de canal
)
_/
ESPECIFICACION DE SUB-BLOQUE
‘ Ident. d 7\ S
SUBBLOCKS sub-blogue D >

)
N~

CCITT-77350
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ESPECIFICACION DE CANALES
CHANNELS o dont de_

(N
. U CCIT-77360

©

ESPECIFICACION DE SENALES

SIGNALS

\ 4

O

Ident. de m
senal \'_j

IO
U CCITT-77370

Ejemplo:
BLOCK b:

SUBSTRUCTURE b;
SUBBLOCKS: b1,b2,b3;
CHANNELS: cl,c2,d1,d2,e;
SIGNALS: s1,s2,53;

SPLIT ¢ INTO ci1,c2;
SPLIT d INTO d1,d2;

/* Definiciones de canales */,
/* Definiciones de bloques */
/* Definiciones de sefales */

ENDSUBSTRUCTURE;
ENDBLOCK b;

4.2.2  Relacion con la sintaxis abstracta del LED

La sintaxis representa la definiciéon de subestructura de bloques y la definicién de bloque de parte interna en

la sintaxis abstracta. Los nombres de bloques, sefiales y canales corresponden a las definiciones de blogque, las
definiciones de serial y las definiciones de canal contenidas.

43 Subestructura de proceso

Esta sintaxis representa la particiéon de un proceso en sub-procesos y la atribucion de éstos a sub-bloques.
La particion se puede mostrar tanto en la definicion de proceso como en la definiciéon de subestructura de bloque.
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4.3.1 Sintaxis
DEFINICION DE PROCESO
Nombre de numero de .
PROCESS process instancias fin
; njunto d ,
parametros ggﬁ:ljes dee definicion de cuerpo de e
formales :
entrada validas | variable proceso
definicion 3
avistada
definicion de Nombre de
| subestructura ENDPROCESS}" proceso
de proceso ' '
CCITT - B2440
DEFINICION DE SUBESTRUCTURA DE PROCESO
Ident. de
——>( SUBSTRUCTURE orocoss | ——
Ident. de Ident. de
proceso bloque
ldent. de
ENDSUBSTRUCTURE}——)' Ident. o
CCITT-77380
El siguiente ejemplo muestra la subestructura de proceso como parte de una definicion de proceso:
Ejemplo:

SUBSTRUCTURE p1;
p2 IN b2;
p3 IN b1 ;
ENDSUBSTRUCTURE;

ENDPROCESS pl; '
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El ejemplo que figura a continuacion muestra la subestructura de proceso como parte de una definicién de
subestructura de bloque:

Ejemplo:

SUBSTRUCTURE b;

SUBSTRUCTURE P;
P1 IN b2;
P2 IN bl;
ENDSUBSTRUCTURE;

ENDSUBSTRUCTURE;
ENDBLOCK b;
4.3.2  Relacion con la sintaxis abstracta del LED
La construccion sintactica representa la definicion de subestructura de proceso en la sintaxis abstracta. El

nombre de proceso asociado es el nombre de la clausula de iniciacion y el conjunto contenido de nombres de
proceso, asociado cada uno a un nombre de bloque, son los nombres separados por la palabra clave «IN».

4.4 Subestructura de canales

Esta sintaxis representa la particion de un canal en una serie de canales y bloques.

4.41  Sintaxis

La sintaxis de un canal se amplia para contener «subestructuras de canales» no terminales como parte
opcional.

DEFINICION DE CANAL

CHANNEL Nombre de

Ident. de
bloque

Ident. de
bloque

Ident. de
bloque )@

)

lista de . subestructura <
WITH seflales de canal -

CCITT-77390

FIGURA 19/Z.102 (1 de 4)

Diagrama de sintaxis para una subestructura de canal
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DEFINICION DE SUBESTRUCTURA DE CANAL

Ident. de
%SUBSTRUCTURE) canal
<
~
especificacion definicion de
de bloques canal
especificacion definicion
de canales de bloque
especificacion definicion de
de seiales sefal
canales de Y
~ llegada-salida
<
~
Ident. de
ENDSUBSTRUCTURE) \dent,
CCITT - 77401
FIGURA 19/Z.102 (2 de 4)
Diagrama de sintaxis para una subestructura de canal
CANALES DE LLEGADA-SALIDA
Ident. de
——>( INCOMING (0 — ome >
ident. de
OUTGOING FROM | baque
. CCITT - 7741t

FIGURA 19/Z.102 (3 de 4)

Diagrama de sintaxis para una subestructura de canal
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ESPECIFICACION DE BLOQUE
. Ident. de
sLocks —(: ) )l dont.

1
U - CTITT-77420

©

FIGURA 19/Z.102 (4 de 4)-

Diagrama de sintaxis para una subestructura de canal

La subestructura de canales es un conjunto de referencias a los componentes y definiciones adicionales de
la subestructura.

Ejemplo:

CHANNEL ¢ FROM b TO d;
SUBSTRUCTURE
INCOMING TO e;
OUTCOING FROM f;
BLOCKS: e,f;
CHANNEL ct FROM e TO f WITH s1,s2,s3;
BLOCK e¢; :

ENDBLOCK e;. N
BLOCK f;

ENDBLOCK f;
ENDSUBSTRUCTURE:

4.42  Relacion con la sintaxis abstracta LED

La sintaxis representa la definicion de subestructura de canales en la sintaxis abstracta. Los identificadores
de bloques, canales, sefiales y datos que aparecen en la sintaxis son referencias a las definiciones contenidas.

Recomendacion Z.103

AMPLIACIONES FUNCIONALES DEL LED

1 Introduccion

Esta Recomendacion define un niimero de conceptos y notaciones abreviadas adicionales en el Lenguaje
de Especificacion y Descripcion (LED). Para estas adiciones se ha tomado como base el LED fundamental,
definido en la Recomendacion Z.101. Estas adiciones tienen por objeto proporcionar a los usuarios del LED
conceptos y notaciones abreviadas convenientes.

En esta Recomendacion se definen los siguientes conceptos y notaciones abreviadas:
Procedimientos:

Proporcionan una manera de representar una porcidn de un grdfico de proceso por un elemento, al cual se
puede hacer referencia varias veces. El comportamiento detallado del procedimiento se define en otro lugar,
dentro o fuera del grdfico de proceso. Se pueden utilizar procedimientos para apoyar el uso de métodos de
disefio estructurado con LED, al permitir la descomposicién de un grdfico de proceso en unas secciones
jerarquizadas. El concepto es similar al concepto de procedimiento empleado en lenguajes de
programacion.
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Importacion y exportacion de valores:

Esta es una notacion abreviada para el interfuncionamiento de sefales entre instancias de proceso cuando
éstas deban compartir un valor de una variable poseida por uno de los procesos.

Condicion habilitante:

Esta es una notacion abreviada que se emplea para evitar la «explosion de estado» cuando la recepcion o
conservacion de un conjunto de seriales es condicional.

Seral continua:

Esta es una notacion abreviada que se emplea para representar el interfuncionamiento de sefiales cuando
se observa una condiciéon continua, externa al proceso.

Macro:

Es un método sintactico que emplea el usuario para definir una notacion abreviada. Un macro es la
definicion de un elemento de sintaxis compuesto en términos de otros elementos de sintaxis ya definidos.
Un macro no tiene una semantica propia.

Opcién:

Facilidad sintactica para representar varios comportamientos alternativos en un diagrama, o texto lineal.
Antes de interpretar el diagrama o texto lineal hay que decidir qué alternativa ofrecida por una opcion
debe elegirse. :

Esta Recomendaciéon define también una sintaxis grafica ampliada del LED en la cual se utilizan
elementos pictograficos en simbolos de estado.

2 Procedimientos

Procedimiento es un medio en virtud del cual se da un nombre a un conjunto de items, representandose
este conjunto por una sola referencia. Las reglas relativas a los procedimientos imponen una disciplina en cuanto a
la forma en que ha de elegirse el conjunto de items, y limita el alcance del nombre de items de datos y sefiales.

Los procedimientos tienen por objeto:
a) permitir la estructuracion de un grdfico de proceso en varios niveles de detalle;

b) mantener la compacidad de las especificaciones al permitir que un conjunto completo de items pueda
ser considerado aisladamente y representado por un solo item;

c) hacer posible que los conjunto de items que se utilizan corrientemente puedan ser predefinidos y
utilizados repetidamente.

Los procedimientos se definen por medio de definiciones de procedimiento. Un procedimiento es invocado
por medio de una llamada de procedimiento que hace referencia a la definicion de procedimiento. Una llamada de
procedimiento tiene asociado parametros: éstos se utilizan para pasar valores, y también para controlar el alcance
de datos y seriales para la ejecucion del procedimiento. El mecanismo de pase de parametros controla qué seriales e
items de datos son afectados por la interpretacion de un procedimiento.

2.1 Modelo de lenguaje comun

Las siguientes definiciones deben considerarse estrictamente como adiciones a las definiciones contenidas
en la Recomendacion Z.101.

2.1.1  Introduccion al modelo comun

Un procedimiento es una seccion de un grdfico de proceso que puede considerarse aisladamente. Tiene un
solo punto de entrada y un solo punto de salida. Una llamada de procedimiento puede aparecer en todo punto en
que pueda aparecer una farea en un grdfico de proceso o un grdfico de procedimiento. Un procedimiento puede
contener estados. Todos los items de datos utilizados en un procedimiento tienen que estar definidos dentro de la
definicion de procedimiento. Si un item de datos esta definido como un pardmetro formal, utilizara valores de items
de datos en el entorno llamante y/o dara valores a items de datos en el entorno llamante; en todo otro caso, el
item es local al procedimiento y tiene que estar definido en la definicion de procedimiento.

Un procedimiento sélo es interpretado cuando es llamado por una instancia de proceso; la interpretacion
la hace la misma instancia de proceso que lo llam6. Cuando una llamada de procedimiento es interpretada, el
grdfico de procedimiento tiene que ser interpretado antes de continuar la interpretacion de la transicién en la cual
aparece la llamada. Esto significa que el puerto de entrada de la instancia de proceso llamante y el conjunto de
senales de entrada vdlidas se utilizan mientras se esta interpretando el procedimiento. Todas las senales referen-
ciadas dentro de un procedimiento tienen que ser nombradas como parametros formales del procedimiento. Todas
las sefales en el conjunto de nombres de sefiales de entrada validas del entorno llamante que no estan
referenciadas dentro del procedimiento deben ser también nombradas como pardmetros del procedimiento, es decir,
el conjunto de conservacion adicional. Esto permite al procedimiento conservar automdticamente cualesquiera otras
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seftales que pudieran llegar al puerto de entrada. Si no se hiciese esto, la introduccién en una transiciéon, de una
llamada de procedimiento a un procedimiento que contiene un estado tendria efectos marginales ocultos de pérdida

de serniales (por «transiciones nulas» implicitas) que llegaron cuando una instancia de proceso estaba interpretando
un procedimiento.

Una definicion de procedimiento se da por un grdfico de procedimiento, y puede aparecer en cualquier

punto en que pueda aparecer una definicion de tipo de datos.

Un grdfico de procedimiento sigue las mismas reglas que un grdfico de proceso, con las siguientes

excepciones:

— un nodo de arranque se sustituye por un nodo de arranque de procedimiento
— un nodo de parada se sustituye por un nodo de retorno ;

— sOlo los items de datos, parametros formales y nombres de sefiales que estan declarados dentro del
procedimiento son visibles por la instancia de proceso mientras se esta interpretando el procedimiento ;
es decir, un procedimiento no puede hacer referencia a ningin item de datos o sefial que esté fuera del
procedimiento a menos que esté declarado como un pardmetro formal (las seriales tienen necesaria-
mente que pertenecer al entorno llamante del procedimiento, y todas las sefiales que sean objeto de
operaciones de entrada, conservacion o salida en el procedimiento deberan estar declaradas);

— el mismo pardmetro actual de nombre de sefial puede no estar mapeado con respecto a mas de un
parametro formal de nombre de sefial ;

— en la sintaxis abstracta, el conjunto de sefiales que ha de conservarse se pasa como pardmetros de la
llamada de procedimiento. Sin embargo, en la sintaxis concreta, todos los nodos de estado contenidos
en un procedimiento tienen un conjunto de sefiales de conservaciéon implicito que contiene todas las
sefiales de entrada que no estan declaradas como pardmetros formales en el procedimiento.

Sintaxis abstracta

A la sintaxis abstracta definida en la Recomendacién Z.101 deberan hacerse las siguientes adiciones:

Definicion de sistema

Una definicion de sistema puede también contener una o mas definiciones de procedimiento.

Definicion de bloque

Una definicion de blogue puede también contener una o mas definiciones de procedimiento.

Definicion de proceso

Una definicion de proceso puede también contener una o mas definiciones de procedimiento.

Grafico de proceso

Un grdfico de proceso puede también contener un nodo de llamada de procedimiento.

Una cadena de transicion puede también contener un nodo de llamada de procedimiento seguido de una
cadena de transicion.

Un nodo de llamada de procedimiento contiene un identificador de procedimiento y una lista de parametros
actuales.

Definicion de procedimiento

La definicion de procedimiento esta asociada con un nombre de procedimiento y contiene una lista de
pardmetros formales, un conjunto de conservacion adicional y un grdfico de procedimiento, y puede contener
definiciones de procedimiento y definiciones de datos.

La lista de parametros formales puede estar vacia. A cada pardmetro formal en la lista hay que atribuirle
uno de los atributos DENTRO (IN), DENTRO/FUERA (IN/OUT) o SENAL (SIGNAL).

Los nombres de los pardmetros formales atribuidos con DENTRO o DENTRO/FUERA pueden no
utilizarse en definiciones de variables contenidas en la definicion de procedimiento; y el conjunto de
nombres de parametros formales atribuidos con SENAL debera contener todos los nombres de seral
referenciados en el grdfico de procedimiento.

Grdfico de procedimiento

66

Un grdfico de procedimiento es un grdfico cuyos nodos estan conectados por arcos dirigidos. Un arco que
entra en un nodo se denomina arco entrante y un arco que sale del nodo se denomina arco saliente. Un
nodo para el cual un determinado arco es un arco entrante sigue al nodo que tiene ese mismo arco como

arco saliente.
En un grdfico de procedimiento estan permitidos los siguientes tipos de nodos:

Nodo de estado
Nodo de entrada
Nodo de tarea
Nodo de salida
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Nodo de decision

Nodo de llamada de procedimiento
Nodo de arranque de procedimiento
Nodo de retorno

Nodo de peticion de creacion

Cada nodo del grdfico tiene un nombre y un tipo. Los nodos de estado dentro de un grdfico de
procedimiento tienen nombres diferentes.
Las reglas siguientes definen la conectividad de un grdfico de procedimiento:

— Cada grdfico de procedimiento contiene un nodo de arranque de procedimiento, y s6lo uno. El nodo de
arranque de procedimiento va seguido de una cadena de transicion. El nodo de arranque no sigue a
ningin otro nodo.

— . Una cadena de transicion puede tener una de las composiciones siguientes:

a) nula seguida de un nodo de estado o un nodo de retorno;
b) una cadena de accidén seguida de una cadena de transicion
¢) un nodo de decision.

— Una cadena de accidon puede tener una de las composiciones siguientes:

a) un nodo de tarea;
b) un nodo de salida;
¢) un nodo de peticion de crear.

— Un nodo de decision va seguido de dos o mas arcos de decision.

— Un arco de decisién es un arco nombrado seguido de una cadena de transicion.

— Un nodo de estado va seguido de uno o mas nodos de entrada.

— Un nodo de entrada va seguido de una cadena de transicion.

— El nodo de retorno no va seguido de ninglin nodo.

— Cada grafico tiene por lo menos un nodo de retorno.

— Cada nodo se puede alcanzar desde el nodo de arranque de procedimiento.

Un nodo de llamada contiene un identificador de procedimiento, una lista de conservacion adicional y una
lista de parametros actuales. En esta lista tiene que haber un pardmetro actual para cada uno de los pardmetros
Jformales en la définicion de procedimiento referenciada. Cada pardmetro actual tiene que concordar con el fipo del

correspondiente parametro formal. Un parametro actual de nombre de sefial cualquiera puede no aparecer mas de
una vez en la lista de parametros actuales.

Cada pardmetro actual para el cual el correspondiente pardmetro formal tiene el atributo DENTRO/
FUERA tiene que ser un nombre de variable.

El conjunto de conservacion adicional es un conjunto posiblemente vacio de identificadores de senal.

2.1.3  Interpretacion

Las reglas de interpretacion de la Recomendacion Z.101 se completan con las adiciones siguientes:
Proceso

Un nodo de llamada se interpreta como la interpretacion del nodo de arranque de procedimiento de la
definicién de procedimiento referenciada por el nombre del nodo; después se interpreta el nodo que sigue al
nodo de llamada.

Se da al conjunto de conservacién adicional el valor de todos los identificadores de sefial contenidos en el

conjunto de sefiales de entrada validas del proceso llamante, que no aparezcan como pardmetros actuales
del nodo.

Procedimiento

Cuando un proceso interpreta un nodo de llamada que hace referencia a la definicion de procedimiento que
contiene el grdfico de procedimiento, se interpreta el grdfico de procedimiento. Los nodos del grdfico de
procedimiento se interpretan de la misma manera que los nodos equivalentes del grdfico de proceso con las
siguientes excepciones y adiciones:

— Cada pardmetro formal atribuido con DENTRO denota una variable con tipo. Esta variable es local al
procedimiento y se crea cuando el nodo de arranque de procedimiento es interpretado, y deja de existir
cuando se interpreta el nodo de retorno.

— Cada parametro formal atribuido con DENTRO/FUERA denota un nombre sinénimo para la variable
que se da como pardmetro actual. Este nombre sinénimo se utiliza en 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.
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Nodo de arranque de procedimiento

Para la interpretacion de un nodo de arranque de procedimiento:

— Se crea una variable local para cada pardmetro formal atribuido con DENTRO, la cual tiene el nombre

y tipo de datos del parametro formal. Se asigna a la variable el valor del parametro actual, que puede
estar indefinido.

— Cada nombre de variable dado en los parametros formales atribuidos con DENTRO /FUERA se utiliza
como un nombre sinénimo para la variable dada como parametro actual. La variable representada por
el nombre sinonimo se evalta una vez solamente en el nodo de arranque de procedimiento, y no cada
vez que se utilice el pardmetro formal en el procedimiento.

— Cada nombre de sefial dado en los pardmetros formales atribuidos con SENAL se utiliza como un
nombre sinonimo para el identificador de sefial dado como parametro actual.

— Se interpreta el nodo que sigue al nodo de arranque de procedimiento.
Nodo de estado

El nodo de estado se interpreta de la misma forma que un grdfico de proceso, con la excepcion de que el
conjunto de serales de conservacion presentado al puerto de entrada es la unidon del conjunto de
conservacion adicional y el conjunto de seniales de conservacion del proceso o procedimiento que llamoé al
procedimiento en curso.

22 LED/GR

La adicion del concepto de procedimiento en el LED provoca la adiciéon de un simbolo nuevo en el
diagrama de proceso: el simbolo de llamada.

La definicion de procedimiento se representa en la sintaxis grafica mediante un diagrama de procedimiento.
Este diagrama es analogo al diagrama de proceso, salvo en lo que respecta al simbolo de arranque de procedimiento
y al simbolo de retorno.

Seguidamente sOlo se indican las adiciones que exige la introduccion del procedtmtento en la sintaxis
grafica definida en la Recomendaciéon Z.101.

2.2.1  Diagrama de proceso

2.2.1.1 Simbolos

Para representar la llamada de procedimiento se utiliza el siguiente simbolo:

<nombre de El simbolo puede aparecer en un diagrama de

procedimiento > proceso siempre que se admita un simbolo
< parametros de tarea.
actuales>\| E| nombre de procedimiento y los pardmetros

CCITY - 74040 . . oge . .
actuales se indican utilizando la sintaxis

LED/PR.

FIGURA 1/Z.103

Simbolo de llamada de procedimiento

2.2.1.2 Relacion con la sintaxis abstracta LED

El simbolo de llamada de procedimiento representa el nodo de llamada de procedimiento en un grdfico de
proceso.

Los parametros actuales que se dan con los simbolos representan los pardmetros actuales asociados con el
nodo de llamada de procedimiento Toda serial de entrada vilida que no se dé como parametro actual forma parte
del conjunto de conservacion adicional correspondiente al nodo de llamada de procedimiento e indica que esa senal
se ha de conservar mediante la ejecucion del procedimiento.
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Nodo de retorno

Para la interpretacion del nodo de retorno:

— todas las variables creadas por la interpretacion del nodo de arranque de procedimiento dejaran de
existir;

— todos los nombres sinénimos establecidos por la interpretacion del nodo de arranque de procedimiento
dejaran de existir;

— la interpretacion del nodo de retorno completa la interpretacion del nodo de arranque de procedimiento.

2.2.2  Diagrama de procedimiento

Un diagrama de procedimiento es similar a un diagrama de proceso, del cual sdlo se diferencia en que el

simbolo arranque se sustituye por el simbolo arranque de procedimiento, y el simbolo parada se sustituye por el
simbolo retorno.

A continuacion se define la sintaxis adicional solamente.

2.2.2.1 Simbolos

En la figura 2/Z.103 siguiente se definen los dos simbolos adicionales:

< nombre de Simbolo de arranque de procedimiento
proced, El nombre de procedimientoy los
< parémetros parémetros formales se dan con

formales > la sintaxis LED/PR

® Simbolo de retorno

CCITT- 73300

FIGURA 2/Z.103

Simbolos adicionales para diagrama de procedimiento

2.2.2.2 Relacion con la sintaxis abstracta LED

El diagrama de procedimiento representa la definicién de procedimiento en la sintaxis abstracta LED.

Los simbolos comunes con el diagrama de procedimiento guardan la misma relacion con la sintaxis
abstracta cuando aparecen en un diagrama de proceso. Los simbolos adicionales de arranque de procedimiento y de
retorno representan respectivamente el nodo de arranque de procedimiento y el nodo de retorno.

Los parametros asociados con el simbolo arranque de procedimiento representan los parametros formales
asociados con el nodo de arranque de procedimiento.

2.2.2.3 Convenios sobre la presentacion grdfica

Generalmente, se siguen los mismos convenios para la presentacion grafica aplicados al diagrama de
proceso. Los convenios para el simbolo de arranque de procedimiento y para el simbolo de retorno son los mismos
que para el simbolo de arranque de proceso y el simbolo de parada respectivamente.

Un simbolo de retorno, en cualquier punto en que aparezca, representa el nodo de retorno (aparicion
miltiple de un simbolo de retorno).

2.3 LED/PR

A continuaciéon se da la sintaxis LED/PR para una definicion de procedimiento. La definicion de
procedimiento puede aparecer en todo punto en que pueda aparecer una definicion de tipo de datos en la sintaxis.
La sintaxis es similar a la sintaxis de la definicién de proceso.

A continuacion se dan, solamente, las adiciones a la sintaxis ya definida en la Recomendacion Z.101.
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2.3.1  Sistema

2.3.1.1 Sintaxis

La sintaxis de definiciones de procedimiento se afiade a la sintaxis de sistema.

DEFINICION DE SISTEMA

Nombre
de fin

SYSTEM

sistema

definicion T
de H—
bloque

definicion
de —

canal

definicion
de

senal

definicion
de
procedimiento

" Nombre
ENDSYSTEM ~de
sistema

CCITT - 78450

FIGURA 3/Z.103

Diagrama de sintaxis para un sistema
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232  Blogue

2.3.2.1 Sintaxis

La sintaxis de definiciones de procedimiento se afiade a la sintaxis de blogue:

DEFINICION DE BLOQUE

nombre
de fin
bloque

BLOCK

definicion

de )rf

senal

definicion
de -——_ﬁ

proceso

definicion
de
procedimiento

nombre _i
‘ ENDBLOCK de )O >
) blogue ' COITY - 78460

FIGURA 4/Z.103

Diagrama de sintaxis para un bloque
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2.3.3  Proceso

2.3.3.1 Sintaxis

La sintaxis de definicion de procedimiento se afiade a la sintaxis de proceso, y la sintaxis de llamada de
procedimiento se aflade a la sintaxis de cadena de transicion:

DEFINICION DE PROCESO

Nombre

) nimero de )
PROCESS e ceso instancias fin

conjunto de
sefales de
entrada validas

definicion de
variable

parametros
formales

cuerpo de
proceso

definicion
avistada

definicion
importada

definicion de
procedimiento

Nombre de
proceso

——( ENDPROCESS )—

]
|
L._al

FIGURA 5/Z.103

Diagrama de sintaxis para un proceso
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ACCION

—_% tarea

A 4

—4 salida

peticion
de
creacion

decision

—9| opcion ]

llamada

K ident.
CALL de

procedimiento

de
procedimiento

FIGURA 6/2.103 (1 de 2)

Diagrama de sintaxis para una accion

LLAMADA DE PROCEDIMIENTO

parametros
actuales

FIGURA 6/Z.103 (2 de 2)

CCITT-78590

Diagrama de sintaxis para una llamada de procedimiento
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2.3.3.2 Relacién con la sintaxis abstracta LED

La llamada de procedimiento en una transicion representa el nodo de llamada en la sintaxis abstracta, y los
pardmetros actuales representan los pardmetros actuales asociados con el nodo de llamada.

Cada parametro actual dado tiene que ajustarse al tipo de datos del parametro formal correspondiente en la
definicién de procedimiento referenciada.

2.3.4 - Procedimiento

2.3.4.1 Sintaxis

DEFINICION DE PROCEDIMIENTO

nombre
de fin
procedimiento

PROCEDURE

definicion

parametros de cuerpo
formales variable de de o
de procedimiento procedimiento

procedimiento

definicion
de
procedimiento

N

CCITT-78500

nombre de
procedimiento

——@NDPROCEDURE}—

FIGURA 7/Z.103 (1 de 5)

Diagramas de sintaxis para un procedimiento
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PARAMETROS FORMALES DE PROCEDIMIENTO

ident. de
FPAR SIGNAL r)l soral

)

O

ident.

EXPORTED IN/OUT de e L >O-—>
variable

IMPORTED

EXP/IMP

01

COITT-78%80

(e
NN

FIGURA 7/Z.103 (2 de 5)

Diagramas de sintaxis para un procedimiento

DEFINICION DE'VARIABLE DE PROCEDIMIENTO

'Y
w
nombre ident.
DCL de de N >
variable )’ tipo ’U i
CCITT-78520
()
-/

FIGURA 7/Z.103 (3 de 5)

Diagramas de sintaxis para un procedimiento
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CUERPO DE PROCEDIMIENTO

cadena
de
transiciones

cuerpo
de
estado

CCITT - 78510

FIGURA 7/Z.103 (4 de 5)

Diagramas de sintaxis para un procedimiento

TERMINADOR

v

R
etiqueta | ———%

STOP >

RETURN

CCITT-78610

FIGURA 7/Z.103 (5 de 5)

Diagramas de sintaxis para un procedimiento

2.3.4.2 Relacion con la sintaxis abstracta LED

El diagrama de la sintaxis de procedimiento representa la definicion de procedimiento de la sintaxis
abstracta. Los parametros formales del diagrama de sintaxis representan los pardmetros formales asociados con el
nodo de arranque de procedimiento.

Las construcciones sintacticas permitidas en un procedimiento y que son comunes a las permitidas en un
proceso guardan la misma relacion con la sintaxis abstracta que cuando aparecen en un proceso. El nodo de
arranque de procedimiento es implicado y va seguido por la primera construccion sintactica del procedimiento, y
las sentencias de retorno representan el nodo de retorno.
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3 Operaciones compuestas para comunicacion entre procesos LED

Una operacion compuesta es una notacién abreviada normalizada para reuniéon de conceptos LED. Las
operaciones compuestas se definen en términos de conceptos LED ya presentes y no se adicionan a la semantica

del lenguaje. Tampoco cambian la interpretacion de la sintaxis abstracta. Se introducen para la conveniencia de
los usuarios del LED.

Las operaciones compuestas definidas aqui proporcionan algunos métodos alternativos de comunicacion
entre instancias de proceso LED. Si bien parecen al usuario esencialmente diferentes del mecanismo normal de
intercambio de sefiales del LED, estas operaciones se basan en realidad en la semantica LED normal.

Las operaciones compuestas proporcionan:

a) la comparticion de valores de items de datos entre procesos, incluso si estan atribuidos en bloques
diferentes;

b) 1la capacidad para habilitar o inhabilitar temporalmente la recepcion de determinadas serales sin
necesidad de que esto se muestre exactamente con estados separados;

c) seflales continuas, para las cuales se causan transiciones por un cambio de un valor de la serial.

Cada una de las operaciones compuestas se ve atribuida una sintaxis propia y se define en términos de
conceptos LED «normales». Asi, las operaciones compuestas incluyen, para el usuario, estados, sedales y
procedimientos implicados u ocultos. Las operaciones compuestas se definen en § 3.1 a 3.3 utilizando nombres
ilustrativos para los simbolos LED normales. Cuando se utiliza una operacion compuesta cualquiera en una
representacion LED, los simbolos LED implicados tienen nombres implicados Gnicos. Los nombres implicados se
eligen de tal manera que no se produzcan conflictos entre las diferentes apariciones de la operaciéon compuesta, o
en otros nombres en la representacion LED. El usuario esta asi en libertad de emplear estos nombres para otras
finalidades, si lo desea.

Dado que las operaciones compuestas estan definidas en otros términos LED, puede, en algunas
situaciones, producir efectos marginales, que se examinan en las Directrices para el usuario del LED.

3.1 Valores importados y exportados

En el LED una variable es siempre poseida por, y es local a, una instancia de proceso . Normalmente, la
variable s6lo es visible para la instancia de proceso a que pertenece, aunque puede ser declarada como un valor
compartido (véase la Recomendacion Z.101), lo que permite a otras instancias de proceso en el mismo blogue ver el
valor de la variable. Si una instancia de proceso en otro bloque necesita ver una variable, es necesario un
intercambio de sefiales con la instancia de proceso propietaria de la variable.

Los parrafos que siguen describen un método normalizado y una notacion abreviada para aplicarlo. Esta
técnica se denominara valor(es) importado(s) ya que la comunicacion es mediante copias del valor de la variable,
siendo solamente la instancia de proceso propietaria la que tiene acceso a la variable en cuestion. Esta técnica
puede utilizarse también para exportar valores a otras instancias de proceso dentro del mismo bloque, en cuyo caso
proporciona una alternativa al uso de valores compartidos. Esta alternativa es necesaria o bien cuando sea
probable que el bloque se descompondra de tal manera que las instancias de proceso concernidas caigan en
sub-bloques diferentes, o cuando los valores se utilicen en condiciones habilitantes (véase el § 3.3).

La instancia de proceso que posee una variable cuyos valores se ponen a disposicion de otras instancias de
proceso se denomina el exportador de la variable. Otras instancias de proceso que utilizan la variable se denominan
importadores de la variable.

El acceso al valor de la variable se obtiene mediante un intercambio de sefiales. El importador envia una
serial al exportador, y espera la respuesta. En respuesta a esta serial, el exportador devuelve al importador una
sefial con el valor que tenia la variable cuando se efectud la Gltima operacion de exportacion.

Las variables cuyos valores son importados y exportados estan definidas como tales en sus definiciones de
variable. Estas variables se identifican también mediante definiciones en los canales que vehiculan el intercambio
de seniales implicado.

La definicién de una variable como exportada produce una definicion implicita de una copa de la misma
que se tiene que utilizar en las operaciones de importaciéon y exportacion.

La instancia de proceso revela el valor de una variable definida como exportada por medio de la
sentencia:

EXPORT(x) donde x es el nombre de la variable.

EXPORT(x) provoca el almacenamiento del valor vigente de x en la copia implicita y el envio de seriales
a instancias de proceso que estén a la espera de condiciones habilitantes (§ 3.2) o senales continuas (§ 3.3).

La operacion EXPORT se puede efectuar junto con la manipulacién de la variable o con independencia
de la misma, por ejemplo:

EXPORT (x):= <expresion>;
EXPORT (x).
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Esta construccion solo puede aparecer en una farea.
El acceso desde otra instancia sblo puede hacerse por medio de la construccion sintactica:

IMPORT(x, pid) donde x es el nombre de la variable, y Pid es una referencia a la instancia de proceso
propietaria.

Esta construccion puede aparecer en una tarea y en una decision.

3.1.1  Definicion

3.1.1.1 Operacion de importacion por el importador

La operacion de importacion se modela en el grdfico de proceso del importador por la siguiente secuencia
de nodos:

— un nodo de salida, con e} nombre XQUERY, que lleva una referencia al nombre de la variable a cuyo

valor debe accederse, y direccionada a la instancia de proceso propietaria de la variable (el expor-
tador); :

— un nodo de estado con un conjunto de sefiales de conservacion que incluye todas las sefiales, excepto
XREPLY;

— un nodo de entrada para la seiial XREPLY que retorna el valor de la variable solicitada;

— se asigna a una variable implicita del mismo tipo que la variable exportada el valor asociado a la
setal XREPLY. Este nombre de variable implicita sustituye a la operacion de importacion. Cada vez
que aparece una operacidon de importacion, se utiliza una nueva variable implicita.

La secuencia de operaciones que definen la operacién de importaciéon se explica a continuacion utilizando
la sintaxis grafica del LED. La sentencia IMPORT (x, pid) correspondera a la siguiente cadena de transicion :

XREPLY
{IMPORT-X)

IMPORT-X

ot 73910

Nota — Este diagrama solo tiene caracter explicativo. Un usuario
de la operacion de importacion escribiria solamente: IMPORT (x,pid).

FIGURA 8/Z.103

Operacion de importacion explicada en LED/GR

3.1.1.2 Operacion de importacion por el exportador

Como la operacion de importacién implica acciones realizadas por el exportador, la siguiente transicion
implicada se afiade a cada estado del exportador (incluidos todos los estados implicitos):

— un nodo de entrada para la sefial XQUERY;

~— un nodo de salida con el nombre XREPLY, que retorna el valor de la variable solicitada a la
instancia de proceso solicitante;

— un retorno al estado a partir del cual se origind la transicion.
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(Debe observarse que el exportador se modifica también con otras transiciones si los valores exportados se
utilizan en condiciones habilitantes y/o seriales continuas; véanse los § 3.2 y 3.3.)

A continuacion se muestra la transicion implicada utilizando la sintaxis grafica del LED.

XQUERY

XREPLY

(< nombre de
copia |mpllcna>)
[TO SEN

CCITT-73920

Nota — Este diagrama solo tiene caracter explicativo. Como
la transicion esta implicada, el usuario no escribe nada.

FIGURA 9/Z.103

Operacion de imporfaci()n por el exportador explicada en LED/GR

3.1.1.3 Operacion de exportacion

La operacion de exportacion es el medio que tiene el propietario de una variable exportada para revelar a
los importadores el valor vigente de la variable. Como resultado de la operacion de exportacion, se da a la copia
implicita de la variable el valor vigente de la variable. Cuando no hay condiciones habilitantes ni seriales continuas,
la operacion propiamente dicha se modela como un nodo de tarea, asignando el valor a la variable. Sin embargo,
la operacion de exportador interactia con los modelos cuando hay condicion habilitante y cuando hay seral
continua ; véanse los § 3.2 y 3.3.

3.1.2  Reglas para la utilizacion de valores importados

— Todos los valores importados tienen que estar definidos como IMPORTADOS en el importador y
como EXPORTADOS en el exportador. El atributo exportador en una definicién de variable hace que
el identificador de variable sea visible en el conjunto del sistema.

— La fuente (u origen) y el destmo de la operacion de importacién se muestra incluyendo el nombre del
valor importado en una lista de sefiales asociada a un canal o a un trayecto de serial dentro de un
blogue. La fuente y el destino pueden estar en blogues diferentes o en el mismo blogue.

— Una instancia de proceso que importa valores puede también exportar valores, pero no podra importar
valores de sus propias variables.

— Un valor importado <nombre> es importado utilizando la sentencia:
IMPORT(<nombre>, <pid>)

en una tarea, decision o condicion habilitante. El <nombre> es el nombre del item importado y el
<pid> es el identificador de instancia de proceso de la instancia de proceso propietaria. Todas las
otras referencias en el proceso a <nombre> seran interpretadas como referencias a la copia local del
valor de <nombre>. :

— La revelacion del valor de una variable exportada se efectiia por medio de la sentencia:

EXPORT(<nombre>):= <expresiéon>

EXPORT(<nombres>)

contenida en una tarea.
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3.1.3  Sintaxis concreta

Los valores importados son referenciados en tres puntos en una definicion de proceso. La sintaxis para
éstos es la misma en LED/PRy LED/GR.

3.1.3.1 En definiciones de variable y definiciones de importacion, las palabras clave IMPORTADO y EXPOR-
TADO identifican el uso que ha de hacerse de la variable declarada.

DEFINICION DE VARIABLE

‘ nombre de
DCL variable

, , ()
REVEALED ()
EXPORTED

()
U

ident. )
de ><::)——>
tipo

CCITT-78560

FIGURA 10/Z.103 (1 de 2)

Diagramas de sintaxis para una definicion de variable y una definicion de importacion

DEFINICION DE IMPORTACION

(
"
ident. ident. ident.
de de de . )@__>
variable tipo proceso
CCITT-78570

FIGURA 10/Z.103 (2 de 2)

Diagramas de sintaxis para una definicion de variable y una definicion de importacion

IMPORTED

3.1.3.2 En listas de sefiales en LED/GR un valor importado se distingue de una sefial encerrando el nombre del
valor importado entre corchetes curvos.

Nombre-seiial-1 »

(Nombre de variable)
Nombre-seiial-2
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La sintaxis en LED/GR es:

DEFINICION DE CANAL

nombre
CHANNEL de
canal

' ident.
FROM de
bloque

lista
de ,
senales

CCITT-78470

variables

IMPORTED
VALUES

Diagramas de sintaxis para una definicion de canal y una lista de variables

FIGURA 11/Z.103 (1 de 2)

LISTA DE VARIABLES

ident.
de
variable

’
O( CCITT-78480

FIGURA 11/Z.103 (2 de.2)

A 4

Diagramas de sintaxis para una definicion de canal y una lista de variables
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3.1.3.3 La sentencia EXPORT (<nombre>) puede utilizarse en un nombre de tarea; de manera similar, la
sentencia JMPORT (<nombre>, <pid>) puede utilizarse en nombres de tarea, decision y condiciéon habilitante.

N

SENTENCIA

sentencia
de asignacién

sentencia de
reinicializacion

sentencia
de
export

sentencia de
inicializaciéon

operador
import

CCITT - 76810

FIGURA 12/Z.103 (1 de 3)

Diagramas de sintaxis para una sentencia de exportacion

SENTENCIA DE EXPORTACION (EXPORT)

operador de
exportacion

A 4

)@ 4 Expresion |

FIGURA 12/Z.103 (2 de 3)

Diagramas de sintaxis para una sentencia de exportacion

OPERADOR DE EXPORTACION

FIGURA 12/Z.103 (3 de 3)

Ident. de
variable

caTT-78620

Diagramas de sintaxis para una sentencia de exportacion
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OPERADOR DE IMPORTACION

ident. »
de , expresion
variable

CCITT-78640

FIGURA 13/Z.103

Diagrama de sintaxis para una sentencia de importacion

3.2 Condicién habilitante

Se puede a menudo conseguir una reduccidon en el numero de estados en un grdfico de proceso
procurando los medios de asociar condiciones al comienzo de transiciones. Las condiciones son enurciados en
que interviene una variable y se conocen por condiciones habilitantes. Si la condicion es verdadera (dicese también
cierta) y la sefal de entrada asociada esta retenida, la transicion se produce normalmente. Si la condicion
habilitante no es verdadera, la transicidon queda inhabilitada (dicese también inhibida) y en lugar de la transicién
se produce una conservacion de la senial de entrada.

En el LED normal esta ejecucion condicional de transiciones habria que modelarla con estados separados
para cada valor de la condicion habilitante. La notacidon concisa proporcionada por el empleo de condiciones
habilitantes es 1til para la simplificacion del grdfico de proceso.

Las condiciones habilitantes pueden expresarse utilizando valores locales y/o valores importados. No
podran utilizarse valores compartidos.

La condicion habilitante se describe en términos de conceptos del LED basico (véase la Recomen-
dacion Z.101). Una condicion habilitante se utiliza en un grdfico de proceso y esta asociada a un_simbolo de
entrada o 4 una sentencia de entrada. Es un enunciado en que intervienen valores de datos que son locales o
valores importados. La condicidon tiene que ser una expresion booleana, y por tanto retorna los valores
VERDADERO (o CIERTO) (TRUE) o FALSO (FALSE). Cada estado que va seguido de transiciones controladas
por condiciones habilitantes de hecho representa un conjunto de estados, uno para cada combinacion posible de
las condiciones habilitantes. Las condiciones se evalian antes de que se seleccione, como el estado siguiente, un
miembro apropiado del conjunto de estados.

La interpretacién de una condicion habilitante depende de los valores de datos utilizados en la condicién.
Si una condicién habilitante s6lo contiene valores que son locales al proceso, s6lo hay que evaluarla una vez. Si
contiene valores importados (véase el § 3.1), la condicion debe evaluarse cada vez que cambian los valores
importados: la evaluacion se invoca por un intercambio de seriales implicado entre el importador y el exportador o
exportadores de los valores.

Las condiciones habilitantes que utilizan valores importados emplean, ademas de XQUERY definida en el
§ 3.1, otras dos seriales, ocultas, que son XATTACH y XDETACH. Estas sefiales son peticiones al exportador de
que afiada o suprima el importador en una lista de las instancias de proceso a las cuales es necesario informar los
cambios del valor exportado. El exportador mantiene tal lista implicita, XLIST, para cada valor que exporta. Existe
otra serial, XWAKE, que la envia el exportador a cada miembro de la lista cada vez que efectiia una operacmn de
exportacion en el correspondlente item de datos.

3.2.1  Definicion

3.2.1.1 Condicion habilitante vinica basada en valores locales

Cuando una sola de las entradas que siguen a un estado tiene asociada una condicién habilitante, y
cuando esa condicion contiene solo valores locales, la interpretacion es la siguiente:

El estado, \as entradas y conservaciones siguientes son reemplazadas por:

— un nodo de decision que evalua la condicién habilitante ;

— la rama « VERDADERO» de la decisién va seguida por un nodo de estado con el mismo conjunto de
seniales de conservacion que el estado original y seguido por el mismo conjunto de entradas que el
estado original (la entrada a la cual estaba asociada una condicién habilitante aparece como un nodo
de entrada) ;

— la rama «FALSO» de la decision va seguida por un nodo de estado que tiene el conjunto de seriales
de conservacion del estado original ampliado con el nombre de sefial de la entrada que tiene asociada
la condicién habilitante

— cada uno de los nodos de entrada va seguido de las mismas transiciones que aparecen en el grafico
original.
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En la siguiente figura se muestra la definicion de la condicion habilitante unica basada en valores locales
solamente, utilizindose para ello la sintaxis grafica de LED.

Observacién — El ususario escribe esto:

Verdadero

|
|
|
) 1 GO
|
|
|
|

22 o0 Jioa o
oy

Observacién — Este diagrama solo tiene caracter explicativo.

Cb CCITT-73930

FIGURA 14/Z.103

Condicion habilitante anica basada en valores locales solamente,
explicada en LED/GR

3.2.1.2 Condicion habilitante unica que contiene valores importados

Cuando una sola de las entradas que siguen a un estado tiene asociada una condicién habilitante que
contiene por lo menos un valor importado, la interpretacion conducira a un intercambio de sefiales implicado con
los propietarios de los valores importados.

Como las variables que retienen los valores importados son manipuladas por otras instancias de proceso,
que trabajan concurrentemente, el valor de la condicion habilitante puede cambiar mientras la instancia de proceso
esta en espera de'un estado. Todo cambio de ese género debe conducir a una nueva evaluacion de la condicion.
Cuando se introduce una construccion de condicion habilitante, los propietarios de los valores importados son
informados de que se debe notificar a esta instancia los eventuales cambios de valor que se produzcan. Cuando se
cambia un valor importado, se envia también una sefial a todos los procesos que deben ser informados, a fin de
que éstos procedan a una nueva evaluacion de las condiciones.

La definicion es como sigue:

El conjunto de seriales de entrada validas del proceso que contiene la condicion habilitante es ampliado

por la serial XWAKE implicita. El estado y el conjunto de entrada y conservaciones que le sigue son reemplazados
por:

— una secuencia de nodos de salida para la sefial XATTACH (una para cada uno de los valores
importados utilizados en la condicion habilitante);

— la secuencia de la XATTACH va seguida por una decision y dos nodos de estado, como en el
§ 3.2.1.1;

~ la decision, por el hecho de contener valores importados, se amplia como se indica en el § 3.1.1.2, de
manera que vaya precedida por operaciones de importaciéon para cada valor importado que utiliza;

— ademas de la ampliacion definida en el § 3.2.1.1, los dos nodos de estado son seguidos también por
un nodo de entrada para la sefial XWAKE, y la transicion siguiente hace retroceder a la decision que
evalia la condicion;

— ademas de la ampliacion definida en el § 3.2.1.1 cada nodo de entrada, con excepcion de XWAKE,
va seguido de una secuencia de nodos de salida que conducen a la sefial XDETACH (una para cada
uno de los valores importados utilizados en la condicion habilitante), después de lo cual la secuencia va
seguida de la misma transicién que aparece en la construccion original.
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Observacion — El usuario dibuja esto:

XATTACH(x)
a pid

T l Faiso
<.. Import

| rt

(x,pid)..> mpo

! /' Verdadero
L

L

- /

- /
L
L

XDETACH(x) XDETACH(x)
a pid a p|d

I

C)

] ST S
<b

Observacion — Este diagrama solo tiene caracter explicativo.

CCITT-73940

FIGURA 15/Z.103

Condicion habilitante unica basada en valores importados, explicada en LED/GR

3.2.1.3 Acciones que debe realizar el exportador cuando se utilizan valores importados en condiciones habilitantes

Cuando un valor exportado es utilizado en una condicién habilitante el exportador tiene las siguientes
propiedades implicitas ademas de las definidas en los § 3.1.1.2 y 3.1.1.3.

Para invocar la reevaluacion de condiciones habilitantes que utilizan valores importados, el exportador
mantiene explicitamente una lista, XLIST, de instancias de proceso que deben ser informadas cuando los valores

cambian. Las instancias de proceso se incorporaran a esa llsta enviando la sefial XATTACH, y se retiraran de la
lista enviando la serial XDETACH.

Cada vez que se exporta un nuevo valor por medio de la operacién de exportacion, todas las znstanaas de
proceso en la XLIST seran informadas de este nuevo valor por medio de la sefial XWAKE.

Las definiciones de la adicion son:

Cada proceso que exporta valores es ampliado:
a) afadiendo las sefales implicitas XATTACH y XDETACH al conjunto de sefiales de entrada validas ;

b) definiendo una lista XLIST.<nombre> para cada valor que es exportado. La lista retendra identifica-
dores de instancia de proceso.
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A cada estado del proceso, incluidos los estados implicados, se afaden dos transiciones implicadas,
ademas de la transicion implicada definida en el § 3.1.1.2. La primera de estas transiciones consiste en:

— un nodo de entrada para la serial XATTACH;

— una tarea que afade el identificador instancia de proceso del expedidor de la seial XATTACH a la
XLIST correspondiente a la variable nominada en la sefial cuyo valor se exporta;

— un retorno al estado en que se origind la transicion.

La segunda transicion implicada consiste en:
— un nodo de entrada para la sefial XDETACH;

— una farea que suprime el identificador de instancia de proceso del expedidor de la sefial XDETACH
en la lista nominada en la sefial ;

— un retorno al estado en que se

origind la transicion.

Las transiciones implicadas adicionales de cada estado del exportador se muestran a continuacion
mediante la sintaxis grafica del LED:

[ |
XATTACH XDETACH
Z nombre >} <nombre >

i

Observacién —

Incluir expe- Suprimir expe-

didor en XLIST. didor en XLIST..

< nombre> < nombre >
CCiTT- 73950

Este diagrama sélo tiene caracter informativo.

Todas las transiciones estan implicadas.

FIGURA 16/Z.103

Transiciones implicadasvdel proceso exportador, explicadas en LED/GR

La siguiente transicion implicada se agrega a la definicion de operacion de exportacion, § 3.1.1.3:

— a continuacion de la tarea que asigna el nuevo valor a la variable cuyo valor se exporta va una
secuencia de nodos de salida para la seial XWAKE que transporta el nuevo valor asignado al item. Se

enviara una sefial XWAKE a

cada instancia de proceso contemporaneamente incluida en la XLIST

para la correspondiente variable a la que se asigné el valor.

La adicion a la operacion de exportacion se muestra a continuacioén utilizando la sintaxis grafica del LED:

El usuario escribe:

EXPORT({<nombre>):=
<expresion>

|
|
|
|
|
I
|

b

< nombre de
copia implicita>
expresién

XWAKE a
pid ___| Una salida a cada
v proceso en XLIST. <nombre>

XWAKE a,
pid

CCITT-73960

Observacién — Este diagrama sdlo tiene caracter explicativo.

FIGURA 17/Z.103

Acciones implicadas por la operacion de exportacion explicadas en LED/GR
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3.2.1.4 Condiciones habilitantes multiples

La existencia de varias condiciones habilitantes que siguen a un estado se conoce por condiciones
habilitantes multiples.

Si n de los nodos de entrada que siguen a un estado tienen asociadas condiciones habilitantes, las
definiciones de condiciones habilitantes simples se extenderan como sigue:

a) El estado y las entradas y conservaciones siguientes se representan por un nodo de decisiéon para una
condicion compleja cuyo valor es una n-tupla, con elementos, el valor de las condiciones habilitantes
elementales. Esto va seguido de 2**n nodos de estado, cada uno de los cuales va seguido por el
procesamiento de fransicion que es apropiado para los valores particulares de las condiciones
habilitantes que aparecen nombradas en el arco que conduce a ese nodo de estado.

b) Si una cualquiera de las condiciones habilitantes esta referida a valores importados, las definiciones del
§ 3.2.1.2 son también aplicables.

El usuario escribe esto:

XA]‘[‘A% Para cada valor importado

1

, X

8

a pid utilizado en las condiciones
. < Condicion * |
< Condicidon cB> i ,J CA, CB
CA> /__,—-————-’"'
no CA,
no CB
]
i / f / XWAKE
S.10 CA,
no CB
[ ] ]
A < / B 7 XWAKE
m " CA,
. CB
I 1 1
f A / B < XWAKE<
CCHT-739%0
CA,
CB
1

1
XWAKE < Pa_r.a cada valor lmpqrt'ado

utilizado en las condiciones

Observacion — Este diagrama solo tiene caracter explicativo.

N
N

XDETACH
<nombre >

a pid

XDETACH
<nombre>

i a pid

FIGURA 18/Z.103
Condiciones habilitantes maltiples explicadas utilizando el LED/GR
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3.2.2  Reglas para la utilizacion de las condiciones habilitantes

1) Se puede asociar condiciones habilitantes a cualquier sefal de entrada.

2) Un estado que contiene una determinada serial de entrada sb6lo puede ir seguido de una entrada,
independientemente de que la entrada tenga o no asociada. una condicién habilitante.

3.2.3  Sintaxis concreta

3.23.1 LED/GR

Las condiciones habilitantes se muestran en el LED/GR por un simbolo de condicion habilitante que sigue
a un simbolo de entrada. El elemento es un par de corchetes angulares que encierran una condicién booleana. La
sintaxis grafica se muestra en la figura 19/Z.103.

{ Sin flecha aqui

< Condicién
booleana>
CCITT-73980

FIGURA 19/2.103

Sintaxis del LED/GR para la condicion habilitante

[ | | 1
/ 51 7 52 < s3 < s4 <
i 1 ! : '
<X>|5> <Import (y,p?)=0>
I

FIGURA 20/Z.103

Ejemplo de utilizacion de la sintaxis del LED/GR para la condicion habilitante
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3.23.2 LED/PR

En el LED/PR la sintaxis de la sentencia de entrada se modifica afiadiendo la frase SUMINISTRADO
(PROVIDED). La frase SUMINISTRADO contiene una expresion booleana. El diagrama de sintaxis para la
sentencia de entrada modificada se da en la figura 21/Z.103

CUERPO DE ESTADO

lista
de > fin

estados

STATE

a
~

i ‘ ., cadena

lista X condicion d

de fin habilitante e
entradas transiciones

A

INPUT

sehal
continua

sentencia

de —>5>

: terminador

lista
SAVE de fin
conservaciones B - CCITT-78530

FIGURA 21/Z.103 (1 de 2)

Diagramas de sintaxis para la sentencia de entrada, incluida la frase PROVIDED

CONDICION HABILITANTE

presion .
PROVIDED | ooroans fin  f—>
CCITT-78550

FIGURA 21/Z.103 (2 de 2)

Diagramas de sintaxis para la sentencia de entrada, incluida la frase PROVIDED
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33 Serial continua

Al describir sistemas con el LED se presenta a menudo la situacion en la cual un usuario quisiera mostrar
que una transicion es causada por un cambio en el valor de una variable externa al proceso. El valor pudiera ser,
por ejemplo, una tension alta o baja en una linea o en un niimero en un registro de status. La manera normal de
conseguir esto en LED seria disponer que se genere una sefial cuando se produce el cambio en el valor y basar la
transicion en la recepcion de esa sefial. La necesidad de definir, generar y recibir explicitamente esas sefiales puede
complicar los grdficos de proceso. La operacion compuesta denominada serial continua permite que un cambio en el
valor de una condicion inicie directamente una transicion.

Una condicion habilitante representa una decisiéon antes de pasar a un estado. Cuando se utilizan valores
importados, las condiciones habilitantes proporcionan salidas de un estado por medio de la sefial XWAKE
implicita. Una condicion habilitante puede utilizarse también sin una serial de entrada asociada cuando se convierte
en una serial continua. En este caso, la condicion habilitante no representa un estado implicado, suplementario,
sino que define una circunstancia en la cual hay un escape desde el esiado a partir del cual sigue la condicion
habilitante. Esta circunstancia tiene una prioridad inferior a la de las sefiales retenidas.

De un mismo estado pueden partir varias seriales continuas y puede suceder que mas de una de ellas sean
verdaderas (TRUE) al mismo tiempo. Cada sefial continua tiene atribuida una prioridad que determina el orden
relativo en el que se prueban las sefiales continuas.

Una senal continua que solo utiliza valores locales proporciona un medio para salir condicionalmente de
un estado si en el instante de entrada no hay seriales en espera en el puerto de entrada. Una serial continua que
utiliza valores importados proporciona ademas la capacidad de reevaluar la condicion cuando se produce un
cambio en uno de los valores importados utilizados en la condicion.

3.3.1  Definicién

La siguiente definicion se basa en las definiciones de importaciéon y exportacion de valores, véase el § 3.1,
y condiciones habilitantes, véase el § 3.2.

La interpretacion de un estado que va seguido de seriales continuas se presenta como un modelo general
en el cual hay varias sefiales continuas que colectivamente hacen referencia a varios valores importados. Si no hay

valores importados utilizados, el modelo se simplifica eliminando las salidas XATTACH y XDETACH y la
entrada XWAKE.

El estado y el conjunto de entradas y conservaciones que le siguen, junto con las sefales continuas se
reemplazan por:

1) una secuencia de nodos de salida para la sefial XATTACH, una para cada uno de los valores
importados utilizados en la condicién de seral continua ;

2) una tarea que crea un valor Unico que ha de utilizarse en la sefial EMPTYQ, utilizada en 3);

3) un nodo de salida para una serial EMPTYQ que se envia a la identidad de instancia de proceso del
expedidor, es decir, a su propio puerto de entrada;

4) un nodo de estado como en el grdfico de proceso o grdfico de procedimiento original, seguido por un
conjunto de nodos de entrada que incluye el conjunto original y otros dos nodos de entrada;;

5) cada nodo de entrada va seguido de una secuencia de nodos de salida para la seiial XDETACH, uno
para cada uno de los valores importados utilizados en las condiciones de sefial continua. Esta secuencia
va seguida entonces por el procesamiento de fransicion que seguia originalmente al nodo de entrada ;

6) el nodo de estado en 4) va también seguido por un nodo de entrada para la seial XWAKE; ésta
inicia la transicion en 7);

7) una secuencia de nodos de tarea para importar cada uno de los valores importados utilizados en las
condiciones de serial continua

8) wuna secuencia de nodos de decision para cada una de las condiciones de seral continua, siendo la
primera decision evaluada la que corresponde a la serial continua de prioridad mas elevada (el niimero
mas bajo en la sintaxis concreta);

9) la rama FALSE (NO) de cada decision conduce a un nodo de decision para la condicion de serial
continua que sigue en orden de prioridad. La rama FALSE (NO) de la decision de serial continua de
prioridad mas baja hace retornar al estado en 4);

10) la rama TRUE (Si) de cada decision conduce a una secuencia de nodos de salida para la sefial
XDETACH, una para cada uno de los valores importados utilizados en las condiciones de sefal

continua, seguida por el procesamiento de transicion que corresponde a la condicion de serial continua
probada en la decision;

11) el nodo de estado en 4) va también seguido por un nodo de entrada para la sefial EMPTYQ, el que a
su vez va seguido de un nodo de decision que verifica que la sefal lleva el valor que se le ha dado en
2), es decir, que es la misma senal enviada en 3), y no una sefial anterior, una sefial EMPTYQ
anterior no procesada. La rama TRUE (SI) de esta decision conduce al procesamiento de serial
continua en 7), y la rama FALSE (NO) hace retornar al nodo de estado de 4).

920 Fasciculo VI.10 — Rec. Z.103



El conjunto de seriales de entrada validas del proceso que contiene seriales continuas que utilizan valores
importados se amplia por la sefial XWAKE implicita. Los conjuntos de seriales de entrada validas de cualquier
proceso que contienen sefiales continuas son ampliados por la sefal EMPTYQ implicita.

El usuario escribe esto:

]
< Condicién < Condicién

PRIORIDAD 1> PRIORlDAD 2>

o

Para todos los{valores
importados utilizados en las
condiciones de seiial
continua

XATTACH
< nombre >
A pid

Para toda
nueva ‘n
unica

-

EMPTYQ(n)
a OTRO

o

S

|

>EMPTYQ(N;

XWAKE

N\

No

Para

utiliz

Para todos los
valores importados | __
utilizados en las

todos los

valores importados

ados en las

sefales continuas

XDETACH

1

Si

IMPORT
(< nombre>,
pid)

XDETACH

XDETA C>

sehales continuas

®

®

CCHT-X 000

Observacion — Este diagrama solo tiene caracter explicativo.

FIGURA 22/7.103

Seial continua explicada en LED/GR

3.3.2

1)

Reglas para la utilizacién de seniales continuas

Una senal continua puede seguir a cualquier estado.

2) La condicion de sefial continua puede basarse en valores locales y/o valores importados.

3) Dos senales continuas que siguen al mismo estado no pueden tener el mismo nimero de prioridad.
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3.3.3  Sintaxis concreta

3.3.3.1 LED/GR

En el LED/GR, una serial continua se indica por un simbolo de condicion habilitante que sigue
directamente a un simbolo de estado, es decir, la transicion no va encabezada por un simbolo de entrada. El

simbolo contiene, ademas de la condicién de serial continua, la palabra clave PRIORIDAD (PRIORITY) seguida

de un nimero de prioridad (nimero natural). Cuanto menor es el nimero, mas elevada es la prioridad de la serial
continua. ‘

< Condiciéon de senal continua>
PRIORIDAD <numero>

FIGURA 23/Z.103

Simbolo LED/GR para la seiial continua

)
|

<y =2 <y =3 c
PRIORIDAD 2> PRIORIDAD 1>

CCITT-74010

FIGURA 24/7.103

Ejemplo de la utilizacion de sefial continua LED/GR

Si una sola serial continua sigue a un estado, se puede omitir la claiusula de PRIORIDAD. Si se omite esta
clausula, el nimero de prioridad «1» va implicado. :

333.2 LED/PR

En LED/PR, una sentencia SUMINISTRADO, seguida de una cadena de transicion, representa la serial
continua. la sentencia contiene una clausula PRIORIDAD. En esta clausula, cuanto menor es el nimero, mas
elevada es la prioridad de la sefial continua.

SENAL CONTINUA

PROVIDED Sxpresion fin
PRIORITY gt fin w3
- CCITT - 78540

FIGURA 25/Z.103

Diagrama de sintaxis para la sefial continua
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4 Macros

Un macro es una notacion abreviada, definida por el usuario, que puede incluirse en uno o mas lugares
en la representacion LED concreta de un sistema. Representa una referencia a una definiciéon en un documento

que se encuentra en otro lugar. Un macro no es mas que una parte de la sintaxis concreta y, para interpretar la
representacion LED en que aparece, es necesario sustituirlo por el cuerpo de su definicion.

4.1 Definicion

Un macro puede representar una coleccion de items sintacticos, aunque puede no ser recursivo por razones
obvias (expansién infinita i).

El macro puede tener cero o mas accesos de entrada y cero o mas accesos de salida. Cuando hay mas de
un acceso de entrada debe haber una etiqueta asociada a cada acceso de entrada que corresponde a la etiqueta de
acceso de entrada en la definicion de macro; cuando sdlo existe un acceso de entrada se puede prescindir de la
etiqgueta. Lo mismo es aplicable a los accesos de salida.

El concepto de macro, por su propia naturaleza, no lleva asociado un alcance o visibilidad. La
interpretacion de una referencia macro s6lo puede obtenerse cuando el macro es sustituido por su definicion. .

4.2 Sintaxis concreta

421 LED/GR

42.1.1 Sintaxis

La referencia a una definicion de macro se muestra por el simbolo de macro en el LED/GR.

__accesos de entrada <etiqueta de acceso
~ l de entrada>
.

3
<nombre <nombre .
de macro>| accesos ~~* 4 ||de macro> j:::;:;zie acceso
de salida <etiqueta
l, _______ J gz ol <etiqueta de acceso
de salida>
L——»

CCITT- 74020

FIGURA 26/Z.103

Simbolo de macro en el LED/GR
Los accesos de entrada al macro y los accesos de salida del macro se representan por lineas de flujo que
conducen al simbolo o salen del simbolo. Facultativamente pueden asociarse etiquetas a las lineas de flujo.

El simbolo de macro contiene el nombre de la definicion de macro a la que hace referencia; el simbolo
puede también tener asociado un comentario.

La definicién de macro lleva el siguiente titulo:
<nombre>DEFINICION MACRO
donde el <nombre> es el nombre del macro, utilizado en un simbolo de macro.

La definicion de macro contiene la representacion grafica que reemplaza al simbolo de macro antes de que
tenga lugar la interpretacion. Los accesos de entrada a la definicion de macro y los accesos de salida de esta
definicion se representan por lineas de flujo que respectivamente conducen a, o parten de, los simbolos en la
definicion. Tanto los accesos de entrada como los accesos de salida pueden tener asociada etiquetas.

4.2.1.2 Simbolos

En la figura 27/Z.103 se definen dos simbolos adicionales:

<a> Simbolo de |acceso de entrada de macro
<a> etiqueta de acceso de entrada
@ Simbolo de acceso de salida de macro
<b> etiqueta de acceso de salida :

CCITT - 74040

FIGURA 27/Z.103

Simbolos adicionales para macros
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4.2.1.3 Reglas para la utilizacion de macros en el LED/GR

El simbolo de macro puede insertarse en cualquier lugar en un diagrama, y puede representar una
coleccion cualquiera de simbolos del LED/GR.

El namero de accesos de entrada debera ser el mismo en un simbolo de macro y en la definicion de macro
a que se hace referencia. El conjunto de etiquetas en los accesos de entrada en el simbolo de macro debe ser el
mismo que el conjunto de etiquetas en los accesos de entrada en la definicion de macro. La misma regla se aplica a
los accesos de salida y las etiquetas de acceso de salida.

Los accesos de entrada/accesos de salida pueden terminar/originarse en cualquier lado del simbolo.

Dado que la semantica de un macro se obtiene sustituyendo la referencia por la coleccion de simbolos en
la definicion, todos los convenios relativos a la representacion grafica son aplicables al diagrama en el cual el
macro ha sido reemplazado en todos los lugares en que aparecia. Esto puede dar lugar a consecuencias
imprevistas al aplicarse ciertas reglas, por ejemplo la multiple apariciéon de estados. Esta situacion se examina con
mayor profundidad en las Directrices para el usuario del LED.

422 LED/PR

4.2.2.1 Sintaxis

La llamada macro se puede insertar en cualquier diagrama utilizando la sintaxis:

MACRO nombre de macro;

La ampliacion macro es un elemento de un programa LED/PR que comienza con:

MACRO EXPANSION nombre de macro;

y termina con:

ENDMACRO nombre de macro;
en la ultima sentencia, el nombre de macro no es obligatorio.

Esta definicion debe colocarse inmediatamente después de la construccion SISTEMA, BLOQUE o
PROCESO respectivamente, lo que dependera del lugar en que el macro es referenciado. La definicion de macro
puede contener cualquier caracter y solo se podrd determinar si es 0 no correcta después que haya reemplazado a
la sentencia macro.

4.2.2.2 Reglas para la utilizacion de macros en el LED/PR

En el LED/PR se aplicaran las mismas reglas y se tendran presentes las mismas preocupaciones que
cuando se utilizan macros en el LED/GR.

5 Opciones

Cuando varias aplicaciones similares se especifican o describen utilizando el mismo LED, ‘en muchas
ocasiones la misma definicion de proceso puede utilizarse en los diferentes sistemas si se le introduce una pequefia
modificacién. La facilidad OPCION en el LED proporciona un medio de definir procesos genéricos para varias
aplicaciones, introduciendo partes opcionales alternativas de las descripciones.

5.1 Definicion
Una opcién es la seleccion de partes’ alternativas de una definicion de proceso, de acuerdo con la
evaluacion de una expresion de opcion. La seleccion se hace antes de que se interprete la definicion de proceso.

La facilidad opcion no es mas que una parte de la sintaxis concreta, y se debe considerar como una
notacion abreviada que da una descripcion genérica para varias aplicaciones, mas bien que una descripcion
especifica para cada aplicacion.
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5.2 Sintaxis concreta .

521 LED/GR

5.2.1.1 Simbolos

El siguiente simbolo se utiliza en el LED/GR para representar opcion:

<expresion

de opcion>
< alte'rnativa < alternativa
ofrecida por ofrecida por
opcion> opcion>
+ v

COTT-%030

FIGURA 28/Z.103

Simbolo de opcion en el LED/GR

5.2.1.2 Reglas para la utilizacion de opciones en el LED/GR

El simbolo de opcion puede seguir a un simbolo de tarea, un acceso de salida de simbolo de decision, un
simbolo*de salida o un simbolo de procedimiento en un diagrama de proceso. El simbolo de opcién puede ir seguido
de un simbolo de estado, un simbolo de tarea, un simbolo de decision, un simbolo de salida o un simbolo de

procedimiento.

La < expresion de opcion> contenida en el simbolo es una expresién que tiene estas dos particularidades:
por un lado, después de evaluada, entre las < alternativa ofrecida por opcion> que siguen al simbolo, se elige una,
y solo una, y por otro lado puede ser evaluada antes de interpretar el proceso. Cada alternativa ofrecida por opcion
debe ser un valor del mismo tipo que el de la expresion de opcion. Cuando se interpreta el proceso resultante, las

partes inalcanzables de la definicion de proceso deben considerarse suprimidas.

522 LED/PR

5.2.2.1 Sintaxis

La opcion se representa en el. LED/PR por la siguiente sintaxis:

OPCION
—9-———)ALTERNATIVE | pregunta fin
‘ ' cadena sentencia
)l respuesta de : de
transiciones terminador

<
-~

——>(ENDALTERNATIVE )———>

FIGURA 29/7.103

Diagrama de sintaxis para una opcion
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5.2.2.2 Reglas para la utilizacion de opciones en el LED/PR

La < expresion de opcién > contenida en la sentencia es una expresion que tiene esas dos particularidades:
por un lado, después de evaluada, entre las < alternativa ofrecida por opcion> que siguen al simbolo se elige una
y sOlo una y por otro lado, se evaliia antes de interpretar el proceso. Cada < alternativa ofrecida por opcion> debe
ser un valor del mismo tipo que la expresion de opcion. Cuando se interpreta el proceso resultante, las partes
inalcanzables de la definicion de proceso deben considerarse suprimidas.

6 Elementos pictografices en el LED/PR

Cuando se utiliza la sintaxis grafica del LED para representar definiciones de proceso, la utilizacion de

elementos pictogrdficos para construir un pictograma de estado dentro de un simbolo de estado es una parte
opcional del LED/GR. .

Tales pictogramas de estado pueden ofrecer ventajas cuando se aplican a ciertas definiciones de sistema,
pues permiten obtener diagramas de proceso mas compactos y con menos texto. El pictograma de estado describe
en términos de elementos pictogrdficos y texto calificador, el status real del proceso cuando se esta en ese estado.
En el pictograma de estado se puede describir también el status supuesto del entorno del proceso. Cuando se
utilizan pictogramas de estado, las acciones que han de ejecutarse en transiciones entre los estados estan implicadas
y se deducen analizando las diferencias de los status descritos.

Cuando se utilizan elementos pictograficos, son aplicables la sintaxis y la semantica definidas en la

Recomendacion Z.101. Sin embargo, estas semantica y sintaxis estan ampliadas como se define en los parrafos
siguientes. '

6.1 Semantica de los pictogramas de estado

Cuando se utilizan elementos pictogrdficos, un nodo de estado se representa por un simbolo de estado. El
simbolo de estado se identifica por su nombre, y contiene un pictograma de estado que consiste en elementos
pictograficos, valores de variables, variables de entrada y texto calificador.

Un pictograma de estado puede representar:

— utilizando elementos pictogrdficos y texto calificador, los valores en ese estado en un subconjunto
seleccionado del conjunto total de variables asociadas con ese proceso. El subconjunto seleccionado
puede incluir variables que sirven, simplemente, de «procuradores» («proxy») de variables asociadas
con otros procesos. Estas variables «procuradoras» llevan el valor de variables asociadas con otros
procesos. Estos valores se obtienen por visién o importacién del valor ;

— utilizando los valores de variables de entrada, las acciones de entrada con respecto a las seriales de
entrada vdlidas para ese estado.

El repertorio de elementos pictogrdficos es en principio ilimitado, pues pueden crearse nuevos elementos
pictogréficos para responder a toda nueva aplicacion del LED. No obstante, se ha considerado que, para

aplicaciones de conmutacion y sefializacidbn en telecomunicaciones, el siguiente repertorio de elementos
pictogrdficos es satisfactorio, pues su versatilidad es considerable:

— frontera de proceso (izquierda o derecha),

— equipo terminal (diverso),

— receptor de sefializacion,

— emisor de sefalizacion,

— emisor y receptor de sefializacion combinados,
— supervision de un proceso por temporizador,
— trayecto de conmutacion (conectado, reservado),
—~ mobdulo de conmutacion,

— tasacion en curso,

— elemento de control,

— simbolo de incertidumbre.

Los simbolos normalizados para estos elementos pictogrdficos se especifican en el § 6.3.

6.2 Reglas de interpretacion

1) Las variables de entrada son variables booleanas y cada variable de entrada responde a una y
solamente una-senial del conjunto de sefiales de entrada vdlidas para el proceso. Un cambio en el valor
de una variable de entrada entre pictogramas de estado representa siempre consunciéon de una seral
por una accién de entrada de un proceso. En consecuencia, se pueden utilizar variables de entrada para
representar las condiciones de un proceso que, si cambian, hacen que el proceso efectie una transicion.
Los valores de una variable de entrada pueden asociarse con un elemento pictografico.
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2) La presencia de un elemento pictogrdfico en un pictograma de estado indica valores especificos para
un subconjunto de variables mientras ese proceso estd en ese estado. Los valores de variables
adicionales, particularmente los asociados con este subconjunto inicial, pueden ser indicados mediante
la calificacion del elemento pictografico por un texto calificador. El texto calificador no es una variable
de entrada; los cambios en el texto calificador NO representan la consuncion de una serial de entrada
por una accion de entrada del proceso.

3) Posicion:

a) La posicion de un elemento pictografico cualquiera (que no sea una frontera de proceso) con
relacién a una frontera de proceso determina si el elemento pictogrdfico es «interno» o «externo»
al proceso. Un elemento pictogradfico interno representa variables que pertenecen al proceso. Un
elemento pictogrdfico externo representa variables que pertenecen a otro proceso, de forma que
para tener acceso a estas variables se tiene que utilizar el mecanismo de visidn e importacion.

b) La regla a) es también aplicable a la distincion entre texto calificador interno y externo,
sustituyendo «elemento pictogrdfico» por el término «texto calificador» en esta regla.

4) Regla cardinal:

El procesamiento total cuando se pasa de un estado al estado siguiente es el requerido para efectuar
los cambios en los pictogramas de estado, asi como el procedimiento indicado en las decisiones,
salidas o tareas que aparecen en la transicion entre los estados. Asi:

a) El cambio de la aparicion de un elemento pictogrdfico interno en un estado a la ausencia de ese
elemento pictogradfico en el estado siguiente, o viceversa, corresponde a un cambio en los valores
de algunas variables que puede ser representado equivalentemente mediante una tarea en la
transicion entre los estados.

b) El cambio de la aparicion de un elemento pictogrdfico externo en un estado a la ausencia de ese

’ elemento pictogradfico en el estado siguiente, o viceversa, corresponde a un cambio en variables
pertenecientes a otro proceso. Este cambio puede representarse equivalentemente o bien por una
sental de salida hacia ese otro proceso o sencillamente por la sefal de entrada desde ese proceso.

¢) Las reglas a) y b) son también aplicables a la aparicion o desaparicion, en el pictograma de
estado, de un texto calificador, sustituyendo elemento pictografico por el término «texto califi-
cador» en esas reglas.

5) Para un diagrama de proceso dado, un determinado elemento pictografico (o una determinada
combinacion de elemento pictografico y texto calificador) tiene una posicion unica dentro del
pictograma de estado, de modo que la presencia o ausencia de este elemento pictogrdfico (o de esta
combinacion) en un simbolo de estado puede determinarse rapidamente comparando el pictograma de
estado con otros pictogramas de estado del diagrama de proceso.

6) Cuando un emisor de sefializacion aparece en un pictograma de estado, su texto calificador identifica
una serial que ha sido objeto de una salida antes de este estado, o (en el caso de una serial continua
controlada por el proceso), antes y durante este estado.

6.3 Simbolos recomendados para los elementos pictogrdficos

Cuando se utilizan elementos pictogrdficos, cada estado esta representado por un simbolo de estado que
contiene un pictograma de estado cuyo formato se muestra en la figura 30/Z.103:

Se ha normalizado un conjunto basico de elementos pictogrdficos para uso en el LED/GR con aplicacion
a la descripcion del sistema de procesos de tratamiento de llamadas de telecomunicaciones, incluidos protocolos de
sefializacion, servicios de red y procesos de interfuncionamiento de sefializacion. Muchos de estos elementos
pictogrdficos pueden ser utilizados en aplicaciones del LED/GR que van mas alla de los procesos de tratamiento
de llamadas, y se estimula su utilizacion en otros procesos de telecomunicaciones, cuando proceda.

Los simbolos recomendados para el conjunto basico de elementos pictograficos se muestran en la
figura 31/Z.103 siguiente:

La eleccion de dibujos para los elementos pictogrdficos se ha basado en las consideraciones y criterios de
seleccion generales presentados en el anexo A a esta Recomendacion, que debe consultarse antes de crear
simbolos de elementos pictogrdficos adicionales para aplicaciones mas vastas del LED/GR.

Las proporciones recomendadas para los simbolos de elementos pictogrdficos se indican en el anexo B a
esta Recomendacion.

La plantilla insertada en la cubierta posterior de este fasciculo facilita el dibujo manual del conjunto

basico de los simbolos del LED/GR, e incluye el conjunto basico de simbolos de elementos pictogradficos indicados
en la figura 31/7.103.
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Numero del estado
Titulo del estado

Gréfico \ =
del estado - / o
)

2h
¢ —¥ CCITT-34071

FIGURA 30/Z.103

Formato recomendado de un simbolo de estado con pictograma de estado

D Fron?era de blogue [ 4) Receptor de sefalizacidn D
funcional
2) Equipo 2_75; , 5) Emisor de sefializacion (:I
terminal a) Teléfono colgado
T~
6) Emisor y receptor de D
Teléfono descolgado sefalizacién combinados
7) Supervision de un proceso @
b) Enlace por temporizador
¢} Linea de abonado D 8) Tasacion en curso D
. 9) Categoria de abonado o )
d) Cuadro de conmutacion terminal
¢) Otro elemento l__—]] 10) Simbolo de incertidumbre %k
11) Médulo de conmutacion ——'——
3) Trayecto de a) Conectado
conmutacion
b) Reservado 12) Etemento de control Q

CCITT-34100
FIGURA 31/Z.103
Simbolos recomendados para el conjunto basico de conceptos de elemento pictografico :
6.4 Convenios e interpretaciones especiales aplicables a la ampliacion del LED/GR basada en estados

En esta seccion se han definido ciertos convenios e interpretaciones con respecto a las ampliaciones del
LED/GR basadas en estados, a saber:

— Interpretacion especial que debe darse a los diagramas de proceso conformes a la denominada
REGLA CARDINAL (véase § 6.2, regla 4).

— El posicionamiento unico de los EPs (0o EPs y texto calificador) dentro de un pictograma de estado,
lo cual es necesario cuando se utilizan EPs (véase § 6.2, regla 5).

— La interpretacion especial requerida para las variables representadas por EP externos y texto calificador
externo como variables procuradoras de otras variables asociadas con otros procesos.
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ANEXO A

(a la Recomendacion Z.103)

Ejemplos de utilizacion del conjunto basico de elementos pictograficos

N.° Elemento pictografico Comentarios Ejemplos
1. Frontera de bloque funcional (BF) Para distinguir elementos dentro y fuera de 1.1 Unmicroteléfono fuera de lafrontera del BF conectado conun
la frontera del BF. Solo los estados de ele- receptor de cifras dentro de la frontera del BF.
mentos que estan dentro de lafrontera pue-
den ser cambiados directamente por este
proceso.
T~
exterior interior
1.2 Unenlacefueradelafronteradel BF conectadoatravésdeuna
unidad de conmutacion de dos etapas, con un cuadro de con-
mutacion (manual) fuera de la frontera del BF.
A B '
1 1
1 I
2. Equipo terminal Puede ser (til mostrar el equipo terminal
(por ejemplo, aparato telefonico y cuadros
de conmutacioén) fuera de la frontera BF, a
fin de facilitar la comprension del trata-
miento. ’
a) Aparato telefénico
2.1
ﬁ A colgado h
colgado
2.2 -~ ~
P U
f E B descolgado hg A
descolgado
b) Enlace 2.3 Circuito de enlace decadico entrante (desde una central con
conmutacion espacial)
Decadico
entrante
2.4 Linea de abonado saliente hacia un usuario
c) Linea de abonado [excepto a)]
Linea de
abonado
saliente
d) Cuadro de conmutacion 2.5 Cuadro de conmutaciéon de una centralita privada de abo-
(manual) nado
_ Z CcPA
e) Otro elemento 2.6 Modem
— Modem —
CCITT-20880
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N.° Elemento pictografico Comentarios Ejemplos
3. Trayecto de conmutacion Para mostrar la conectividad entre equipos 3.1 Linea de abonado conectada a un receptor de impulsos de
terminales y/o dispositivos de sefalizacion cifras de marcacion {DP} y a un modem con un trayecto reser-
que intervienen en el proceso. vado hacia la unidad central de proceso (UCP)
a) conectado
b) reservado  _ _ _ _ _ _
-
Modem |4 —== === = == — uce
4. Receptor de sefializacion Paraespecificarun procesoderecepcionde 4.1 Receptor de sefalizacion de codigo multifrecuencia (CMF)
sefales eindicarlanaturalezade las sefiales
recibidas, especialmente las que atraviesan
la frontera de bloque funcional.
% CMF
4.2 Receptor de sefalizacion CMF/decadica
% CMF/DEC
5. Emisor de sefializacion Para especificar un proceso de emision de | 5.1 Emisor de sefalizacion decadica que estd enviando una sefal
senales eindicarlanaturateza delas sefiales hacia atrdas «B2»
emitidas, especialmente las que deban
atravesar la frontera de bloque funcional.
Decadico
«B2y»
6. Emisor y receptor de Para combinar adecuadamente las funcio- 6.1 Emisor-receptor de CMF
sefializacion combinados nes de los emisores y receptores de sefiali-
zacion.
CMF
7. Temporizador para la supervision Los temporizadores influyen en los estados 7.1 El temporizador t; esta funcionando
de un proceso subsiguientes del proceso.
Observacion — El simbolo de entrada 7.2 El temporizador genérico t, esta funcionando
conexo que indica que ha transcurrido el
periodo de temporizacion puede represen-
tarse por .
dondes =1, 2, ... ndefinen diferentes tonos de
servicio
CCITT-20890
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Ejemplos

N.° Elemento pictografico Comentarios
8. Tasacion en curso (y abonado al que | Lapoliticade tasacionesimportante parala 8.1 Tasacién en curso del abonado A
corresponde la tasacion) Administracion, el fabricante y el abonado.
9. Categoria del abonado o terminal fe | Los cambios en la categoria del abonado o 9.1 El abonado A tiene prohibido el acceso al enlace
informacion sobre su identidad) del terminal, para cada abonado en una lla-
mada pluripartita pueden influir en el pro-
ceso. .
) Prohibir
acceso al
enlace
9.2 El usuario C tiene la categoria de origen N.° 2.
Categoria
de origen
N.°2
10. Sustituye a una informacion que delibera- 10.1 Teléfono, o bien colgado, o descolgado

Simbolo de incertidumbre

damente no se definey que seindica univo-
camente en otros pictogramas de estado.
En ciertos casos, utilizando el simbolo de
incertidumbre se pueden fundir dos 0 mas
estados en uno solo, sin pérdida de infor-
macion, mejorandose asi la inteligibilidad

. del diagrama.

10.2 La categoria de abonado es, o no, «prohibir acceso al

enlace» o no, en este estado del proceso”

*

Acceso al
enlace

10.3 Se esté enviando una sefial CMF en este estado

CMF

CCITT-20900
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N.° Elemento pictografico Comentarios Ejemplos
11. Moddulo de conmutacion Para indicar qué modulos de conmutacidon 11.1 Un trayecto conectado a través de un médulo de conmuta-
intervienen en el proceso. cion :
Observacion - La linea horizontal es el ele- RCL = Red de conexién de lineas
mento pictografico para un trayecto de
__.'._ conmutacion, que puede estar establecido
o reservado. La linea vertical puede utili-
o zarse para representar o bien un médulo de |
conmutacion completo (cuando no es pre- 1
_ + - ciso representar la estructura interna) o,
también, una de las etapas de conmutacion
dentro de un modulo de conmutacion.
11.2 Trayectos establecidos y reservados a través de dos médu-
los de conmutacion
R S
EL | ES
I~
N
N\
Médulo R N
\
Trayecto reservado AN
N CMF
Trayecto establecido
Médulo S _T
EL - Enlace de llegada
ES - Enlace de salida
CMF - Cédigo multifrecuencia
Observacion —En este ejemplo, el EL estd conectado al ES, perono
lo esta el emisor/receptor CMF.
11.3 Un trayecto establecido a través de un médulo de conmuta-
cién de tres etapas RSN
RSN
Lil
|
11.4 Un trayecto reservado a través de un modulo de conmuta-
cion de tres etapas ABC
ABC
11.5 Un trayecto establecido a través de una red de concentra-
cién
12. Elemento de control Para indicar qué equipo de control inter- 12.1 Memoria tampon (MT) de registrador
(asignado a un proceso) viene en el proceso (sobre todo, médulos
que deben dimensionarse). Este simbolo
puede utilizarse para indicar que han sido
asignados al proceso determinados ele- MT
mentos de soporte légico.
CCITT-20910
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ANEXO B

(a la Recomendacion Z.103)

Criterios para la seleccion de elementos pictograficos

B.1 Consideraciones generales

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

B.2 Lectores tipicos

Cabe esperar que las personas que lean los diagramas LED construidos con elementos pictograficos (EP)
seran o no técnicas en los siguientes contextos: comercializacion de nuevas facilidades, especificacion de nuevas
facilidades, desarrollo del soporte fisico y del soporte logico segin una especificacion, gestion de proyectos,
explotacion y mantenimiento de centrales, ingenieria de trafico, cursos de capacitacion y adiestramiento en
telefonia, etc. Asimismo se espera que los diagramas LED serviran de documentaciéon comun:

a) entre Administraciones y fabricantes,

b) entre diferentes departamentos dentro de estas organizaciones,

¢) sobre centrales telefonicas, y

d) en manuales de capacitacion y libros de texto.

No se espera que los diagramas LED (como tales) sean leidos directamente por maquinas. En cambio, se

prevé que la forma LED/PR del LED (incluida informacién en EP) serd leida por maquinas que dibujaran
diagramas [véanse los apartados b) y c) del § B.3].

B3 Meétodos de dibujo tipicos

Se espera que los diagramas LED con elementos pictograficos seran hechos generalmente por personal
técnico, incluidos delineantes, ya sea:

a) a mano, con la ayuda de una plantilla, y/o
b) presentando el diagrama electronicamente en una unidad de presentacion visual de graficos, y/o
c) utilizando un trazador controlado electronicamente.

B.4 Métodos de reproduccion

Se prevé que los métodos tipicos de reproduccion sean:

a) los métodos de linea coloreada o copia al ferroprusiato, como en el dibujo convencional,
b) fotocopia por maquinas fotocopiadoras de oficina, incluida la fotorreduccion,

¢) fotoimpresion en general.

B.S Facilidad de reproduccion

A fin de que los diagramas LED puedan reproducirse convenientemente empleando los métodos de linea
coloreada o copia al ferroprusiato, asi como mediante fotocopia y fotoimpresion, los simbolos EP deben estar
formados por lineas de trazo definido, sin sombreado. -

B.6  Facilidad de dibujo

Los siguientes criterios reflejan la hip6tesis de que la técnica primaria de dibujo sera hacer éste a mano
utilizando una plantilla, y que las técnicas secundarias seran la presentacion visual de un diagrama en una
pantalla controlada electronicamente y el dibujo del diagrama con un estilete electronico:

a) cada simbolo EP debe ser facil de dibujar con pluma o con lapiz, ya sea a mano alzada o empleando
una plantilla,

b) todos los simbolos EP deben dibujarse con el mismo grosor de linea,

c) los simbolos EP deben crearse mediante la sintesis de lineas y curvas geométricas muy sencillas, a fin
de facilitar su generacidn electronica.
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B.7 Facilidad de comprension

Esta es la consideracion mas importante, puesto que es caracteristico de la documentacion LED que el
numero de los lectores sea muy superior al de los dibujantes (o autores). Esta exigencia se expresa mediante los
siguientes criterios relativos a los simbolos EP:

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

b) Distintividad — Al elegir un conjunto basico de simbolos debe tenerse cuidado de que cada simbolo
pueda distinguirse facilmente de los demas simbolos del conjunto.
c) Afinidad — Las formas de los EP que representan funciones diferentes, pero relacionadas por
_ ejemplo, receptores y emisores, deben estar también relacionados de una manera que salte a la vista.

d) Asociacion de texto abreviado con simbolos — En algunos casos cabe esperar que se asociara un texto
abreviado con un EP para indicar la clase de EP; por ejemplo, las letras «CMF» asociadas con un
simbolo de receptor indican que deben recibirse sefiales con codigo multifrecuencia. En estos casos,
los EP deben tener un espacio cerrado para permitir el uso de un nimero muy pequeiio de caracteres
alfanuméricos.

e) Conjunto limitado — El numero total de simbolos debe ser minimo, para facilitar el aprendizaje del
método pictografico.

ANEXO C

(a la Recomendacion Z.103)

Dimensiones relativas recomendadas para el conjunto basico de elementos pictograficos

Equipo terminal Receptor de seializacion Tasacioén
a) Aparato telefénico ¢) Linea de abonado
a 5a
2 4

S

Y 7'y ':3%‘ 5§ A
< alea
o o +— a
v v —
$ y
a a | " 2a R
——»| < < >
- Colgado
Emisor de sefializacion Categoria de abonado
a . o de terminal
2 d) Cuadro de conmutacion a
i
«2»

N

el
&

L~
' \d r'y 7'y 'y
/\ . ‘ }
!

2a . 2a R _ b

———»
- Descolgado b/a cualquier valor > 1
e} Otro elemento Emisor y receptor de Elemento de control
sefializacion combinados
a
a a
10 2
b) Enlace
A b < _:5%' > 7 Y
L] o < L] o
LG
y A 4 A 4 y
_ b % ‘ b R " 2a R b
b/a cualquier valor > 1 b/a cualquier valor > 1 b/a cualquier valor > 1
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Recomendacion Z.104

DATOS EN EL LED

1 Introduccion

En esta Recomendacion se definen el concepto de datos en el LED, la terminologia de los datos del
LED, la utilizacion de tipos de datos predefinidos y la facilidad para definir nuevos tipos de datos.

En el LED, los datos aparecen principalmente en definiciones de tipos de datos, expresiones, y en la
aplicacion de operadores, variables, valores, constantes y literales.

Definiciones de tipos de datos

Los datos en el LED se refieren principalmente a tipos de datos. Un tipo de datos define un conjunto de
valores, un conjunto de operadores que se pueden aplicar a estos valores, y un conjunto de axiomas que definen el
comportamiento cuando estos operadores se aplican a los valores. Los valores, operadores y axiomas definen
colectivamente las propiedades de los tipos de datos. Estas propiedades se definen por medio de definiciones de
tipos de datos.

El LED permite la definicion de cualquier tipo de datos necesario, incluidos los mecanismos de
estructuracion (tipos compuestos), con la Unica condicion de que se especifique formalmente esa definicion. A
diferencia de los lenguajes de programacion, consideraciones relativas a la aplicacion requieren que el conjunto de
tipos de datos disponibles y, en particular, los mecanismos de estructuraciéon previstos (matriz, estructura, etc.) sean
limitados.

Expresiones y operadores

Las expresiones permiten la manipulacion de valores (aplicando operadores adecuados) para obtener
nuevos valores.

Variables

Las variables son objetos que pueden asociarse a un valor por asignacion explicita o implicita. Cuando se
accede a la variable, se devuelve el valor.

Valores, constantes y literales

Todos los tipos de datos tienen por lo menos un valor. Para la mayoria de tipos de datos hay formas
literales (sintacticas) que denotan los valores constantes del tipo de datos (por ejemplo, los enteros). De los tipos de
datos para los cuales hay literales que denotan valores se dice que tienen constantes denotables. Puede haber mas
de un literal para denotar el mismo valor constante (por ejemplo, 12 y H'C denotan el mismo entero constante) y
se puede utilizar la misma denotacion literal para mas de un tipo de datos. Algunos tipos no tienen constantes
denotables. Por ejemplo, los valores de tipo pilas solo pueden ser generados por operadores que dan valores de
tipo pilas.

En un lenguaje de especificacion, es esencial que puedan describirse formalmente tipos de datos en
términos de su comportamiento, mas bien que componiéndolos a partir de primitivos proporcionados, como en el
lenguaje de programacion. Este ultimo método entrafia invariablemente una aplicacion particular del tipo de datos
y, por tanto, restringe la libertad del aplicador para elegir representaciones apropiadas del tipo de datos. El
método LED permite cualquier realizacion, siempre que sea viable y correcta con.respecto al LED.

En el LED, todos los tipos de datos son tipos de datos abstractos. En el § 5 se dan algunos ejemplos de
tipos, en los que se definen los tipos de datos predefinidos del lenguaje.

Aunque todos los tipos de datos son abstractos y los tipos de datos predefinidos pueden ser redefinidos
por el usuario, se ha procurado proporcionar en el LED tipos de datos predefinidos que sean familiares en su
comportamiento y en su sintaxis. Son los siguientes:

Matriz (Array); Booleano (Boolean); Caracter (Character); Cadena de caracteres (Charstring); Duracion
(Duration); Entero (Integer); Natural (Natural); Conjuntista (Powerset); PId (PId); Real (Real); Cadena
(String); Tiempo (Time); y Temporizador (Timer).

Se puede formar tipos compuestos utilizando tipos de datos estructurados (Struct).
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1.1 Formalismo de datos en el LED

En el LED, los datos se modelan mediante un digebra de tipos. Un dligebra de tipos es un conjunto de
dominios, un dominio designado y un conjunto de funciones que mapean entre los dominios. Cada dominio es la
coleccion de todos los valores posibles para un tipo de datos. El dominio designado es el tipo de datos que se esta
describiendo. Las funciones representan las operaciones del tipo de datos.

El dominio y las operaciones, junto con el comportamiento (especificado por los axiomas) del tipo de
datos, forman las propiedades del tipo de datos.

La introduccion de un sintipo (Syntype) crea un subconjunto de los valores de un tipo ya definido. La
introduccion de un neotipo crea un nuevo tipo de datos distinto, con propiedades heredadas del ascendiente, pero
con identificadores diferentes para esas propiedades. En la sintaxis concreta, no es necesario que estos nombres
sean distintos, y esta ambigiiedad tiene que resolverse por el contexto.

Un tipo de generador es una descripcion de tipo incompleta; antes de que asuma el estado de un tipo de
datos, tiene que ser instanciado proporcionando esta informacion que falta.

Las funciones que mapean entre los dominios de un tipo de datos se dividen nominalmente en dos clases.
Las funciones de generador, que mapean en el dominio designado y producen valores (posiblemente nuevos) del
tipo de datos. Todas las demas funciones son funciones semanticas y atribuyen significado al tipo mapeado en
otros tipos definidos. Las funciones semanticas incluyen los predicados que mapean en el dominio booleano.

2 Modelo de lenguaje comin

2.1 Consideraciones generales
En la Recomendacion Z.104, se utilizan los conceptos de variables, tipos de datos predefinidos, valores,

expresiones y expresiones informales. Esta Recomendacidon define rigurosamente variables, tipos de datos predefi-

nidos, valores 'y expresiones, asi como ampliaciones de las Recomendaciones Z.101, Z.102 y Z.103 que permiten la
introduccion de nuevos tipos de datos.

2.2 Sintaxis abstracta

Esta sintaxis abstracta amplia la definida por las Recomendaciones Z.101, Z.102 y Z.103.

Definicion de datos

Una definicion de datos es una definicién de tipo de datos o una definicion de sinénimo.

Definicion de sistema

Una definicion de sistema puede contener definiciones de datos.

Definicion de bloque

Una definicion de bloque puede contener definiciones de datos.

Definicion de bloque de parte interna

Una definicion de bloque de parte interna puede contener definiciones de tipos de datos.

Definicion de subestructura de canal

Una definicion de subestructura de canal puede contener definiciones de datos.

Definicion de proceso

Una definicion de proceso puede contener definiciones de datos y definiciones de variables.

Definicion de procedimiento

Una definicion de procedimiento puede contener definiciones de datos y definiciones de variables.

Nodo de entrada

- Una variable mencionada en un nodo de entrada tiene que ser definida en una definicion de variable y ha
de tener el mismo tipo de datos que el tipo de datos correspondiente en la definicion de sefial.
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Definicion de tipo de datos

Una definicion de tipo de datos contiene un nombre de tipo y una descripcibn de neotipo o una
descripcion de sintipo. :

Descripcion de neotipo

Una descripcion de neotipo contiene un conjunto posiblemente vacio de nombres de valor, un’conjunto de
una o mas introducciones de operador y un conjunto posiblemente vacio de axiomas de tipo de datos.

Todos los nombres de valor de la descripcién de tipo de datos tienen que ser unicos dentro del tipo de
datos.

Todos los nombres de operador de la descripcién de tipo de datos tienen que ser mutuamente exclusivos.

Todos los nombres de tipo de datos en el mismo contexto tienen que ser Gnicos.

Introduccién de operador

Una introduccion de operador o bien introduce uno de los operadores universales que es permisible
introducir con cualquier tipo de datos, o introduce un nombre de operador junto con la tipificacién de operador.

Operador

Un operador es o bien un operador universal con un identificador de tipo de datos, o un identificador de
operador definido por el usuario con un identificador de tipo de datos. En cualquiera de estos casos, el
identificador de tipo de datos permite la definicién de tipo de datos que define el operador que ha de establecerse.

Tipificacién de operador

Una ftipificacion de operador contiene la lista de identificadores de tipo de datos de los pardmetros al
operador y el identificador de tipo de datos del resultado de aplicar el operador.

Al menos una de las identidades de tipo de datos de la lista, o el resultado, tiene que ser la del tipo de
datos que se define. ‘ ’

El tipo de resultado puede no ser un sintipo.

Axiomas

Los axiomas son sentencias de verdad que se mantienen en todas las condiciones para el tipo que se
define y, de esta forma, especifican el comportamiento de los tipos.

Sentencia de asignacion

Una sentencia de asignacion contiene un operador de asignacién, una identidad de variable y una expresion.
El operador de asignacion es o bien el operador universal para asignar cualificado con la identidad de tipo de datos
del tipo de datos de la variable, o €l operador insertado definido por el usuario.

Descripcion de sintipo

Una descripcion de sintipo contiene un nombre de sintipo, la identidad de tipo de datos del ascendiente y el
conjunto de identidades de valor del tipo de datos del ascendiente que son validas para el tipo de datos sin.

Expresion
Una expresién es o bien un primario, o una operacion.
Operacién

Una operacién contiene un operador y una lista de una o mas expresiones. Hay tantas expresiones
contenidas en la operacion como tipos de datos definidos en los pardmetros del operador.

Primario

Un primario es uno de los siguientes:
— una identidad de sinénimo,

— una identidad de valor,

— una identidad de variable, o

— una expresion condicional,
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Expresion condicional

Una expresion condicional es una expresion booleana y una lista de dos expresiones del mismo tipo de
datos.

Definicion de variable

Una definicion de variable consta de una lista de nombres de variable y un identificador de tipo de datos.

Operacion universal

Un operador universal es o bien un operador de variable o un comparador.

Un operador de variable es declaracion, asignacion, o acceso. Declaracion se utiliza para declarar variables

asignacion se utiliza para asignar a variables y acceso se utiliza siempre que una identidad de variable se interpreta
como un valor.

Un comparador es o bien uno de los operadores de orden o un operador de igualdad. Un operador de
orden es 0 bien menor que o mayor que.

Todos los operadores universales incluyen el tipo de datos al que corresponden como un calificador, de
modo que distintos tipos de datos diferentes operadores. Por ejemplo, los dos tipos de datos cuadrado y cubo
introducen dos identidades de operador para asignar, a saber, asignar! cuadrado, y asignar! cubo.

Para un tipo de datos D, la tipificacién de operador para comparadores es:
D, D- > Booleano

Para un tipo de datos D, el operador de asignacion requiere una identidad de variable de tipo de datos D'y
un valor de tipo de datos D.

Para un tipo de datos D, el operador de acceso requiere un identificador de variable de tipo de datos Dy
entrega un valor de tipo de datos D.

Para un tipo de datos D, €l operador de declaracion requiere un identificador de variable.
Definicion de sinonimo
Una definicion de sinonimo contiene un nombre de sinénimo y una expresion constante.

Expresion constante

Una expresion constante es o bien un valor constante, o una operacion cuyos parametros son todos
expresiones constantes.

Valor constante

Valor constante es o bien un identificador de valor o un identificador de sinénimo. Un sinénimo no puede
ser definido reiterativamente.

23 Reglas de interpretacion

2.3.1  Proceso

La instanciacion de un proceso se produce antes de que se interprete el nodo de arranque y hace que una
operacion de declaracion se aplique a cada nombre de variable que aparezca en una définicion de variable en la
définicion de proceso. Como resultado del operador de declaracién, las variables declaradas se convierten en
asociaciones de las identidades de variable a un valor inicial (que sera el valor indefinido si no se indica otra cosa
en los axiomas para los tipos de datos de las variables). Las identidades de variable declaradas al instanciar un
proceso contienen el nombre de variable, la identidad de instancia de proceso y la identidad de tipo de datos de la
definicion de variable.

23.2  Nodo de arranque de procedimiento

Llamar un procedimiento causa variables definidas dentro del procedimiento que ha de crearse para un
procedimiento en modo semejante a instanciar un proceso.

2.3.3  Grdfico de proceso

La interpretacion de un nodo de salida hace que cada una de las expresiones del nodo de salida se
interpreten en la secuencia especificada y los valores resultantes se asignen a las variables implicitas anonimas que
estan asociadas con la serial Estas variables se considera que estin declaradas cuando se interpreta el nodo de
salida. Cada una de estas variables tiene el tipo de datos o el tipo de datos sin asociado con la posicion

correspondiente en las definiciones de sefial Los valores que se asignan a estas variables son los valores
transmitidos por la serial

108 Fasciculo VI.10 — Rec. Z.104



La interpretacion de un nodo de decision hace que se interprete la expresion contenida en el nodo de
decision seguida de la eleccion del arco que esta asociado con el valor entregado por la expresion.

Peticion de crear

La interpretacion de un nodo de peticion de crear hace que cada una de las expresiones en el nodo de
peticion de crear se interprete en la secuencia especificada.

La instanciacion del proceso que se crea se produce después junto con la declaracion del parametro
Jormal del proceso y la asignacion del valor resultante correspondiente de cada expresion en el nodo de peticion de
crear a cada pardmetro formal. El proceso creado se ejecuta después por separado, pero al mismo tiempo que otros
procesos.

Nodo de llamada

Un nodo de llamada hace que las expresiones utilizadas como pardmetros formales atribuidos con
DENTRO se interpreten antes que la interpretacion del nodo de arranque del procedimiento. Cada una de las
expresiones asigna su valor al pardmetro actual correspondiente.

2.3.4  Procedimiento

Un parametro formal atribuido con DENTRO/FUERA se interpreta como el identificador de variable del
parametro actual correspondiente en el contexto de la llamada de procedimiento. Un parametro formal atribuido
con SENAL se interpreta como el identificador de sefial del parémetro actual correspondiente en el contexto de la
llamada de procedimiento.

2.3.5 Sentencia de asignacion
La sentencia de asignacion se interpreta como combinacion del valor antiguo de la variable con el valor
de una expresion y como vinculacion de la identidad de variable con este nuevo valor.

El operador de asignacion determina las reglas para combinar el antiguo valor de la variable con el valor
de la expresion. Estas reglas se determinan mediante la utilizacion del operador de asignacion en axiomas de tipo
de datos del tipo de datos. Si el operador de asignacion es el operador universal para asignacion, la variable esta
vinculada al valor de la expresion.

El valor de la expresion tiene que ser uno de los valores del tipo de datos de la variable del operador de
asignacion. En el operador universal para asignacion, el tipo de datos del parametro es el de la variable.

2.3.6  Expresion y primario

Una expresion se interpreta como el primario que forma la expresion. El primario es una operacion, un
sinonimo, un identificador de valor, o un identificador de variable, y asi se interpreta.

2.3.6.1 Operacion

Una operacion se interpreta como una aplicacion del operador a la lista de valores obtenidos interpre-
tando la lista de expresiones. La interpretacion de la operacion se determina mediante la utilizacion del operador en
los axiomas de tipo de datos del tipo de datos.

2.3.6.2 Identificador de sinénimo

Un identificador de sinénimo se interpreta como la expresion constante definida en la definicion de
sinénimo. La expresion constante se interpreta del mismo modo que una expresion.

2.3.6.3 Identificador de valor

Un identificador de valor se interpreta como el valor que denota.

La semantica del valor que denota un identificador de valor se determina mediante la utilizacion del
identificador de valor en los axiomas de tipo de datos del tipo de datos.

2.3.6.4 Identificador de variable

Un identificador de variable se interpreta de uno de dos modos, segin el contexto. Dentro de una
expresion, un identificador de variable se interpreta como un acceso. En el contexto de una sentencia de asignacion,
un identificador de variable se interpreta como una variable, que es el vinculo del identificador de variable con el
valor. El acceso a una variable se interpreta como el valor al que la variable esta vinculada, salvo que el acceso al
valor indéfinido se interpreta como un error.
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2.3.6.5 Expresion condicional

Una expresion condicional se interpreta como la primera o segunda expresion de la lista, segun que la
interpretacion de la expresion booleana produzca verdadero o falso.

2.3.7  Definiciones de tipo de datos

Estas definiciones no se interpretan.

3 LED/GR
La especificacion normal del LED del comportamiento de tareas, decisiones, etc. (es decir, la estructura
interna de esos nodos) es la forma LED/PR. Asi pues, no hay sintaxis grafica especifica para datos.

Cuando se incluyen las definiciones de datos (para tipos de datos, variables o sinénimos), deben definirse
o referenciarse en la parte superior del diagrama en que estan incluidas.

4 LED/PR

4.1 Adicion a la sintaxis

Las definiciones de datos se afiaden a la sintanxis como se define en las Recomendaciones Z.101, Z.102 y
Z.103.

Las definiciones de datos pueden aparecer cuando una definicion de sefial aparece en una definicion de
sistema, una definicion de bloque, una definicion de bloque de parte interna o una definicion de subestructura de
canal. Una definicion de datos puede aparecer también cuando una definiciéon de variable puede aparecer en una

definicion de proceso, o cuando una definicion de variable de procedimiento puede aparecer en una definicion de
procedimiento.

DEFINICION DE SISTEMA

Nombre
de fin
sistema

SYSTEM

definicion

definicion
de
canal

definicion
de
sefial

definicion
de
procedimiento

L]

definicion
de
datos

3 ENDSYSTEM }—

Nombre
de
sistema

CCITT-76450
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DEFINICION DE BLOQUE

BLOCK

nombre
de
bloque

fin

definicion

de )u

sefial

definicion
de — L |

proceso

definicion
de .|

procedimiento

definicion
de
datos

definicion
de subestructura
de bloque

ENDBLOCK

CCITT-76460

—>( SUBSTRUCTURE }— O
x—<€ 7, \ €
especificacion definicion
‘ de de S¢
subbloque bloque
especificacion definicion
de | |
canal
especificacion definicion
de —{ -
sefial
definicion
definicion de
— subestructura 3Ztos —
de proceso
division
“de
canal
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DEFINICION DE SUBESTRUCTURA DE CANAL

- ident.
—>(SUBSTRUCTURE }— do
cana

<

N <
especificacion definicion
de de >t
bloque canal
especificacion definicion
de | de —>
canal bloque
especificacion definicion
de ' de |
sefial sefal

definicién

definicion
de e

procedimiento

canales de

3 llegada-

salida

N

ident.

ENDSUBSTRUCTUR@- de

canal

CCITT- 76571
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DEFINICION DE PROCESO

nombre de nGmero de .
PROCESS proceso instancias fin
parametros cggjluentgede AR 2 definicion N cuerpo de
formales :nt?adsa vilidas variable N proceso

definicion
avistada

definicion de

L

datos
Y
definicion 3
importada |
definicion de
procedimiento
<
T~
definicion de "
N\ nombre de
> Z:b;sc:;‘:c;"a { ENDPROCESS } proceso
CaT-7601

La sintaxis de tipo de datos se amplia para incluir identificadores de tipo de datos definidos por el

‘usuario.

La sintaxis para sentencias de asignacion y expresiones viene dada. (Obsérvese que las expresiones y
sentencias de asignacion se mencionan en la Recomendaciéon Z.101, pero no se definen).

4.2 Definicion de datos

42.1 Sintaxis

DEFINICION DE DATOS

Definicion
de tipo
de datos

Generador
de tipo
de datos

Definicion
de
sinonimo

CCHTT - 77031
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4272 Semdantica

Una definicion de datos se utiliza para introducir los nombres y propiedades de tipos de datos, generadores

de tipo de datos o sinonimos.

423  Relacion con la sintaxis abstracta del LED

Una definicion de datos en el LED/PR representa una definicion de datos en la sintaxis abstracta. Si la
definicion de datos es un generador de tipo de datos, no hay correspondencia directa con la sintaxis abstracta, ya
que el generador de tipo de datos sirve sOlo para definir texto que se considera ampliado textualmente en la

instanciacion de generador.

43 Definicion de tipo de datos

4.3.1 Sintaxis

E(NEWTYPE ) El Npmbre de
tipo

DEFINICION DE TIPO DE DATOS

de

tipo

Propie-
dades de

herencia

Instanciacién

generador

STRUCT

Nombre Ident.
de - de
campo tipo

Nombre de
‘9‘SYNTYPE H tipo ‘
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X ALL )

REGLA DE HERENCIA —
Ident. de tipo Nombre
INHERITS de )Q/L de )
progenitor ) operador
Operador
no-fijado

PROPIEDADES DE TIPO

_..;I Literales -—L—al Operadores % Axiomas L-l——é

CONSTANTES

Valor l_i «
- CONSTANTS establecido -

CCITT-78720

VALOR ESTABLECIDO

)

A 4

| )
‘L_—)' constante _@T% constante

<= >

CaT-78730
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CONSTANTE
..______;I Literal '

Ident.
de
sinénimo

A 4

Expresion
constante

CCITT-78810

4.3.2  Semadntica

El nombre dado en una definicion de tipo de datos es un nombre de tipo de datos.

43.2.1 NEOTIPO

Una definicion de tipo de datos NEOTIPO introduce un tipo de datos nuevo.

Si no se especifica ninguna regla de herencia, €l tipo de datos nuevo no se basa en ninglin otro tipo. Las
propiedades del tipo se utilizan para introducir cualquier literal para ese tipo, los operadores aplicables al tipo y
(facultativamente) las propiedades del tipo estableciendo axiomas que son verdaderos para ese tipo.

Un nuevo tipo puede basarse en otro tipo utilizando NEOTIPO en combinacidn con reglas de herencia.
En este caso, el conjunto de valores del nuevo tipo de datos se separa del conjunto de valores del tipo ascendiente.
Aunque los valores y operadores del nuevo tipo de datos son distintos de los del tipo de datos ascendiente, los
literales y nombres de los operadores para el nuevo tipo estaran sobrecargados, es decir, seran los mismos literales y
nombres que los del tipo ascendiente y habra que decidir si un literal o nombre es apropiado para el nuevo tipo o
tipo de datos ascendiente, ya sea por cualificacion o por el contexto. Si la vinculacion de un literal o nombre de
operador a un tipo no puede determinarse, las especificaciones del LED son ambiguas y, por tanto, invalidas.
Cuando TODO (ALL) viene dado para una regla de herencia, todos los nombres de operador son sobrecargados
para el nuevo tipo de datos. En caso contrario, los nombres de operador especificados en la regla de herencia deben
ser nombres de operador del tipo ascendiente y estos nombres se definen para el nuevo tipo. El conjunto de axiomas
y el conjunto de literales del tipo de datos ascendiente se heredan.

Asi como los literales, nombres de operador y axiomas heredados, un nuevo tipo de datos pueden tener
literales, operadores y axiomas adicionales especificados como propiedades de tipo después de la palabra clave

ANADIR (ADDING). Estos literales, nombres de operador y axiomas no deben estar en contradiccion con los
heredados.

Una definicion de datos de la forma:

NEOTIPO X/* detalles /*
CONSTANTES/* lista de constantes */
FIN X;

es equivalente a

NEOTIPO Anon/* detalles /*
FIN Anon;

seguido de

SINTIPO X = Anon
CONSTANTES /* lista de constantes */
FIN X;

La utilizaciéon de una restriccion de constantes en un NEOTIPO implicitamente declara un NEOTIPO
anonimo (Anon anterior) sin esa restriccion, que se utiliza después como el ascendiente de un SINTIPO con la
restriccion de constantes. Para obligar al anonimato, el nombre ascendiente se declara como distinto de todos los
demas nombres denotados en la especificacion LED fuera de la declaracién implicita particular.
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43.2.2 SINTIPO

Un tipo de datos puede también definirse de modo que tenga un subconjunto de los valores del tipo de
datos ascendiente utilizando SINTIPO. En este caso el conjunto de valores se especifica después de la palabra clave
CONSTANTES, o todos los valores del tipo de datos ascendiente tienen valores correspondientes en el SINTIPO.
Las variables declaradas con un SINTIPO s6lo pueden asignarse a los valores especificados.

El acceso a una variable con un SINTIPO produce un valor del tipo de datos ascendiente. Estas
operaciones de declaracion, asignacién 'y acceso son las nicas operaciones permitidas para SINTIPO.

Todos los valores especificados para un tipo de datos SINTIPO tienen que ser valores del tipo de datos
ascendiente. El ascendiente de un SINTIPO es el segundo tipo nombrado en la definicion del SINTIPO, siempre
que este fipo sea un NEOTIPO. En caso contrario, el ascendiente es el ascendiente del tipo nombrado.

4.3.2.3 Instanciacion de generador

Una instanciaciéon de generador es equivalente al texto del gemerador con los parametros formales
textualmente sustituidos por los pardmetros actuales. Cada vez que el nombre de generador se utiliza en el texto del
generador, se sustituye por el nombre del tipo de datos o generador que llama a la instanciacion de generador. El
texto equivalente tiene que completar una definicién valida del tipo de datos NEOTIPO. Esta definicion de tipo de
datos formada por la ampliacion textual define las propiedades del nombre de tipo de datos.

43.24 ESTRUCT

La definicion de tipo de datos que incluye un ESTRUCT implica tipos de datos para cada nombre de
campo. Para un tipo de estructura determinado S, para cada nombre de campo FL y el identificador de tipo
correspondiente TL, se introducen implicitamente los axiomas siguientes (sujetos a reforzamiento; véase mas
adelante): '

el axioma Unico :  extraer!(insertar (S, Fi, 1), Fi) = 1
el conjunto de axiomas : extraer!(insertar!(S, Fi, I), Fj)
= Extraer(S, Fj);
/* para todos los Fi, Fj distintos */

Cuando hay N nombres de campo en una estructura, habra N * N axiomas introducidos implicitamente de
esta forma. Para garantizar la resolucion de la ambigiiedad, el LED require que los nombres de campo dentro de
una estructura determinada sean 0nicos.

Con la estructura S esta asociado un conjunto de tipos, uno para cada campo, con el nombre de tipo S'Fi,
el literal Gnico Fi, y ninguna otra propiedad. Este tipo se convierte en el portador del nombre de campo utilizado en
las operaciones Insertar!y Extraer!.

El efecto de una definicion de Estruct es crear una estructura o registro (como el lenguaje de
programacion), aunque la definicion puede incluir axiomas adicionales para reforzar el comportamiento del tipo.
Cuando los axiomas adicionales explicitamente introducidos por el usuario entran en conflicto con el conjunto de
axiomas de subsidiarios implicitos para esa Estruct, la incoherencia se resuelve descartando los axiomas implicitos.
La introduccion de axiomas explicitos en una Estruct require mucho cuidado.

4.3.3  Relacién con la sintaxis abstracta

Una definicion de tipo de datos representa una definicién de tipo de datos en la sintaxis abstracta. El
nombre de tipo representa el nombre de tipo en la sintaxis abstracta.

4331 NEOTIPO

Las palabras clave NEOTIPO vy FIN abarcan el concepto de sintaxis abstracta de una descripcion de tipo
de datos. El conjunto de nombres de valor, introducciones de operador y conjunto de axiomas de tipo en la sintaxis
abstracta se representan del modo siguiente:

a) Conjunto de nombres de valor

El conjunto de literales dado por los literales en las propiedades de tipo combinado con el conjunto
de literales para el tipo de datos ascendiente si se especifican HEREDA.

b) Conjunto de introduccién de operador

El conjunto de operadores dados por los operadores en las propiedades de tipo combinado con el
conjunto de operadores del tipo de datos ascendiente si se especifica HEREDA.

¢) Conjunto de axiomas de tipo

El conjunto de axiomas (si los hay) dados por los axiomas en las propiedades de tipo de datos
combinado con el conjunto de axiomas del tipo de datos ascendiente si se especifica HEREDA. Si el
conjunto de axiomas se omite, o es incompleto, al menos algunas operaciones so6lo pueden interpretarse
informalmente.
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43.3.2 SINTIPO

Las palabras clave SINTIPO y FIN abarcan el concepto de sintaxis abstracta de una descripcion de
sintipo. El identificador de tipo ascendiente representa el identificador de tipo de datos ascendiente en la sintaxis
abstracta. El conjunto de valores representa el conjunto de valores en la sintaxis abstracta.

4.3.3.3 Instanciacion de generador

Una instanciacién de generador denota el texto que se obtendra ampliando textualmente el generador
como en el § 4.3.2.3, de modo que tenga la misma relacion con la sintaxis abstracta que el texto equivalente.

43.3.4 ESTRUCT

Un ESTRUCT denota el texto obtenido nombrando explicitamente todas las propiedades pertinentes 'y,
por tanto, (como para un generador) tiene la misma relacion con la sintaxis abstracta que el texto asi denotado.

44 LITERALES

4.4.1  Sintaxis

Literal
predefinido

LITERALES

Nombre \/\
LITERALS d : >
- Ii(taera/ U

CCITT - 78741

()
N\

LITERAL . LITERAL PREDEFINIDO
e Literal Literal S
] BI calificador booleano y, S ] booleano >
Entero Entero
decimal decimal
Cadena de Cadena de
caracteres caracteres
Literal Literal
real real
CCiTT-78800
Ident.
de

literal
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442 Semantica

LITERAL REAL

Entero
decimal

LITERAL BOOLEANO

-.

Entero
decimal

CCITT- 78820

Los literales que se utilizan para denotar los valores de un tipo de datos o bien son predefinidos (para
tipos de datos predefinidos o tipos de datos basados en tipos de datos predefinidos) o se introducen mediante la
lista de denotaciones para los literales de un tipo de datos después de la palabra clave LITERALES. Cuando un
tipo comprende las operaciones Ordenar!, los literales deben nombrarse convencionalmente en orden ascendente.

4.43  Relacion con la sintaxis abstracta

Los nombres de literal introducidos por la parte literales de las propiedades de tipo de datos representan
los nombres de valores de una descripcion de tipo de datos en la sintaxis abstracta.

4.5 Operadores

4.5.1  Sintaxis

OPERADORES

OPERATORS

OPERADOR

Nombre
de
operador

operador

Operador
- no-fijado

oNo

LISTA DE TIPOS DE OPERADOR

(ORDERINGD)
DERING!
{OR )

Ident.
de
tipo

v

CCITY - 78742
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OPERADOR NO-FIJADO

_;G__ =>

XOR

O

;
K

AND

e

~
[

MO

REM

NOT

2977

CCITY - 7875

452 Semdntica

Los operadores de propiedades de tipo de datos introducen los nombres para operadores y la parametri-
zacion de esos operadores. La parametrizacion determina el nimero de pardmetros necesarios y el tipo de datos de
cada pardmetro asi como el tipo de datos de cualquier valor obtenido.

4.5.2.1 Nombres de operador

Los operadores de ordenacién se especifican incluyendo Ordenar! en los operadores. Esta es una notacion
abreviada para introducir los operadores siguientes para un tipo de datos D.

«<» : D, D —> Booleano
«>» : D, D —> Booleano
«<=»:D,D —> Booleano
«>=»: D, D —> Booleano

Los nombres de operadores infijos, por ejemplo +, Y, O, se encierran entre comillas en los operadores.
Pueden utilizarse como operadores de prefijos utilizando esta forma entrecomillada, a saber:

«+» (a,2)
es equivalente a: a + 2.

Un nombre de operadores puede ir seguido facultativamente por un signo de exclamacion, que denota que
la identidad de operador so6lo puede mencionarse directamente en definiciones de tipo de datos. El signo de

exclamacion forma parte del nombre del operador y por tanto tiene que darse siempre cuando se utiliza el
operador. .
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Los nombres asignar!, declarar!, acceder!, «=» y «/=» se definen implicitamente como operadores para
todos los tipos de datos con la tipificacion implicada para un tipo de datos D.

asignar! : D'*, D—>
declarar! : D'* — >

acceder! : D'—

«=» : D, D— > Booleano
«/=» : D/, D— > Booleano

El operador de asignacion es el operador infijo, «:=». No hay ningin operador de declaracion, ya que su
aplicacion esta implicada por las declaraciones. El operador de acceso estid implicado siempre que se menciona
una variable en un contexto que requiere un valor. Los operadores iguales y no iguales son los operadores infijos
«=»y «/=x», respectivamente.

4.5.2.2 Tipificacion de operador

La lista de identificadores de tipos de datos después de dos puntos (:) y antes del simbolo (— >) se
denomina una lista de tipos de operador. Esta lista de tipos de operador especifica los tipos de datos de valores que
requiere el operador. Si uno o mas identificadores de tipos de datos tiene un atributo prima, el operador es un
operador activo, y en caso contrario es un operador pasivo. Un operador activo puede cambiar los valores asociados
con variables, mientras que un operador pasivo es puramente funcional y, por tanto, no puede cambiar los valores
asociados con variables.

Para un operador pasivo, todas las identidades de tipos en la lista de tipos especifica que parametros
actuales del operador tienen que interpretarse como expresiones. Cada una de estas expresiones tiene que producir
un valor, que es un miembro del conjunto de valores del tipo de datos de la posicion correspondlente en la lista de
tipos de datos.

Para un operador pasivo, tiene que haber un identificador de tipo de datos después del simbolo (— >). Este
identificador de tipo de datos especifica que el operador, si se aplica, producira un valor de este tipo de datos. Para
un operador activo, algunas de las identidades de tipo de datos de la lista de tipos de operador van seguidas de
signos prima ().

Un signo prima especifica que el operador requiere una variable del tipo de datos dado, como pardametro,
y el valor asociado con la variable puede cambiarse. Dos identificadores de tipo de datos no pueden ir seguidos por
el mismo numero de signos prima en la lista de tipos de datos de entrada.

El niimero de signos prima distingue un pardmetro primado de otro cuando se utiliza una operacion activa
con primaciéon para denotar el valor asociado con una variable dada como un pardametro (esto sOlo es permisible
en axiomas). Por ejemplo:

OPERADORES SwapAndAdd: int’, int” — > int
/* fragmento de definicion de tipo de datos */
AXIOMAS SwapAndAdd (a,b)’ =
/* axioma que indica el primer parametro recibe el valor del segundo parametro */
SwapAndAdd (a,b)” = a
/* axioma para segundo parametro */
SwapAndAdd (a,b) = a+b
/* axioma para el resultado */

Si un parametro primado va seguido de un asterisco, no se accede al valor inicial de la variable con la

operacion que se utiliza. (Obsérvese que los axiomas tienen que ser coherentes con esto, pues de otro modo el LED
es invdlido).

Si el identificador de tipo de datos después del simbolo (— >) se omite para una operador activo, el
operador no puede utilizarse dentro de una expresion. En una lista de tipos de datos de entrada puede haber
pardametros primados 'y no primados.

Hay una ambigiiedad sintactica entre un nombre de tipo de datos seguido por una cadena de caracteres
entrecomillada en una cadena de nombres, y un identificador de tipo de datos con prima en una lista de tipos de
datos. Estas ambigiiedades surgen cuando una prima después de un nombre de tipo en una lista de tipos va seguida
de una prima, una coma o un signo menos (parte de — >). En todos los casos, la prima se toma como relativa al
identificador de tipo de datos y no como comienzo de una cadena de caracteres entre comillas.

4.5.2.3 Operadores Insertar! y Extraer

Para permitir la definicion axiomatica de matrices y estructuras, hay dos nombres de operador predefinidos,
que tienen una denotacion especial fuera de las definiciones de tipos de datos. Estos operadores son Insertar!y
Extraer!. Insertar! es un operador activo y debe definirse con identidades de tipo de datos tales que el primer tipo
de datos lleve prima y los demas tipos no.

Fasciculo VI.10 — Rec. Z.104 121



Para aplicar Insertar! fuera de definiciones de tipo de datos se escribe el primer parametro (que debe ser
una variable) seguido de un paréntesis izquierdo, todos los restantes pardmetros excepto el ultimo, después un
paréntesis derecho y «:=», y finalmente el Gltimo parametro.

Asi pues, siendo A una variable cuyo tipo de datos tiene Insertar! definido, y siendo il, i2 y e expresiones
que corresponden a Insertar! para este tipo de datos.

Insertar! (A, il, i2, e)
se escribe
Al i2) :=e

Teniendo en cuenta que Insertar! se puede definir para mas de un tipo de datos, la aplicacion de Insertar!
se determina a partir del tipo de la variable. Insertar! tiene que definirse con al menos dos pardmetros y tiene que
dar el mismo tipo de datos que el primer parametro.

Extraer! es un operador pasivo que require una variable como primer pardmetro por razones semanticas.
Para aplicar Extraer!, se escribe el primer pardmetro seguido de todos los demas pardmetros entre paréntesis.

Asi pues,

Extraer! (A, il, i2)
se escribe

A(l, i2)

La aplicacion de Extraer! se determina por el tipo de la variable.

4.5.3  Relacion con la sintaxis abstracta

Para un operador pasivo, un nombre de operador u operador infijo representa un nombre de operador en la
sintaxis abstracta. Para un operador pasivo, la lista de tipos de entrada representa la lista de identidades de tipo de
parametros en la sintaxis abstracta. El identificador de tipo de datos después del simbolo (— >) representa la
identidad de tipo de datos del resultado de aplicar el operador.

Un operador activo se relaciona con la sintaxis abstracta convirtiéndolo en operadores pasivos. Esto
también define el comportamiento de la operacion en cuanto a la ordenacion: para cada pardmetro con prima, hay
un operador pasivo implicito que da el valor que requiere el conjunto de axiomas. Para cada pardmetro con prima
sin un asterisco, hay una variable implicita en cada instancia de proceso que utiliza el operador con el mismo tipo
de datos que el pardmetro que recibe el valor inicial del parametro.

La lista de identidades de tipo de datos de pardmetros en la sintaxis abstracta para cada operador pasivo
implicito se representa por la lista de tipos de datos de entrada prescindiendo de cualquier parametro con asterisco.
Hay tantos operadores pasivos implicitos como pardmetros con prima en la lista de tipos de datos de entrada y cada
tipo de datos de parametro con prima se utiliza como la identidad de tipo de datos del resultado de aplicar uno de
esos, operadores. Por ejemplo:

OPERADORES
complejo: Entero’, Entero”, Entero, Entero’”” * — > Bool
/* cambia los dos primeros parametros, pone la suma de los tres primeros parametros en el
cuarto parametro y da verdadero si el segundo y tercer parametros son iguales */

Axiomas
complejo (a,b,c,d) = b;
complejo (a,b,c,d)” = a;

complejo (a,b,c,d)” = a+b+c;
complejo (a,b,c,d) = (b=c);
/* Véase el § 4.9.2 en cuanto al empleo de primas en axiomas */.

Los operadores implicitos son:
implicado 1! : Entero, Entero, Entero — > Entero
implicado 2! : Entero, Entero, Entero — > Entero

implicado 3! : Entero, Entero, Entero — > Entero
implicado 4! : Entero, Entero, Entero — > Booleano
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Si las variables implicadas son V1, y V2, una aplicacién de complejo en una sentencia es equivalente a:
Vi:=a;V2:=b;
Si a se sustituye por V1, b se sustituye por V2 y complejo se sustituye por implicado 4!.

a: implicado 1! (V1,V2,c);
b: implicado 2! (V1,V2,c);
d: implicado 3! (V1,V2,c);

Cuando en una sentencia hay mas de un operador activo, se sustituyen estos en el ordén en que han de
interpretarse.
4.6 Axiomas

4.6.1 Sintaxis

AXIOMAS

Lista
de E—

axiomas

AXIOMS

LISTA DE AXIOMAS

()
o/

i Axioma > ;
Lista
Cuantificacion de )
axiomas
AXIOMA
Expresion 3
booleana
CUANTIFICACION
Nombre Ident.
FOR ALL de IN de —>
variable tipo

CCITI-78760

)
o/

4.6.2 Semantica

Los axiomas son un conjunto de expresiones Booleanas que son verdaderas para todos los valores de las
variables en los axiomas.

Dentro de un axioma, una «variable» nunca es una variable de proceso o de procedimiento, que tiene un
valor asociado con él, sino que se utiliza para denotar que todos los valores de un tipo especifico pueden sustituir
a la variable y el axioma sigue siendo verdadero. Al considerar esta sustitucién, un nombre de variable dado
siempre representa el mismo valor en un axioma. Por ejemplo, en:

OPERADORES par: Entero — > Booleano

AXIOMAS par (0) = Verdadero; /* axioma 1 */
par (i) = NO par (i+1); /* axioma 2 */

il

El axioma 2 tiene que ser valido para 1 = 2,1 = 3, 1 = 4, etc,, es decir:

par (2) = NO par (2+1)
par (3) = NO par (3+1)
par (4) = NO par (4+1)
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De ordinario, el tipo de datos de una variable en un axioma puede determinarse por el contexto; por
ejemplo, en el ejemplo anterior se requiere que la sintaxis de operador sea del tipo de datos int.

A veces, debido a la sobrecarga de nombres y simbolos (tales como «+») en el LED, no es posible
determinar el tipo de datos de una variable de axioma por el contexto, por lo que se necesita la cuantificacion
facultativa. La cuantificacion obliga a que una variable sea de tipo particular. Si la utilizacion de una variable
dentro de un axioma es ambigua o incoherente, el LED/PR es invdlido.

La cuantificacion permite también que un nombre de variable represente la misma sustitucién en mas de
un axioma.

Los nombres de variable elegidos para variables en axiomas tienen que ser distintos de los literales
apropiados al contexto en que se utiliza la variable.

Como los operadores «=» y «/=» estan implicados para todos los tipos de datos, siémpre estan
implicados los axiomas siguientes:

«/=»(a,b) = NO («=» (a,b))

«=» (a,a);

«=» (a,b) Y «=» (b,c) => «=» (a,c);
«=» (a,b) => «=» (b,a);

Siempre que se especifica Ordenar!, estin implicados los axiomas siguientes:

« < »(a,b) => NO « > » (a,b);

« > »(ab) => NO « < » (a,b);

« < »(@b) Y« < »(be)=> « < »(ac);
NO « < » (a,a);

« < =»(b)=>«<»(ab)0« = »(ab)
«> =»(@b)=>«>»(ab)0 « = »(ab)

4.6.3 Relacion con la sintaxis abstracta

Los axiomas representan los axiomas de tipos de datos en la sintaxis abstracta. Cada axioma representa
un axioma en la sintaxis abstracta.

La cuantificacion representa cuantificacion en la sintaxis abstracta, salvo que hay cuantificaciéon implicada
en la sintaxis concreta para todas las variables de axioma cuyo tipo de datos se determina por el contexto.

4.7 Expresiones

471  Sintaxis

EXPRESION
Operando 0 >
=>
Operando 0 ‘
OPERANDO 0

\ 4

Operando 1

OR XOR

| Operando 1 |<
OCITT-78650
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ERANDO 1
OPERANDO 4 oF

v

Operando 2

—*Operando 5} >
(MOD ) REM

Operando 5

Operando 2

OPERANDO 3

v

Operando 4

Operando 4

OPERANDO 2

Operando 3

Operando 3

CCITT-70660

OPERANDO 5

4 Primario >

CCITT-78670

4.7.2  Semantica

Una expresion es o bien un primario o la aplicacion de un niimero de operadores «infijos».

El orden de la aplicacion de los operadores viene determinado por su aparicidon en la sintaxis, de modo
semejante a los lenguajes de programacion tales como CHILL (véase la Recomendacion Z.200). Sin embargo, el
LED permite también el operador de implicacion Booleana (= >), que tiene menor precedencia que cualquier otro
operador. Este tiene el valor FALSO para operandos Booleanos si el operando de la izquierda es VERDADERO y
el operando de la derecha es FALSO. En caso contrario, para operandos Booleanos la operacién implicada tiene el
valor VERDADERO.

De ordinario, todos los operadores tendran las mismas propiedades y la misma validez, como se define en
los lenguajes de programacion, pero hay que observar que en el LED el usuario puede definir nuevos significados
para esos operadores incluyéndolos en definiciones de tipo de datos. Sin embargo, es posible que no cambie la
precedencia de los operadores «infijos».

El valor producido por una operacién valida se determina por los axiomas en las definiciones de tipo de
datos.
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4.7.3  Relacién con la sintaxis abstracta

Una expresion representa una expresion en la sintaxis abstracta.

Un operador «infijo» puede estar sobrecargado y puede representar uno cualquiera de varios operadores
en la sintaxis abstracta. La sobrecarga se resuelve de dos modos: o bien por el numero y tipo de pardmetros o, en
el caso en que los propios parametros estan sobrecargados, por el tipo de datos requerido en el contexto en que se
utiliza la operacion.

4.8 Primario

48.1  Sintaxis

PRIMARIO

Ident.

de 7, §
variable

A\ 4

Expresion

Ident.
de >

sinénimo

—el Literal - |

Expresion
condicional

Operacion

@ Erxpre‘sién

©

CCITT - 78681

4.8.2 Semantica ‘ |

Un primario es una identidad de variable, o una identidad de literal o de sinénimo, o una expresion
condicional, o una operacién, o una expresion entre paréntesis.

4.8.3  Relacion con la sintaxis abstracta

Una identidad de variable, o una identidad de literal o de sinénimo, o una expresion condicional o expresion
entre paréntesis representa un acceso de identidad de variable, identidad de valor, identidad de sinénimo, expresion
condicional o expresion, respectivamente, en la sintaxis abstracta.

Cuando una identidad de variable se menciona en un axioma, representa una variable axiomdtica mas

bien que una referencia a un acceso a una variable declarada para un proceso o procedimiento. El tipo de datos de
esa variable axiomatica se determina por el contexto.
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49 Operacion

49.1  Sintaxis

OPERACION

Ident.
de ( Expresion
operador

(D)
U CCITT - 78791

Operador

. -
Calificador infijo

49.2 Semantica

Una operacion es-la aplicacion de un operador definido en una definicion de tipo. El nimero y tipo de las
expresiones utilizadas como pardmetros actuales tiene que ser coherente con la definicion de la identidad de

operador. Estos parametros pueden utilizarse para determinar el operador que se aplica, si el nombre de operador
esta sobrecargado.

Si el operador se aplica en un axiona y el nombre se define con un signo de exclamacidn, este signo de
exclamacion tiene que repetirse en los axiomas.

Un operador definido con un signo de exclamacion no puede utilizarse fuera de una definicion de tipo.

Las primas después del paréntesis derecho del operador s6lo pueden utilizarse en un axioma y denotan
que la operacion tiene el valor resultante del pardmetro definido con ese numero de primas. Por ejemplo:

OPERADORES
ejemplo: tf’, 2" — >

AXIOMAS
ejemplo (v1,v2)" = vi
/* valor de v1 puesto en v2 */

Cuando la tipificacion de un pardmetro de un operador se especifica con primas, €l parametro actual tiene
que ser una variable, salvo en el contexto de un axioma.

49.3  Relacién con la sintaxis abstracta

Un identificador de operador pasivo representa un operador en la sintaxis abstracta. Para una operacion
pasiva, 1a lista de expresiones representa la lista de expresiones en la sintaxis abstracta para esa operacion.

Una operacion activa representa la asignacion a variables implicitas que se utilizan después como
argumentos para operaciones pasivas implicitas, cuyos valores se reasignan a variables dadas como parametros
actuales (véase el § 4.5.3). Dentro de un axioma, una operacién activa representa una aplicacion de la operacion
pasiva implicita apropiada determinada por el nimero de primas aiiadidas a la operacion.
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4.10  Expresion condicional

4.10.1 Sintaxis

EXPRESION CONDICIONAL

expresion
booleana

THEN Expresion

.4
-~

CCITT - 78792

- 4.10.2 Semantica

La expresion condicional se interpreta interpretando la expresion después-de ENTONCES (THEN) si la
expresion Booleana es verdadera, y en caso contrario produce el valor de la expresién después de SI NO (ELSE).

Dentro de un axioma, cada rama de la expresion condicional solo tiene que ser valida para las condiciones
en las que se elige. Por ejemplo, como log(x) no se define para numeros negativos, en

SIt > 0 ENTONCES log (1) SI NO 0.0

no importa que parar < = 0, log(r) no esté definido

4.10.3 Relacibén con la sintaxis abstracta

Una expresion condicional representa una expresion condicional en la sintaxis abstracta.

4.11  Sentencia de asignacion

4.11.1  Sintaxis

SENTENCIA DE ASIGNACION

Ident.
—— de
variable

Expresion

CCITT - 78691

Expresion @_

(
o/

4.11.2 Semdntica

Una sentencia de asignacion permite asociar un valor con una variable.

El valor producido por la expresion del lado derecho se asigna a la variable o a un elemento de la
variable del lado izquierdo.
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4.11.3 Relacién con la sintaxis abstracta

Una sentencia de asignacion representa la aplicacion o bien de un operador de asignar! o de un operador
de insertar!

Hay un mapeado entre la sintaxis de una asignacion y la aplicacion del operador apropiado.

Cuando no se utilizan paréntesis en el lado izquierdo de una asignacién, la asignaciéon representa la
utilizacion de Asignar!, de modo que

V := e representa Asignar! (V,e)
Cuando se utiliza un solo par de paréntesis, la asignacion representa Insertar!, de modo que

a(i) := e representa Insertar! (a,i,e)

y

a(i,j) := e representa Insertar! (a,i,j,e)

Cuando se utilizan multiples paréntesis, una asignacion se representa por sustitucion repetida, de modo
que

a(i)(g) := e
representa

vi := a(i);

Insertar! (Vi,j,e);

a(i) := vi;

donde vi es una variable implicita cuyo tipo es el mismo que a(i). Las operaciones Insertar! implicadas son
operaciones activas, que se representan en la sintaxis abstracta del modo normal para operadores activos (véase el
§ 4.9.3).

4.12  Definicion de sinénimo

4.12.1 Sintaxis

DEFINICION DE SINONIMO

Nombre Ident. £ .
SYN de de xzretsnotn 3
sinébnimo tipo constante
CCITT - 77032

~

4.12.2 Semantica
El sinénimo es equivalente a la expresion constante. Si el tipo de la expresion no puede determinarse por

la constante o el contexto, hay que especificar un tipo. El valor y tipo de la expresion constante (y, por tanto, el
valor del sinénimo) se determinan por el contexto en que aparece la definicion de sinénimo.

4.12.3 Relacién con la sintaxis abstracta

Un sinénimo representa una definicion de sinénimo en la sintaxis abstracta. Si se omite el tipo de datos,
éste esta implicado por el contexto.

4.13 . Generador de tipo de datos

4.13.1 Sintaxis

4.13.2 Semdntica

El nombre dado en un generador de tipo de datos es un nombre de generador de tipo de datos. Las
propiedades suministrdas en un generador forman una especificacion parcial de un tipo de datos. Cuando se utiliza
un generador en una definicion de tipo o en otro generador de tipo de datos los parametros para el generador se
sustituyen textualmente en la definicion de generador y (junto con cualquier propiedad afiadida en una definicién
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de tipo) entonces tienen que formar una definicién de tipo completa u otro generador de tipo de datos. Cuando un
generador de tipo de datos se define en términos de una instanciacién de generador, los parametros de generador
pueden tener el mismo nombre que los suministrados a la instanciacién. Ese generador es una instanciacién parcial.
Por ejemplo:
Generador pila (Componente de tipo, Tamaiio maximo constante)
/* detalles */
Fin pila;
Generador Ipila (Max constante) Pila (Entero, Max)
Fin Ipila
/* Una pila de enteros, maximo tamafio no especificado */

4.13.3 Relacion con la sintaxis abstracta

El generador de tipo de datos no tiene contraparte en la sintaxis abstracta. La utilizacion de una
instanciacion de generador en una definicion de tipo de datos denotara el texto formado por sustitucion
paramétrica.

GENERADOR DE TIPOS DE DATOS

nombre - parametros propiedades
GENERATOR de de de
generador generador tipo

instanciacion
de
generador

nombre de
generador

END

CCITT-78770
PARAMETROS DE GENERADOR
-
l CONSTANTS l
CONSTANT

nombre
formal de
generador

O

INSTANCIACION DE GENERADOR
ident. . ident.
de ———@7 7, de % .
generador tipo ‘
Valor ]
establecido
—)I Constante

?
u ccimi-78780
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5 Tipos de datos predefinidos

5.1 Entero

Neotipo entero
/* Literales con arreglo a sintaxis de literal entero */

Operadores
«+»: Entero, Entero — > Entero;
«—»: Entero, Entero — > Entero;
«*»: Entero, Entero — > Entero;
«/»: Entero, Entero — > Entero;
Flotante: Entero — > Real;
Fijo: Real — > Entero;

AXIOMAS
/*heredado de enteros matematicos, afiadiendo: */
Fijo (Flotante (r)) = r;
r — 1 < Flotante(Fijo(r)) < = r;
i/j = Fijo (Flotante(i)/Flotante(j))

Fin entero;

5.2 Real

Neotipo real
/* Literales de la forma especificada en «literal real» */

Operadores
«—»: Real, Real — > Real;
«+»: Real, Real — > Real;
«*»: Real, Real — > Real;
«/»: Real, Real — > Real;
«—»: Real — > Real;

/* Los axiomas se heredan de los reales matematicos; este trabajo necesita ulterior estudio para

especificarlo aqui */

FIN Real;

53 Matriz (Array)

Matriz de generador (Indice de tipo, Item de tipo);

Operadores i
Insertar!: Matriz’,’Indice, Item — >
Extraer!: Matriz, Indice — > Item;

Axiomas
Extraer! (Declarar!(v), J) = Error!;
Extraer! (Insertar!(A, IPos, It), EPos) =
Si Epos = Ipos Entonces It Si no Extraer (A, EPos);

FIN Matriz;

5.4 Booleano

Neotipo Booleano
Literales Verdadero, Falso;

Operadores - '
«No»: Booleano’ — > Booleano;
Y: Booleano, Booleano — > Booleano
O: Booleano, Booleano — > Booleano;
«— >»: Booleano, Booleano — > Booleano;
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5.5

5.6

5.7

5.8

132

Axiomas
No (Verdadero) = Falso;
No (Falso) = Verdadero;
Y (A, B) = Si A = Falso Entonces Falso Si no B;
O (A, B) = Si A = Verdadero Entonces Verdadero Si no B;
«=>» (A, B) = Si A = Verdadero y B = Falso Entonces Falso Si no Verdadero;

FIN Booleano;

Caracter

Neotipo caracter
Literales /* el alfabeto del CCITT */;

Operadores
Ordenar!;

FIN caracter;

Natural -

Sin tipo natural = Constantes Entero = O Fin natural;

Conjuntista (Powerset)

GENERADOR Conjuntista (Item de tipo);
Literales Vacio;

Operadores
«Dentro»: Item, Conjuntista — > Booleano;
Incl: Item, Conjuntista’ — > ;
Del: Item, Conjuntista * — > ;
Ordenar!;

Axiomas;
I DENTRO Declarar!” (v) = Falso;
I DENTRO Incl (12, S) = SI'T = 12 ENTONCES Verdadero ELSE I IN 12;
Del (1, Incl (12, S)) = SI I = 12 ENTONCES Del (I, S) SI NO Incl (12, Del (I, S));
Del (1, Incl (I2, 5) = SI I = 12 ENTONCES Del (I, S) SI NO Incl (12 Del (1, S)) FI;
Para todos los S1, S2 en el conjuntista (para todos los I en el Item (S1 < S2 => (I EN Si
=> 1 EN 82)));
NO(XENS) => Del(I,S) =S

FIN Conjuntista;

PId (Identificador de proceso)

Neotipo PId
Literales CERO;

Operadores
Crear! — PId;

Axiomas;
Declarar! (v)) = Nulo;
Crear! /= Crear!;
/* Un modo débil de declarar que todos los Crear producen valores Gnicos */
Crear! /= Nulo

/* Los valores PId vienen dados por la interpretacién de un nodo de peticion de crear (se
denotan como generados por la funcién crear! anterior). Cada imterpretacion de peticion de
crear genera un valor PId Gnico que no es cero. Cada instancia de proceso declara implicita-
mente tres variables PId, denominadas «Ascendiente», «Mismo» y «Descendiente».

La interpretacién de un nodo de peticion de crear genera un valor PId nuevo y tnico, y lo
asigna al Descendiente» para la tarea creadora. Al identificador (Mismo) de la tarea creada se
asigna ese mismo valor, mientras que a Ascendiente de la tarea creada se asigna el valor de
Mismo del creador. La longitud de Descendiente en la tarea creada se fija en cero.

*/ FIN PId;
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59 Cadena

Generador cadena (Tipo item); .
/* Literales especificados por literales de Cadena de tarea, */
/* So6lo si el generador se instancia con Caracter */

Operadores
Declarar! — > cadena;
«//»: Cadena, cadena — > cadena;

Longitud: Cadena — > Natural;

Primero: Cadena — > Item;

Ultimo:  Cadena — > Item;

Extraer: Cadena, Natural — > Item;

Insertar: Cadena’, Natural, Cadena — > Cadena;
Insertar: Cadena’, Natural, Item — >

Axiomas;
Longitud (Declarar!) = 0; ‘
Longitud (S1 // S2) = Longitud (S1) + Longitud (S2);
Primero (S1) = Extraer (S1, 1);
Ultimo (S1) — Extraer (S1, Longitud (S1));
Extraer (Insertar (S1, I, S2), j) =
SI'j < 1 ENTONCES Errori SI NO
SI'j < = 1 ENTONCES Extraer i (Si, j) SI NO
SI j < = Longitud (S2) + 1 ENTONCES Extraeri (S2, J-1)) SI NO
SIj < = Longitud (S1) + Longitud (S2) ENTONCES
Extraeri (S1,J-Longitud(S2)) SI NO Errori
FI
FI
FI
FI;
S1 // S2 = Insertar (S1, Longitud(S1),(S2);
Extraeri (Insertari(S1, I, Ity, J) =
Si 1 > J Entonces It Si no Extraeri(S1, J) FI;

FIN Cadena;

510  Tiempo

NEOTIPO Tiempo Hereda Real

ANADIENDO
Operadores
Ahora: — > Tiempo /* el tiempo «real» */;

Fin Tiempo;

5.11 Duracion

Neotipo Duracién Hereda Real («+», « —», «*», «/»)
Anadiendo
Operadores
«+»: Tiempo, Duracion — > Tiempo;
«+»: Duracion, Tiempo — > Tiempo;
«—»: Tiempo, Duracion — > Tiempo;
Constantes > = 0.0

Fin Duracién;
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512 Temporizador

Neotipo Temporizador

Operadores
Inicializacion: Tiempo, Temporizador'* — > ;
Reinicializacion: Temporizador’ — >
Activo: Temporizador — > Booleano;

Axiomas
Activo (Inicializacion (Tm, Tmr)' ) = Tm > Ahora ();
Activo ( (Reinicializaciéon (Tmr) ) = Falso;
/* Obsérvese que un temporizador activo envia una sefial al proceso cuando pasa a ser inactivo.
Esta sefial se denomina con el mismo nombre que la variable de temporizador en la Iniciali-
zacion de llamada */

Fin Temporizador;

5.13 Cadena de caracteres

NEOTIPO Cadena de caracteres Cadena (Caracter)
Ainadiendo LITERALES /* caracter cadena literales*/
FIN Cadena de caracteres;
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