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Abstract

InterfLan es un lenguaje de especificacion de interfaces para entrada de
datos en la forma de formularios. Es una tarea dificil la de traducir una
especificacion descrita en forma narrada a cédigo que cumpla con todas las
reglas especificadas. Tanto es asi que existen, en otras areas de la progra-
macion, lenguajes intermedios para poder realizar una especificacion de alto
nivel y luego construir la implementacion en base a dicha especificacion. Eso
es lo que InterfLan intenta resolver. Este nivel de abstraccion para la gene-
racion de interfaces es relevante para todos aquellos que realizan formularios
en base a especificaciones narradas.

Este proyecto se encuentra basado en un proyecto anterior del autor donde
se establecen las primeras caracteristicas del lenguaje y una primera imple-
mentacion incompleta del compilador. La nueva version de la soluciéon consta
de la gramética actualizada con las reglas para poder escribir en el lenguaje,
un verificador de sintaxis, tipos y otras propiedades necesarias para com-
probar la correccion del formulario, y el generador de cédigo que compila
InterfLan en codigo JavaScript. Ademas este trabajo agrega un analisis mas
profundo de dependencias y formaliza la sintaxis y la seméntica del lenguaje
a través de la sintaxis abstracta, una seméntica declarativa y otra opera-
cional. En el proceso de desarrollo investigamos los lenguajes que mas se
utilizan hoy en dia para definir formularios y poder identificar qué carencias
existian en dicha area. La etapa de desarrollo estuvo guiada principalmente
por el proceso de desarrollo de un compilador sugerido en el curso “Lenguajes
de programacion"[1] de este titulo. Luego se estudiaron ejemplos realistas
de formularios como el formulario de solicitud para una tarjeta de crédito
y un formulario para la configuraciéon de marcapasos extraido de la tesis de
Sebastian Degrandi [2].

Concluimos que la implementacion de nuestro lenguaje y su compilador
tienen muchas ventajas en cuanto a la usabilidad con respecto a las solu-
ciones existentes, pero que queda mucho por hacer para poder demostrar la
correccion de los formularios. Ademés se puede usar el resultado de nues-
tra solucion para convertir una especificaciéon en codigo InterfLan a otros
lenguajes o frameworks.
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1 Introduccion

InterfLan se define como un lenguaje de programacion que trata de resolver el
problema de implementar interfaces de ingreso de datos partiendo tinicamente
de la especificacion de los datos de entrada y las validaciones necesarias para
estas entradas. Para ello se brinda al desarrollador herramientas de alto nivel
de abstraccion para que la implementacion de la interfaz no sea tan diferente
a la especificacion narrada. Cabe destacar que en la industria existen otros
lenguajes y frameworks que tratan de abordar este problema, pero InterfLan
ha logrado una abstracciéon superior a los demés.

1.1 Motivacidon

La principal motivacion surge del estudio del trabajo de Degrandi [2], donde
se analiza el problema de la especificacion de formularios complejos para
sistemas como el de programacién de marcapasos cardiacos. Alli nos dis-
pusimos a obtener una soluciéon mas adecuada a los requerimientos que hoy
en dia los programadores exigen de los lenguajes de especificacion. Es in-
teresante investigar la forma de generar una nueva manera de expresar las
restricciones que un formulario puede presentar de forma sencilla y evitando
ambigiiedades. Sentimos que el trabajo anterior de Degrandi dejé la posibili-
dad de generalizar la idea principal, o sea brindar al desarrollador un lenguaje
lo suficientemente general para poder generar, en base a una especificacion,
tanto formularios simples como aquellos con validaciones complejas.
También se tomd motivacion de varios frameworks de JavaScript. En-
tre tantas herramientas analizadas, se tomd motivacion de ReactJS, Reduz y
Reduz Form. La primera herramienta brinda al desarrollador la posibilidad
de construir interfaces de usuarios desde el punto de vista de los componentes,
mientras que las otras dos se centran en el comportamiento de la aplicacion
a partir del estado de la misma. Particularmente, Reduxr Form es una ex-
tension de Redux para manejar de forma 6ptima el estado de un formulario.
Estas herramientas son muy interesantes en la tematica de InterfLan ya que
comparten atributos con nuestro lenguaje: se basan en los componentes del



formulario y manejan las validaciones de cada uno de ellos de forma inde-
pendiente y transparente. Ahora la gran diferencia que tiene InterfLan con
estos frameworks es que igualmente nuestro lenguaje provee mayor nivel de
abstraccion y una curva de aprendizaje inferior a la que requieren estas he-
rramientas.

En sintesis, la tarea de transformar los requerimientos del cliente o de los
interesados desde su version narrada a codigo en algtn lenguaje de progra-
maciéon no suele ser sencillo y es comiin que en este pasaje se pierdan algunos
detalles. Ademas de esto tltimo, se suma el hecho que para varios lenguajes
de programacion que intentan resolver este problema, las habilidades de los
desarrolladores deben ser muy buenas para librar con éxito los inconvenientes
de esta traduccion. Entonces, InterfLan es un lenguaje que propone facili-
tar la implementacion de formularios basados en su especificacién ahorrando
tiempo en desarrollar las habilidades para dominar el lenguaje sin sacrificar
detalles de especificacion.

1.2  ;Qué existe?

Por un lado tenemos los lenguajes de caracter general que permiten generar
interfaces gréficas, tanto de escritorio como aplicaciones web. De éstos nos
quisimos concentrar en los web, ya que son los méas populares hoy en dia,
dado que la gran mayoria del desarrollo se mueve en esa direccion. Esto
no se debe a alguna caracteristica en particular de esa clase de interfaces,
sino al hecho de que son simples de integrar en arquitecturas web favore-
ciendo atributos de calidad tales como disponibilidad, accesibilidad y porta-
bilidad. Pero no queremos quedarnos con los lenguajes de caricter general
porque en ellos suele ser necesario tener que declarar estructuras complejas
o propias de la practica de la programacion y mucho coédigo procedural para
poder darle el comportamiento deseado a un formulario. En cambio quere-
mos quedarnos con los lenguajes y frameworks que nos permiten de manera
natural, y mayormente declarativa, describir el comportamiento que el for-
mulario tiene cuando recibe estimulos. Los que hemos encontrado relevantes
y que cumplen con estas caracteristicas son UIML (User Interface Markup
Languaje), AngularJS, KnockoutJS y ReactJS. Todos permiten especificar la
mayoria de las restricciones o el comportamiento que un formulario podria
llegar a tener de manera declarativa y natural. También consideramos es-
tudiar RoR (Ruby On Rails) y Django, ya que parecian prometedores, pero
descubrimos que los formularios en esos frameworks naturalmente estan ata-
dos a modelos de datos con las validaciones en ellos, y por lo tanto no eran
declarativos. Uno para poder utilizarlos deberia especificar, en general, uno



o varios objetos que representan la entrada de datos o caer en especificar
el comportamiento del formulario de la misma manera que en un lenguaje
de caracter general. También debemos hablar de la tesis de Degrandi, que
propone una solucién al mismo problema que estamos atacando pero pone
en prioridad aspectos distintos que nosotros. Es cierto que su solucion es
declarativa, pero no tiene una forma natural de expresar las restricciones.
De todos modos una comparaciéon mas extensa se presentara en la siguiente
seccion.

1.3 Comparacion y Contribuciéon

Para empezar a comparar las opciones que ya existen, necesitamos hablar de
qué caracteristicas son deseables en un lenguaje de este estilo, o por lo menos
de aquellas que nosotros consideramos son las mas valiosas. El lenguaje que
necesitamos debe ser:

e [acil de entender.

Sencillo de escribir.

Declarativo.

Con suficiente potencial y flexibilidad como para poder expresar cualquier
tipo de relacion que tenga sentido entre campos.

Se debe poder comprobar que las relaciones entre los campos tienen
sentido (por lo menos en su gran mayoria).

Partiendo de esto podemos analizar qué ventajas y desventajas tienen los
lenguajes y frameworks antes mencionados.

1.3.1 UIML

<behavior>
<rule>
<condition>

</condition>
<action>

</action>
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</rule>
</behavior>

Este lenguaje [3] permite la especificacion de interfaz de usuario mediante
etiquetas. Pero a diferencia de HTML, no es un formulario con controles es-
taticos, sino que se puede definir comportamiento frente a estimulos dentro de
la etiqueta <behavior></behavior>. El desarrollador define en una parte
de la estructura los campos, los atributos que tienen, y luego el compor-
tamiento que van a tener mediante reglas, cada una de las cuales es dada por
una condicién y una accién. Las acciones suelen cambiar alguna propiedad
de uno o mas campos, permitiendo asi cambiar su valor, su visibilidad, etc.
Al parecer todos los tipos de restricciones se pueden expresar en él, ademas
es declarativo y es muy parecido a HTML, por lo que aprender a escribir
en él no es una tarea compleja. Sin embargo tiene algunos problemas. Es
complejo entender las relaciones que hay entre los campos ya que todas van
en la seccion de comportamiento y no junto a los campos en si. Se necesita
conocer muchas etiquetas para poder completar la estructura y ademés ésta
es muy larga. En el fragmento de cédigo de arriba se muestran solamente
las etiquetas que rodean la seccidon de comportamiento, pero para especificar
solamente la condicién es necesario conocer al menos cinco etiquetas méas que
estaran anidadas dentro de la condicién, sin contar las de la accién. Otro
problema que presenta es que debido a que todo el comportamiento va en la
misma seccién, pero no con un orden en particular, puede ser que se redefina
comportamiento o que hayan conflictos que no son simples de visualizar por
la separacion de los campos y el comportamiento. También esta el hecho de
que es necesario usar demasiados simbolos para poder declarar pocas cosas
debido a la estructura de las etiquetas.

1.3.2 AngularJS

<table>

<tr><th>Row number</th></tr>

<tr ng-repeat="iin [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]"><td>{{i}}</td></tr>
</table>

Este es un framework para JavaScript y HTML, que permite agregar
controladores con caracteristicas particulares como el two-way-binding y eti-
quetas con comportamiento en HTML. La idea de AngularJS [4] es mantener
un modelo que esté en un controlador, asociado a una vista. Los valores de
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la vista se ven afectados por los cambios en el modelo y viceversa (caracteris-
tica conocida como two-way-binding). Esto hace que definir comportamiento
condicional en AngularJS sea muy simple y que los cambios en el formula-
rio se visualicen al instante. Debido a que los valores estédn en sincronia en
el modelo y en la vista, es muy simple manejar relaciones del lado del mo-
delo. Entonces se puede realizar habilitaciones y calcular campos en base a
otros valores. Ademas de eso, la libreria basica de AngularJS provee muchas
validaciones comunes a todos los formularios, por ejemplo de la presencia
de valores en un campo, validaciones con expresiones regulares (regez), etc.
Pero tiene algunas desventajas. Por ejemplo, las estructuras o modelos que
se declaran en el controlador no suelen ser las més intuitivas y uno necesita de
un poco de experiencia para darse cuenta de cuél es su funcionalidad o para
idearlas. Otro inconveniente es que la estructura se compone de HTML con
anotaciones y de uno o mas archivos de JavaScript, pero las validaciones no
se concentran en uno solo, sino que algunas de ellas van como anotaciones en
el HTML y otras van implicitas en el cédigo JavaScript. Y a pesar de tener
la gran mayoria de las relaciones posibles entre valores, no encontramos una
manera nativa del framework para poder expresar una relacion bidireccional
entre dos campos.

1.3.3 KnockoutJS

var ViewModel = function(first, last) {
this.firstName = ko.observable(first);
this.lastName = ko.observable(last);

this.fullName = ko.pureComputed(function() {
return this.firstName() + " " + this.lastName();
}, this);
s

KnockoutJS [5], al igual que AngularJS, es un framework de JavaScript y
HTML. No s6lo eso, sino que tiene muchas similitudes en cuanto al manejo
de los valores. Presenta también data bindings, como el two-way-binding de
AngularJS, pero en KnockoutJS uno debe especificar qué valores tienen el
binding y qué tipo de relaciéon tienen. Por ejemplo, un valor puede tener
binding con un campo y que su valor dependa del definido en el controlador
y en la vista o puede ser que sea un valor computado en base al valor de
otros campos (caso en el cual seria un computado). Esto tiene sus venta-
jas y desventajas, ya que el programador tiene que incorporar més palabras
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para poder definir lo mismo que en el otro framework y es necesario enten-
der qué significado tiene cada tipo de relacion, pero tiene més claro cémo es
la relacion de ese valor con quienes lo observan. La otra ventaja que tiene
KnockoutJS es la variedad de tipos de validaciones o bindings que pueden
tener los campos en el HTML. Con todos los bindings que tiene KnockoutJS
podemos expresar todos los tipos de relaciones entre campos que queriamos
expresar. Pero al igual que AngularJS tiene el problema de que a veces es
necesario hacer estructuras como modelos que no tienen una extrapolacion
directa con algiin concepto del formulario, sino que son artilugios para poder
generar el comportamiento deseado. A pesar de eso es uno de los que tienen
menor curva de aprendizaje y es bastante intuitivo, pero no llega al nivel que
deseamos. Una de las diferencias importantes que tiene KnockoutJS con res-
pecto a Angular es que en AngularJS los cambios de binding se generan con
cada evento disparado sobre un campo, pero en KnockoutJS solo se disparan
las validaciones y las relaciones cuando uno pierde el foco sobre un campo.

1.3.4 ReactJS y Redux Form

class MyForm extends Component {
render () {
const { handleSubmit } = this.props

return (
<form onSubmit={handleSubmitl}>
<Field
name=‘firstName’
component=*‘input’

type=‘text’
placeholder=‘First Name’
/>
</form>

ReactJS [0] es un framework de JavaScript al igual que los anteriores,
pero que se focaliza en construccion de la interfaz de usuario a través de
componentes. Los componentes son unidades logicas que encapsulan al com-
ponente de interfaz (lo que el usuario realmente ve) en conjunto con su com-
portamiento. De esta forma ReactJS logra optimizar el proceso de actuali-
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zacion o de creacion de un componente, modificando solamente lo que sea
necesario mediante el uso de estados. Reduz [7] y Redux Form [8] son dos
herramientas que suelen utilizarse frecuentemente junto a ReactJS, de tal
forma que: la primera tiene como objetivo el manejo de estados a nivel de la
aplicaciéon y provee mecanismos para ejecutar transiciones a muy alto nivel
para el desarrollador, ya que todo el manejo de las mismas se hace de forma
transparente y automatica; y el segundo agrega el manejo de los estados de
un formulario y sus campos de forma automatica utilizando Reduz para el
manejo del mismo. En principio, todas estas herramientas parecen ser muy
convenientes para InterfLan, ya que podriamos decir que comparten la mayo-
ria de los atributos deseados. Todos ellos trabajan sobre ReactJS por lo que
se vuelve un framework declarativo, ya que el manejo de los campos de un
formulario esta abstraido en componentes. Ademas, estas herramientas para
construir un formulario son muy flexibles ya que proporcionan solamente
el manejo de los estados del formulario sin involucrar la interfaz gréafica ni a
comportamientos personalizados que resultan ser relativamente facil de intro-
ducir. Igualmente, a pesar de tener muy buenos atributos para el problema
planteado, la curva de aprendizaje de tres herramientas para poder “especi-
ficar" formularios es muy alta ya que hay que dominarlas bien para que la
flexibilidad que brindan sea aprovechable al cien por ciento.

1.3.5 Ruby On Rails - Django

(Ruby On Rails)
class Article < ApplicationRecord
validates :title, presence: true,
length: { minimum: 5 }
end

(Django)

class ContactForm(forms.Form):
subject = forms.CharField(max_length=100)
message = forms.CharField(widget=forms.Textarea)
sender = forms.EmailField()
cc_myself = forms.BooleanField(required=False)

Finalmente estan los frameworks RoR [9] (Ruby On Rails) y Django [10]
que se forman sobre Ruby y Python respectivamente, pero que comparten
muchas caracteristicas. Estos son frameworks disenados para generar solu-
ciones de manera muy sencilla y rapida. Construir aplicaciones web complejas
es muy simple en estos lenguajes, pero por ello mismo no se concentran en

14



la parte grafica en cuanto al ingreso de datos, sino més bien en los modelos
que representan las entidades de la aplicacion. A pesar de que algunas de
las validaciones que creemos necesarias parecen poder expresarse de forma
sencilla, esto no es tan asi porque la parte grifica en estos lenguajes se ge-
nera en el servidor de manera estatica y luego se envia al navegador la vista
del formulario. En ésta se suelen utilizan otros lenguajes o frameworks para
hacer dinamica la interacciéon con el usuario, por lo que no podemos generar
cambios en el formulario a medida se van ingresando datos. Sin embargo,
queremos destacar que la sintaxis de ambos lenguajes es muy buena. Es
simple de entender, clara, amigable para el desarrollador y para el cliente (ya
que se puede leer de la misma forma que un texto en prosa) y utiliza pocos
simbolos.

1.3.6 Lenguaje de especificacién para marcapasos

El lenguaje propuesto por Degrandi|2] en su tesis tiene caracteristicas muy
positivas. Por un lado es un lenguaje con un poder expresivo muy grande
debido a que todos los campos tienen un dominio y ése es el cual se puede cal-
cular en base a otros, permitiendo asi generar todas las validaciones posibles.
También es interesante que todos los valores en los campos aparezcan como
“valores seleccionables", ya que impide que el usuario ingrese cualquier valor
en el input. Sin embargo tiene caracteristicas que no nos parecieron positivas.

El codigo necesitaba de mucho conocimiento de C' para poder generar
los dominios y hasta a veces se debian generar de manera procedural en lu-
gar de declarativa. Otro aspecto negativo es que los controles son solamente
declarados en un sector y luego en otra parte se declaran las restricciones,
lo cual no establece un vinculo claro entre el campo y todas sus validaciones
o restricciones. Ademés las estructuras necesarias para poder acceder a los
valores de otros campos o para declarar algunas expresiones son muy largas
y aumentan el tamano del c6digo de manera innecesaria.

Ademas observamos que todas las decisiones de diseno que fueron tomadas
en su lenguaje apuntaban tnicamente a la especificacion del formulario de
los marcapasos y no pensé en un publico més amplio.

En conclusién no encontramos un lenguaje o herramienta que se adecue
completamente a los atributos que queremos favorecer. Igualmente la herra-
mienta que mas poder de expresividad nos da para el problema a resolver
es Redux Form (ReactJS) aunque seria conveniente tomar la simpleza en la
sintaxis de otros lenguajes como Ruby o Python que ayudaria a disminuir
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la curva de aprendizaje de las herramientas que mejor se acercan a nuestro
problema.

1.4 Antecedente

El proyecto de InterfLan [11] naci6 a medidados de 2016 bajo el marco del
trabajo integrador para la obtencion del titulo de Licenciado en Ingenieria de
Software, conjuntamente con Joaquin Silveira. Debido a su corta duracién,
el trabajo se centr6 en un primer avance sobre el estado del arte de este
tipo de lenguajes, la busqueda de atributos de calidad deseados para nues-
tro lenguaje y una primera implementacion de la sintaxis. En ese trabajo
se dejaron claras varias decisiones que continiian en esta version. A partir
de la investigacion del estado del arte sobre lenguajes o herramientas que
permitieran expresar lo que InterfLan pretende, se concluydé que InterfLan
debia converger a compilar a una aplicacion web. Esto se debe a que hoy en
dia la industria se mueve en torno a aplicaciones distribuidas y con base web
dejando de lado las aplicaciones de escritorio, y que ademas la comunidad
de desarrolladores es tan grande que permite encontrar varias herramientas
y otros proyectos que brindan a la misma comunidad el poder solucionar
cualquier problema.

En base a las caracteristicas planteadas para el lenguaje, el trabajo ante-
rior concluyé con una implementacion de la graméatica del mismo, que hasta
el momento mantiene los mismos lineamientos, y se establecieron las reglas de
tipos y validaciones de estructuras que denotan aquellos programas validos.
Atn asi, se dejo constancia de rever la verificacion de algunas dependencias
que el lenguaje no dejo cien por ciento aseguradas, y hacer asi mas robusto
al lenguaje.

Por tltimo, es importante destacar que el presente documento tiene como
objetivo aportar la descripcion del lenguaje en su totalidad para que el lector
pueda tener todo el contenido relativo al lenguaje en un tinico documento.

1.5 Objetivos

Dado el antecedente de InterfLan mencionado anteriormente, los planteos
que quedaron en “trabajo a futuro", se plantearon los siguientes objetivos
que a lo largo del documento se desarrollaran.

1. Completar el diseno del InterfLan con una seméntica formal explicita
que sirva de base para razonar sobre las propiedades del lenguaje.
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2. Completar la implementacién con un generador de cdédigo HTML -
JavaScript. El objetivo serd entonces disponer de una herramienta
efectivamente usable en la practica.

3. Rever el tratamiento de las restricciones a las dependencias de calculo
entre campos para lograr un resultado més completo que en la version
precedente.
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2 Guia del Lenguaje

Para poder analizar la estructura del lenguaje y para que el lector comprenda
el uso del mismo decidimos documentar el proceso de especificacion de los
siguientes formularios, para tratar de abarcar todo lo que se puede expresar
en él.

2.1 Ejemplo: Solicitud de Linea de crédito

Este formulario (Figura 2.1), como sus campos delatan, es para una solicitud
de una linea de crédito personal. Consta de algunos campos sencillos, como
el nombre y direccién, y de otros que no lo son tanto, como la fecha de
nacimiento, la fecha de casamiento, la ciudad y el pais de nacimiento y el
ingreso total para la solicitud del monto de la linea de crédito. Es importante
que expliquemos los campos complejos antes de empezar con la especificacion,
ya que ése seria el proceso natural por el cual la especificacion pasaria. Una
redaccion de las restricciones que debe poseer el formulario anterior podria
ser la siguiente:

e Ninguno de los campos del formulario puede ser vacio, a excepciéon de
la fecha de matrimonio o concubinato; de no ser alguno de los recién
mencionados la situacion actual del solicitante.

e El correo electrénico debe ser un correo electronico sinticticamente bien
formado.

e La cédula de identidad debe pasar por la funciéon que verifica el ultimo
digito de la misma.

e La fecha de nacimiento debe corresponder con la de una persona mayor
de edad (o sea mayor de 18 anos).

e La edad no se podra ingresar manualmente, sino que sera calculada en
el momento en el que se ingrese la fecha de nacimiento.
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Nombre Apellido

E-Mail Cédula
Fecha de Nacimiento Edad
mm/dd/yyyy I ‘

Estado Civil Fecha de Casamiento o Concubinato

v I mm/dd/yyyy ‘
Pais de Nacimiento Ciudad de Nacimiento

v v
Ingresos Nominales Limite de Crédito

Figura 2.1: Formulario de ejemplo.

e En caso de que el estado civil del solicitante sea“Concubino" o “Casado",

se deber4 habilitar el campo de la fecha de matrimonio o concubinato;
de otra forma el campo estara deshabilitado.

Una vez que se seleccione el pais de nacimiento, se mostraran las ciu-
dades correspondientes a dicho pais en la opcion de “Seleccionar Ciu-

dad".

Tanto si se ingresa el limite de crédito o los ingresos nominales, sera
calculado el otro valor. En caso de ingresarse los ingresos nominales, el
méximo de la linea de crédito sera el doble de dicho valor. En cambio
si se ingresa el valor maximo de la linea de crédito deseada, se calculara
los ingresos nominales minimos necesarios para obtener el crédito, como
la mitad de la linea de crédito.

Ahora, teniendo la especificacion en espanol, podemos pasar a crear el
formulario. Debemos definir la estructura que contiene los campos para la
entrada de datos. Podriamos ponerle como nombre linea_de_credito.

form linea_de_credito let

end

Cobdigo 2.1: Definicién del formulario.
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Ademas, si queremos que el formulario muestre un titulo especifico una
vez compilado podemos agregar un texto en la definicion del nombre del
formulario.

form "Solicitud de Linea de Crédito" as linea_de_credito let

end

Codigo 2.2: Titulo a mostrar del formulario.

Sin embargo, un formulario sin campos no tiene sentido, asi que agregue-
mos un campo del formulario. La declaracion de los campos es similar a la
del formulario, s6lo que se deben especificar algunos datos mas. Por ejemplo,
lo siguiente constituiria una declaracion de un campo para ingresar el nombre
del solicitante.

input "Nombre" as nombre:string let

end

Codigo 2.3: Definiciéon de un control.

La definiciéon de un control estd compuesta por:

Tipo de Campo: Aqui se seleccionara la “forma" del campo segin
su interacciéon con el usuario. Se puede seleccionar entre: input para
definir un campo de ingreso de datos, label para definir un campo
que s6lo muestra determinado dato sin que el usuario pueda editarlo,
y select para definir un campo donde el usuario podra seleccionar
tinicamente un valor del dominio.

Nombre: Se definira el nombre del campo para constituirlo como va-
riable dentro del formulario y opcionalmente se podréa especificar un
nombre distinto para la vista al usuario. Esto ultimo se lo conoce
como caption ("Texto a mostrar" as variable) cuyo uso se puede
observar en el Codigo 2.2.

Tipo de dato: Todo campo debera tener acompanado de su nombre
el tipo de datos que aceptarid. Este puede ser uno de los primitivos
(integer, bool, etc.) o un enumerado (que veremos mas adelante).

Caracteristicas y restricciones: Por tltimo tendremos que especifi-
caran qué restricciones, validaciones y dependencias tendrén, las cuales
iremos agregando a continuacion.
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Continuando con la definiciéon de todos los campos, tendriamos lo si-
guiente:
form linea_de_credito let

input "Nombre" as nombre:string let
end

input "Apellido" as apellido:string let
end

input "Direccién de correo electr 6nico" as email:string let
end

input "Cédula de identidad" as cedula:integer let
end

input "Fecha de Nacimiento" as f_nacimiento:datetime let
end

label "Edad" as edad:integer let
end

select "Estado civil" as ecivil:<?> let
end

input "Fecha concubinato o matrimonio" as f_mat:datetime let
end

select "Pais de nacimiento" as p_nacimiento:<7> let
end

select "Ciudad de nacimiento" as c_nacimiento:<?> let
end

input "Minimo ingreso nominal" as ingresos:integer let
end

input "Maximo linea de crédito" as credito:integer let
end
end

Codigo 2.4: Definiciéon de todos los controles.

Notese que la edad no se declar6 como un input sino como un label
para cumplir con la especificacion de que no debe ser un campo que se pueda
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modificar manualmente. También es importante ver que no hemos podido
declarar el tipo de los controles select ya que su tipo no se corresponde
con ninguno de los primitivos. Por lo cual debemos declarar los tipos para
los select. Para el estado civil y los paises simplemente necesitamos un
enumerado con los valores validos de la siguiente manera:

enum estado_civil [("Casado/a",CAS), ("Soltero/a",SOL),
("Concubino/a",CON) , ("Viudo/a",VIU),
("Divorciado/a", DIV)] ;

enum paises [("Uruguay",UY), ("Brasil", BR), ("Argentina", AR)] ;

Codigo 2.5: Definicion de enumerados.

Los “valores" de los enumerados estan compuestos por un par ordenado
(caption, valor), para poder diferenciar la referencia interna en el codigo y lo
que se muestra al usuario.

Para las ciudades podriamos hacer lo mismo, s6lo que tendriamos el in-
conveniente de que no importa que pais se elija, aparecerdn todas las ciu-
dades. Asi que debemos crear un enumerado que dependa de el pais que se
ha seleccionado.

enum ciudades let
domain (case p_nacimiento of
paises.UY -> [("Montevideo", MVD), ("Rocha", ROC),
("Canelones", CAN)] ;
paises.BR -> [("Brasilia", BRS), ("Fortaleza", FRT),
("Recife" ,RCF)] ;
paises.AR -> [("Buenos Aires", BAS), ("Santa Fe",STF),
("Coérdoba", CBA)]
end) ;
end

Codigo 2.6: Definicién de enumerado con dependencia

Analizando la declaracién anterior, podemos observar la primera senten-
cia dentro de un bloque en nuestro lenguaje. Esa sentencia define que el
dominio del tipo enumerado ciudades se define por casos en base al valor
del control p_nacimiento. Luego se define qué es lo que pasa en cada uno
de los casos posibles del select p_nacimiento. Cada una de las opciones se
llama rama y dan un nuevo enumerado para cada caso posible, definiendo
asi los valores que va a tomar el enumerado en cada instante. Repasando un
poco podemos llegar a que la secciéon de los select se define asi:
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select "Estado civil" as ecivil:estado_civil let
end

select "Pais de nacimiento" as p_nacimiento:paises let
end

select "Ciudad de nacimiento" as c_nacimiento:ciudades let
end

enum estado_civil [("Casado/a",CAS), ("Soltero/a",SOL),
("Concubino/a",CON) , ("Viudo/a",VIU),
("Divorciado/a", DIV)] ;

enum paises [("Uruguay",UY), ("Brasil", BR), ("Argentina", AR)] ;

enum ciudades let
domain (case p_nacimiento of
paises.UY -> [("Montevideo", MVD), ("Rocha", ROC),
("Canelones", CAN)] ;
paises.BR -> [("Brasilia", BRS), ("Fortaleza", FRT), (
"Recife" ,RCF)] ;
paises.AR -> [("Buenos Aires", BAS), ("Santa Fe",STF
), ("Cordoba", CBA)]
end) ;
end

Codigo 2.7: Definicion de los select y enums

Lo que resta es generar las validaciones para los demas controles. Para
poder controlar que ninguno de los campos se encuentre vacio luego de in-
gresar los datos, debemos agregar la siguiente sentencia en todos los campos:

input "Nombre" as nombre:string let

not_empty;
end

Cédigo 2.8: Utilizacion de sentencia not empty.

Para cumplir con la restriccion de la validacion del correo electrénico,
introducimos la sentencia regex, de la siguiente manera:

input "Direccién de correo electr 6nico" as email string let
not_empty ;
regex "("|a—zA—-Z0-9_ .4—|+Q[a—zA—-Z0—-9—]+\\.][a—zA—-Z0
9018 ;
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end

Cddigo 2.9: Utilizaciéon de la sentencia regex.

Para validar la fecha de nacimiento podemos hacer uso de un rango que
deje claro que la fecha es valida y el solicitante es mayor de 18.

input "Fecha de Nacimiento" as f_necimiento:datetime let
not_empty ;
range (subs_years(now, 150))..(subs_years(now, 18)) ;
end

Codigo 2.10: Utilizacon de la sentencia range.

De esta manera nos aseguramos que la persona no sea mayor que 150
anos ni menor de 18. Las operaciones de fechas se realizan de la siguiente
manera: subs_ o add_, la unidad sobre la que se va a operar (years, months,
days), la fecha base de la operacion y la cantidad que se va a aumentar o
disminuir.

También, podemos simplificar esta validacion si en vez de validar la fecha,
validamos el campo label que contiene la edad. En este caso, la validacion
es mas sencilla ya que solamente debemos verificar que ese niimero sea mayor
o igual a 18.

label "Edad" as edad:integer let
check (self >= 18) ;
end

Coédigo 2.11: Verificacion de la edad.

Continuando con las restricciones, debemos introducir las funciones para
poder otorgarle a quien realice la especificacion el potencial de especificar
cosas que se encuentran por fuera de nuestro lenguaje. Permitimos realizar
funciones con cuerpo escrito en JavaScript, que es un lenguaje popular y
flexible. La estructura de las funciones es la siguiente:

function verificar_cedula:bool (cedula:integer) let
"cuerpo de la funcién en JavaScript"
end

Codigo 2.12: Definicion de una funcion.

El nombre de la funciéon estd acompanado, luego de los “:" por el tipo

que retorna la funcién, luego continta la lista de pardmetros que recibe la
funcién con sus correspondientes tipos y finalmente el cuerpo que contiene
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el codigo JavaScript entre comillas. Ahora podemos realizar las validaciones
del calculo de la edad y la verificacion de la cédula.

function verificar_cedula:bool (cedula:integer) let
"cuerpo de la funcién en JavaScript"

end

input "Cédula de identidad" as cedula:integer let
not_empty ;
check (verificar_cedula(self)) ;

end

function calcular_edad:integer (fnac:datetime) let
"cuerpo de la funcién en JavaScript"

end

label "Edad" as edad:integer let
calculate (calcular_edad(f_nacimiento)) ;

end

Codigo 2.13: Definicién de funciones de cédula y edad.

Veamos qué cosas se han agregado a la sintaxis. Ademas de las funciones
que verifican la cédula y que calculan la edad del solicitante, necesitamos
declarar la validacion de la cédula en el cuerpo haciendo uso de la sentencia
check que contiene una expresion booleana. También debemos declarar que
el valor del label edad se calcula mediante la expresion que le sigue. Es im-
portante destacar también la expresion self, la cual hace referencia al valor
del campo en el cual la expresion se encuentra. Continuando con las valida-
ciones para la fecha de matrimonio o concubinato, debemos declarar que se
debe habilitar solamante cuando el estado civil del solicitante sea concubino
o casado. Y seria conveniente también que esta fecha sea coherente con la
fecha de nacimiento, y que el campo sea obligatorio cuando esté habilitado.

input "Fecha concubinato o matrimonio" as f_mat:datetime let
not_empty (ecivil in [CAS,CON]) ;
enable (ecivil in [CAS,CON]) ;
range (add_years f_nacimiento 14)..(now) ;

end

Cédigo 2.14: Utilizaciéon de la sentencia enable.

Finalmente lo que resta es la relacion entre la linea de crédito y los ingre-
sos. Debido a que la relaciéon es bidireccional, se debe establecer una manera
de calcular el ingreso minimo en base a la linea de crédito y otra forma de
calcular la linea de crédito en base al ingreso. Para esto, se utilizan las de-
pendencias calculate que hemos visto anteriormente, pero agrupando las
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dos definiciones de los campos en un bloque equity. Este bloque define que
los campos definidos a continuacién se encuentran en una relacién bidirec-
cional, e indica al lenguaje que la circularidad introducida a nivel del célculo
es deseada.

equity let
input "Minimo ingreso nominal" as ingresos:integer let
not_empty ;
calculate (credito / 2) ;
end

input "Maximo linea de crédito" as credito:integer let
not_empty ;
calculate (ingresos * 2) ;
end
end

Codigo 2.15: Utilizaciéon de equity.

Se deja en el Anexo el formulario completo al finalizar este ejemplo.
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3 Descripcion del Lenguaje

En este capitulo nos centraremos en describir de manera mas formal como
se escribe en el lenguaje, qué estructuras se manejan y como se comporta un
formulario con las acciones del usuario.

3.1 Sintaxis

3.1.1 Sintaxis abstracta

Explicaremos la estructura sintactica del lenguaje, como por ejemplo de qué
manera se agrupan los distintos componentes de un formulario de InterfLan.
Por mas detalles en la sintaxis, el lector puede dirigirse al Anexo [A] donde
se encuentra la sintaxis concreta del lenguaje.

Primero, es importante resaltar los tipos de datos que estan disponibles
en el lenguaje ya que se hard menciéon a ellos més adelante. En InterfLan
el tipo de datos puede referir a un tipo de datos primitivo (bool, integer,
float, datetime y string), o a un tipo de datos enumerado definido en la
estructura de un formulario.

Un formulario estd compuesto por el nombre del mismo y una lista de
definiciones. El nombre tiene un identificador y ademaés se le puede vincular
un string como titulo.

Las definiciones son los elementos que conforman el cuerpo del formulario
en si. Ellas introducen cuatro clases de componentes distintas:

e Campos: Son las tnicas definiciones que el usuario puede visualizar.
Su funcion es recibir el ingreso de datos por parte del usuario. Los
campos estan compuestos por el tipo de campo (este puede ser input,
label o select), el nombre (definido de la misma forma que para
el formulario), el tipo de datos que acepta el campo y una lista de
sentencias.
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e Funciones: Estas definiciones sirven al desarrollador para realizar ope-
raciones y validaciones que no se pueden expresar con el lenguaje en
si, como la definicién de procedimientos o rutinas para la validacion de
un campo. Estan compuestas por un identificador, el tipo de datos de
retorno, los tipos e identificadores de los argumentos y el cuerpo de la
funcion expresada en JavaScript. Cabe destacar que no es posible im-
plementar procedimientos recursivos ni el uso del valor de los campos
en el cuerpo de la funcién.

e Enumerados: Introducen un nuevo tipo de datos finito al formulario.
Estos enumerados pueden ser independientes o dependientes del valor
de un campo. Los enumerados independientes se componen por un
identificador (el nombre del nuevo tipo) y una lista de los valores, donde
cada valor es un par string - identificador (el primero define el nombre
del valor hacia el usuario y el segundo el valor que lo identifica en el
codigo). Por otro lado, los enumerados dependientes, como su nombre
lo indica, los valores permitidos por el tipo cambian segtn el valor del
otro campo. Se compone también por un identificador y una expresion
case para determinar las listas de valores posibles conforme al valor
del campo del cual depende.

e Relaciones de equidad: Esta definiciéon establece una dependencia
de calculo circular entre dos campos de tipo input. La definicion de
esta relacion contiene las definiciones de los dos campos a relacionar.

Las sentencias de los campos denotan caracteristicas de los mismos como
validaciones de datos, habilitacion de un campo o el célculo de un valor a
partir de otro campo.

e Validacion de datos: Estas sentencias verifican que la entrada de
datos al campo en donde esté contenida sea correcta. Para ello existen
cuatro tipos de validaciones:

— not_empty: Esta sentencia valida la obligatoriedad de un campo,
cuando es requerido que el campo contenga un valor. Para ello
la sentencia estd compuesta por una expresion que evalia si el
campo es obligatorio o no.

— regex: La sentencia regex evaltia que el valor del campo de tipo
string cumpla con una expresion regular. Entonces esta senten-
cia se compone por un string que contiene la expresion regular
a evaluar y opcionalmente otro string con el mensaje de error a
mostrar al usuario.

28



— range: Aqui se evaliia que el valor de un campo se encuentre en
un intervalo de valores definidos en esta sentencia. Por lo cual
range estd definida con dos expresiones que denotan las cotas
del intervalo y opcionalmente acompanadas de un string con el
mensaje de error a mostrar al usuario.

— check: Esta sentencia es la méas genérica de todas las validaciones:
solo es necesario brindar una expresion booleana a evaluar, siendo
suficiente que esa expresion evaliie a True para que la validaciéon
sea correcta. Ademas, esta sentencia puede ir acompanada de un
string con el mensaje de error a mostrar al usuario.

e Habilitacion de un campo: Esta sentencia determina cuidndo un
campo estd habilitado al usuario para recibir entrada de datos, por lo
que estd compuesta por una expresion booleana que determina si el
campo pasa a estar habilitado o no.

e Calculo de valor: Estas sentencias se utilizan para determinar el
valor de un campo de tipo label o un campo de tipo input en relacién
de equidad (equity) a partir de una expresion. Muchas veces el cél-
culo puede implicar que éste se realice en base al valor de otro campo.
Entonces, esta sentencia estd compuesta por una expresion del mismo
tipo que el campo, la cual determina el valor del mismo.

Las expresiones son los componentes mas elementales del lenguaje, son
los que forman los valores de InterfLan. Para describirlas simplemente basta
agruparlas por su nivel de evaluacion:

e Literales: Aqui se encuentran los valores mas elementales que no nece-
sitan ninguna evaluacion, son directamente valores de un tipo de datos
o un alias. Por ejemplo una fecha (datetime) es una expresion literal,
y el alias now es un literal que indica la fecha de este momento.

e Variables: En este caso las variables estan constituidas por la mencion
al identificar un campo del formulario que denota el valor actual del
mismo.

e Operaciones aritméticas: Estan comprendidas las operaciones ha-
bituales para los tipos de numéricos, ademas de estar sobrecargada la
suma para los strings y de esa manera expresar la concatenacion de los
mismos.
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e Operaciones booleanas: Estan comprendidas las operaciones de este
tipo con los operadores logicos (and, or, not) y los operadores de com-
paracion (<, <=, ==, etc.).

e Aplicacion de funciones: Aqui es donde se ejecutan las funciones
definidas anteriormente, es el momento donde los argumentos de la
funcién toman expresiones y se genera un resultado.

e Estructura de control case: Esta expresion es el equivalente a la
estructura switch en otros lenguajes y tiene como objetivo principal
la definicién de enumerados dependientes, aunque también pueden ser
utilizados en cualquier otro lugar donde sea necesario decidir segin el
valor de una expresion.

3.1.2 Reglas sintacticas y de verificacién de tipos

Las relgas tienen el siguiente formato, donde P, ..., P, son las condiciones
que se tienen que cumplir o premisas, C es la conclusiéon o la culminacion
exitosa de la validacion y S, ..., S, las condicidnes adicionales que se tienen
que cumplir.

P, ... P,

c S1,., Sm

Para poder realizar las validaciones de los tipos en las reglas precedentes
es necesario generar un contexto que en las mismas es nombrado I'. Este
contexto esta conformado por cuatro grandes secciones.

e Una lista de los campos disponibles en el formulario junto con su tipo
para poder verificar las variables dentro de las expresiones, las cuales
llevan el nombre de los controles.

e Una lista de las funciones con sus respectivas firmas (tipo de devolucion
de la funcién y lista ordenada de los tipos de los pardmetos).

e Una lista de los enumerados junto con los valores que lo componen.

e Finalmente un grupo de grafos con las dependencias generadas entre
los distintos campos, un grafo por cada tipo de sentencia en la que se
genera una dependencia, para validar la ausencia de circularidades en
las relaciones.
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Para hacer uso de los elementos asociados a los nombres de cada estructura
(campos, funciones y enumerados), podemos pedirle al contexto que busque
por el nombre de la estructura de la forma I'({nombre}).

A continuacién se especifican las reglas de validaciéon sintactica y de los
tipos en el codigo:

e Verificaciéon sintactica de un formulario:

T Hdy, da, .., dy] ; valid
form n |dy,ds, ..., d,| ; valid

Figura 3.1: Declaracién del formulario

e Verificacion sintatica de las definiciones:

[yself :t sy, sg,..., 8] ; valid
['F input n t [s1, s9, ..., $,] ; valid

n isn’t in a Calculate Dep.

Figura 3.2: Definicion de un campo input

[y self :t sy, sg,..., 8] ; valid
['F label n t [sq, s2, ..., 8] ; valid

n is in at least one Calculate Dep.

Figura 3.3: Definicién de un campo label

I'F select n t [s1, 89, ..., 8, ; valid 1 isn’t in a Calculate Dep.

Figura 3.4: Definicién de un campo select

[v1, v, ..., v,] has not
['F enum n |vq, vy, ..., v,| ; valid repeated values

Figura 3.5: Definicién de un enumerado listando sus valores

['F case e |[e; — vy, ..., — v,] : enumerate

I'F enum n let domain (case e [e; — vy, ..., — vy,]); end valid

Figura 3.6: Definicién de un enumerado dependiente de otro campo
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'k (input ng t; ss1) ; valid, I' F (input ny to ssq) ; valid

: : - - n1, no are in Calculate Dep.
[' F equity (input n; t; ss1) (input ny ty ssy ; valid

Figura 3.7: Definicién de una relaciéon equity entre dos campos

e Verificacién sintactica de las sentencias:

[',self :tF not empty ; valid

Figura 3.8: Sentencia not empty, campo obligatorio siempre

I',self :tFe: bool
[',self :tF not empty e ; valid

Figura 3.9: Sentencia not empty, campo obligatorio segin e

t = stri
I',self : tF regex s ; valid SLring

Figura 3.10: Sentencia regex, cumplimiento de expresiéon regular

[self :tkel:ty, I'yself itk e2: ty, ty =t
[',self :tF range el e2 ; valid

t1,ta # enumerate

Figura 3.11: Sentencia range, delimita los valores posibles de un
campo

I',self :tFe: bool
[',self : t - check e ; valid

Figura 3.12: Sentencia check, evaluaciéon de expresiéon para validar
un campo

I',self :tFe: bool
I',self : t F enable e ; valid

Figura 3.13: Sentencia enable, habilitaciéon de un campo

[self :tFe:t,t" =1
[',self : t - calculate e ; valid

Figura 3.14: Sentencia calculate, cilculo del valor de un campo
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e Verificaciéon de tipo de las expresiones:

[',self :tFb: bool

Figura 3.15: Verificaciéon de tipos de expresiones booleanas

I',self :tF i : integer

Figura 3.16: Verificaciéon de tipos de expresiones enteras

I'self :tF d: double

Figura 3.17: Verificacion de tipos de expresiones decimales

[',self :tF s : string

Figura 3.18: Verificaciéon de tipos de expresiones string

I',self : t F now : datetime

Figura 3.19: Verificacion de tipo del literal now, que indica la fecha
y hora actual

[self :tF"YYYY-MM-DDTHHmm" : datetime

Figura 3.20: Verificaciéon de tipos de expresiones fecha y hora

[yself -tk self :t

Figura 3.21: Verificacion de tipo de la expresion que indica el valor
actual del campo

[(x) =1t
Iself :tkx: t

Figura 3.22: Verificacién de tipo de una variable
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en el
T,self :tF en.val : en val € I'(en)

Figura 3.23: Verificacion de tipo de un valor de enumerado

[, self :tk |eng,...,en,| : enumerate

Figura 3.24: Verificaciéon de tipo de un enumerado

T(f) = ([t t]) Tself cth [er, o en] © [ty ot]

ty o ta] = [, .t
Oyself :thF fler,...,en) : t [t1, . ta] = [t nl

Figura 3.25: Verificacion de tipo de la aplicacién de una funcién

I',self :tFe: bool
[',self :tF ! e: bool

Figura 3.26: Verificacion de tipo de la operacién negaciéon

[self :tkFep: ' self :tke : t
[self :tkFep*xey: t’

t’is integer or double

Figura 3.27: Verificaciéon de tipo de la operaciéon producto entre
numerales

[self :tkFep: ' self :tke : t
[C,self itk ej/es: t

t’is integer or double

Figura 3.28: Verificacion de tipo de la operaciéon cociente entre
numerales

[self :tkFey: t',self :tkFe : t
[self :tFe —eg: t’

t’is integer or double

Figura 3.29: Verificacion de tipo de la operaciéon resta entre nu-
merales

[self:tkey: t' ' self :tkFe : t
L,self:tk e %ey: t

t’is integer or double

Figura 3.30: Verificacion de tipo de la operacién moédulo entre
numerales
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Dyself it ey : t,I,self :tk ey ty, max(ty, ty)=t’
[self :tkFeg+eg: t

t’is integer or double or string

Figura 3.31: Verificacion de tipo de la operaciéon suma entre nu-
merales y concatenaciéon entre strings

[',self :tF e: datetime, ', self : t ¢ : integer
[ self :tFadd 7 ec: datetime

Figura 3.32: Verificaciéon de tipo de las operaciones de fecha y hora
(adicidn)

['self :tF e : datetime, I',self : t F ¢ : integer
['self :tFsubs 7 ec: datetime

Figura 3.33: Verificacion de tipo de las operaciones de fecha y hora
(sustraccion)

[self :tkFey: ' self itk e : t o . .
I',self :tF e <ey: bool 18 not enumerate

Figura 3.34: Verificaciéon de tipo del comparador menor

[self :tkey: ' self :tkFe : t
I'self :tF ey > ey : bool

t’is not enumerate

Figura 3.35: Verificacion de tipo del comparador mayor

[self :tkep: ' self :tke : t o . )
I',self:tF e <es: bool 1S not enumerate

Figura 3.36: Verificacion de tipo del comparador menor o igual

[self:tkey: t',self :tkFe : t o . .
T,self :tF e > €5 : bool is not enumerate

Figura 3.37: Verificaciéon de tipo del comparador mayor o igual

I',self :tF ey : bool,I',self : t+ ey : bool
I, self :tF e &é&es @ bool

Figura 3.38: Verificacién de tipo de la conjunciéon légica
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I'self :tF e : boo',I',self :t+ e : bool
[, self :t+ eq]les : bool

Figura 3.39: verificaciéon de tipo de la disyuncién légica

Doself:the: t" T self itk |eq,....en] o [t7,..t7], T, self -t g, ..., 0., 0] :

[t,..t]

[, self :th casee |e; — vy, ..., — v, otherwise—v’: t’

Figura 3.40: Verificaciéon de tipo de la estructura case

Expliquemos un poco mas la regla de la figura anterior. La estructura
case se puede utilizar para poder elegir una expresion en base al valor
de otra. En la estructura, e es la expresion que se evaltia y si su
valor coincide con el de algunas de las expresiones ¢; el resultado de la
expresion serd el valor v; asociado al mismo. Para que una expresion
case sea correcta, todas las expresiones internas a la misma deven ser
validas y ademaés todas las expresiones a la izquierda de las “ramas"
(e:) v la expresion a evaluarse en el case tienen que ser del mismo tipo.
Ademas las expresiones a la derecha de las “ramas" (v;) deben ser todas
del mismo tipo también. Estableciendo asi el tipo del case entero que
es el mismo que el de las expresiones a la derecha de las “ramas".

3.2 Semantica

La semantica de InterfLan esta dada por dos partes: la seméntica declarativa
que establece qué datos de entrada son aceptados por un formulario, y por la
semantica operacional que modela el comportamiento del formulario frente
a las diferentes acciones del usuario sobre él.

3.2.1 Semantica Declarativa

Las seménticas declarativas o descriptivas ilustran la funcién de cada ele-
mento de la sintaxis de un lenguaje, en contraposicién a lo que hace ésta
ultima que solamente define qué elementos lo conforma. En concreto, para
InterfLan, su seméntica declarativa expresa para un formulario qué valores
de entrada son aceptables. Para ello, es necesario entender, de forma abs-
tracta, como es un formulario de forma de poder mostrar las restricciones
que se deben cumplir para que este formulario sea valido.

Pensemos en un formulario como una estructura que contiene los campos
acompanados del tipo de datos que acepta.
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<€l Gl ... Cp Oy >
Figura 3.41: Representacion del formulario de n campos.

Ademaés, pensemos en que todas las validaciones sobre los campos, las
condiciones de obligatoriedad, habilitaciones y calculo, son listas a nivel
global del formulario que recolectan todas las restricciones que fueron es-
pecificadas por el desarrollador en el codigo. En éste las restricciones estan
escritas a nivel de cada campo solamente por conveniencia a la hora de la
tarea de la compilacion y ayuda al desarrollador y sus interesados a leer rapi-
damente el codigo porque toda la informacion sobre un campo se encuentra
en el mismo. Pero la realidad es que esas restricciones forman parte de la
especificacion del formulario en general por lo que organizar las restricciones
de forma global puede resultar natural también.

O, Ey Vi ci1 = fi
O, Ey Va Cio = fo

On En Vk Cim : fm
Figura 3.42: Listado de restricciones del formulario.

Debemos notar que las listas de condiciones de obligatoriedad (O) y de
habilitacion (E) contienen exactamente la misma cantidad de condiciones que
la cantidad de campos del formulario, ya que éstas dos son caracteristicas de
todos los campos por mas que no hayan sido especificamente denotadas en
el codigo. No pasa lo mismo con las validaciones de datos (V'), de las que
pueden existir mas de una por campo por lo que podemos decir que la lista de
validaciones de datos es de largo k donde k puede ser 0, menor o igual a n o
incluso mayor a n. También contamos con el listado de los campos definidos
a través de una funciéon. Son aquellos que calculan su valor a partir de una
expresion que puede utilizar el valor de otro campo. Estos pueden ser campos
label, definidos exactamente con una funciéon para calcular su valor, o input
que se encuentren en una relacion de equidad. Entonces, como restriccion se
listan las definiciones de los m campos que poseen esta restriccion.

Una vez establecida una representaciéon para el formulario, debemos ex-
presar las entradas de datos en los campos que son aceptadas teniendo
en cuenta todas las restricciones explicadas anteriormente. Es importante
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destacar que, durante la entrada de datos permitiremos un nuevo valor para
todos los tipos que significa la ausencia de un valor o el borrado del valor
ingresado anteriormente; a este valor lo llamaremos null. Basicamente, una
entrada es aceptada si cumple con cuatro condiciones relacionadas a las listas
de restricciones del formulario.

< Cl=Qay1; C2=0Qg; ... ; Cp=0Qp >
Figura 3.43: Ingreso de datos a los campos del formulario.
Entonces, dada una entrada de datos al formulario expresada de la si-

guiente manera donde por cada campo hay un nuevo valor del tipo de datos
(a), se deberéa cumplir que:

e Todas las validaciones de datos expresadas en el formulario al sustituir
en la expresion por el nuevo valor de alguno de los campos, evaltie a
True.

(Vj € [1..k]) Vi[Gi=ai] = True

Figura 3.44: Cumplimiento de validaciones.

e Si alguna condicién de obligatoriedad sobre algtin campo resulta ser
verdadera (evaluada de la misma forma que la condicién anterior), en-
tonces el nuevo valor para cierto campo ¢ debe ser distinto de null.

(Vj € [1.n]) Oj[ci=a;] = True = a; # null

Figura 3.45: Cumplimiento de obligatoriedad.

e Al igual que sucede con las condiciones de obligatoriedad, en este caso
se verifica que si un campo no esta habilitado, entonces el valor del
mismo debe ser null.

(Vj € [1..n]) E;[ci=a;] # True = a; = null

Figura 3.46: Cumplimiento de habilitacion.
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e Por ultimo se encuentran los célculos de valores segiin otros campos o
expresiones. No es una condicién en si, pero es importante mencionar
que al cambiar la entrada de datos del formulario aquellos campos que
tengan funciones de calculo deberén actualizarse mediante la aplicacion
de la funcién que se encuentra en la lista de restricciones y calculos del
formulario.

(Vj € [1.m]) ¢;; = f;[ci = ai

Figura 3.47: Calculo de valor en el campo.

3.2.2 Semantica Operacional

La seméantica operacional define la interaccion del formulario con las acciones
del usuario. En InterfLan el usuario puede interactuar con el formulario
solamente de dos formas: mediante el ingreso de un dato en un campo, o
enviando el formulario completado (submit).

Para la definicion de esta seméantica sélo nos interesara saber cual es el
estado del formulario en determinando momento, por cuales estados puede
pasar y cuales son las transiciones entre estos estados. Esto tltimo ya lo
hemos mencionado, son las acciones que llegan desde el exterior del formulario
(en este caso, desde el usuario) que modifican el estado del formulario.

Antes de centrarnos en las transiciones, definamos los estados por los
cuales puede pasar el formulario. El estado del formulario estd compuesto
por los estados de cada campo del mismo y éstos son los siguientes:

e Pristine: Un campo pristino significa que sobre el mismo nunca se
ha recibido entrada de datos alguna, por lo que todavia no se ha po-
dido determinar su validez. Este estado es ttil para que, en los casos
en que el formulario nunca fue “tocado" no se ejecuten validaciones
innecesarias que frustren al usuario con muchos mensajes de error.

e Dirty: Un campo “sucio" es aquel el cual ha recibido una entrada de
datos pero todavia no se ejecutaron las validaciones sobre el mismo.
Este estado suele ser interno al lenguaje ya que el periodo de tiempo
que un campo permanece en estado dirty suele ser muy pequeno ya que
inmediatamente se ejecutan las validaciones pertinentes.

e Valid: Un campo se considera valido cuando el valor del mismo cumple
con todas las validaciones de dicho campo.
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e Invalid: Un campo se considera invalido cuando el valor del mismo
no cumple con alguna de las validaciones de dicho campo.

Entonces, dado los estados de cada campo, el estado del formulario sera:
valido o pristino, si todos los campos son valid o pristine, e invalido o “sucio”
si al menos contiene un campo en estado invalid o dirty.

Definidos los estados posibles del formulario y sus campos, podremos
centrarnos en las transiciones que existen entre ellos. Primero comencemos
con la transicion mas frecuente en el formulario que es el ingreso de un dato
en un campo. Podemos representar esta transicion como el pasaje entre un
estado cualquiera del formulario y otro resultante de la ejecucion de esta
transicion. La transicion es ejecutada cuando un campo cambia de valor por
el ingreso de datos con las tinicas pre-condiciones de que el campo a cambiar
su valor se encuentre habilitado y que el nuevo valor sea del tipo de datos
del campo en cuestion E]

¢ =a/E; =TrueAa:

Figura 3.48: Transicién al ingresar un dato.

Durante la transicion, se marca el campo como dirty y se ejecutan todas
las validaciones de datos globales del formulario en forma secuencial, ademas
también se vuelven a recalcular las condiciones de habilitaciéon y obligato-
riedad para que al finalizar la transicion el estado del formulario quede ac-
tualizado completamente. Si durante la transicién alguna validacion de datos
no evalta a True, entonces el campo relacionado en esa validacion quedaré
marcado como nvalid y por lo tanto el formulario también sera invalido.

Luego de que el usuario realiz6 varios ingresos de datos en los campos
del formulario, puede estar pronto para enviar el mismo (lo que cominmente
conocemos en Internet como submit). En este caso podemos expresar la
transicion como el paso de un estado del formulario a un estado de aceptacion
que signifique que el formulario fue enviado correctamente. Al estar todos
los campos validados mediante la transiciéon anterior, o sea que ya todos
los campos saben si son validos o no, al momento de enviar el formulario
solo basta con chequear que todos los campos sean validos. En caso de que

IPara representar esto esquematicamente usaremos la misma notaciéon para los campos
y restricciones que la de la seccién de Seméantica Declarativa.
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haya algin campo en estado pristine, se deberad ejecutar sus condiciones de
validacion para cerciorarse si ese campo es vélido aunque su valor sea null.

submit | status ¢; == valid

Figura 3.49: Transicién al enviar el formulario.
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4 Proceso de Desarrollo

En este capitulo repasaremos las tres secciones que componen el compilador
de InterfLan. Particularmente, haremos hincapié en la implementacion del
generador de codigo ya que la dedicacion principal de este proyecto fue puesta
en esta seccion.

La implementacion de todo el lenguaje se ha basado en el mismo esquema
que se realizo el curso de “Lenguajes de Programacion" de este titulo junto
al libro “Implementing Programming Languages” [I] donde se proveen herra-
mientas y fundamentos para el diseno e implementacién de un lenguaje.

4.1 Gramatica

Como uno de los objetivos de InterfLan es que escribir cddigo en el lenguaje
no sea tan diferente a la especificaciéon narrada en lenguaje natural, se decidi6
basarse ampliamente en la sintaxis de Ruby la cual presenta una forma de leer
codigo muy similar a la de leer un texto en prosa. Es un lenguaje en el cual
es excepcional encontrar algin simbolo (salvo algunas operadores) porque se
prefiere que las operaciones y declaraciones se expresen con palabras para
darle méas expresividad al coédigo en cuanto a la lectura.

Como se observa en la Figura 4.1 la graméatica del lenguaje esta dividida
en cuatro niveles:

e Formulario: Es la definicion del programa en si. Todos los campos
solamente se podran definir si se encuentran dentro de un formulario.
Entonces es aqui donde se definen todos los campos que contendré el
mismo. También a este nivel se puede establecer un nombre al for-
mulario y un titulo que se establecera en la etapa de generacion de
codigo.

e Definiciones: Una vez definido un formulario, encontraremos las defini-
ciones de campos, funciones, enumerados y relaciones. Los campos son
los elementos en donde el usuario hara la entrada de datos (input
y select) o donde se mostraran datos para el caso de las etiquetas
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Formulario

Definiciones

Sentencias

Expresiones

Figura 4.1: Estructura de la gramatica de InterfLan.

(label). La definicion de funciones provee al desarrollador la posibi-
lidad de crear validaciones, calculos y transformaciones més complejas
a las que permiten las expresiones de InterfLan. Todas las definiciones
estan acompanadas de su tipo excepto los enumerados que constituyen
un tipo nuevo. La relacion que se especifica a nivel de definicion es
equity debido a que tiene que relacionar especificamente dos campos
del formulario para denotar firmemente la relaciéon de circularidad.

Sentencias: Estas denotan las restricciones que tendra cada uno de
los campos del formulario. Abarcan tanto validaciones de datos, habili-
tacion de un campo y el calculo de su valor en base a otro componente.
Cada campo podra contener desde ninguna restriccion a todas las que
quiera expresar el desarrollador; esto se puede realizar o bien escri-
biendo hasta una restriccién a continuaciéon de la definicion del campo,
o dentro de un bloque let. . .end.

input nombre:string ;

Codigo 4.1: Control sin sentencias.

input nombre:string not_empty ;

Cédigo 4.2: Control con una sentencia.

input "Fecha de Nacimiento" as fecha_nac:datetime let
not_empty ;
check (self <= now) ;
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end

Codigo 4.3: Control con mas de una sentencia.

e Expresiones: Son los atomos del lenguaje, forman los valores ya sea
desde un literal como un string (“hola"), otro campo identificado por
su nombre de variable (name), una operacion, una aplicacién de una
funcién, etc. Todas las expresiones poseen un nivel de precedencia
que indica qué expresiones se tienen que evaluar antes que otras, lo
cual ayudan a que la sintaxis no se “ensucie" mediante el uso excesivo
de paréntesis. Las expresiones de nivel mas alto son aquellas que no
necesitan evaluarse o que se necesitan evaluar primero y las de nivel
més bajo son aquellas que se evaltian al final.

Luego de especificada la graméatica, se utilizo la herramienta BNFC' [12]
(BNFE' Converter) la cual produce Lexer, Parser y sintaxis abstracta en
Haskell a partir de una gramatica especificada en BNF.

4.2 Type Checker

Una vez que se obtuvo la gramatica formalizada, se debi6 realizar los procedi-
mientos de inferencia de tipo de las expresiones para comprobar que los tipos
de las mismas concuerdan con las permitidas en las sentencias y definiciones
utilizadas. Esto se debe a que en las etapas anteriores de Lexer y Parser solo
se verifican errores de sintaxis. En esta etapa nos podremos encontrar con
errores de bajo nivel de abstraccién, como puede ser una expresion entera
donde se necesita una booleana; y otros de alto nivel como una circulari-
dad en dependencias entre campos. De manera similar a como se procedio
en el curso de Lenguajes de Programacion, se dispuso a analizar qué cosas
se necesitaban para verificar estos posibles errores. Para ello se preciso la
generacion de contextos, antes de comenzar la verificacion del cédigo, que
proveeran mas informacion acerca de las definiciones y las dependencias que
se generan entre los campos. Se concluye entonces que el compilador, en
esta etapa, necesitara pasar dos veces por el codigo para realizar todas las
validaciones pertinentes: una para generar los contextos que se describirén a
continuaciéon y otra para realizar la inferencia de tipos de las expresiones y
que los mismos coinciden con las sentencias y definiciones.
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4.2.1 Contextos

Los contextos necesarios para poder verificar las expresiones y sentencias son
los siguientes:

e Contexto de campos: Este es una tabla con el nombre de los campos
definidos en el formulario y su tipo. Es importante para verificar que
cuando se haga referencia a otro campo, se pueda verificar que el mismo
exista y que el tipo del mismo coincida en la expresion donde se esta
utilizando.

e Contexto de funciones: Este es una tabla que contiene el nombre
de las funciones definidas en el formulario, acompanados de la firma
de la misma, o sea, el tipo de retorno de la funcién y los tipos de los
parametros que recibe. La informacion recolectada en este contexto
se utiliza para verificar que, cuando se hace una aplicaciéon de una
funcién, la misma se encuentre definida en el formulario, los parametros
recibidos coincidan con los tipos de los parametros y que el retorno de la
funcién coincida en la expresion donde se esta utilizando la aplicacion.

e Contexto de enumerados: Este es una tabla que contiene los nom-
bres de los enumerados definidos en el formulario, en conjunto a los
valores validos que permite el mismo. La informacién que brinda este
contexto es fundamental para comprobar que una expresion de este
tipo solamente contemple los valores establecidos en el enumerado.

e Contexto de dependencias: Debido a que nuestro lenguaje permite
dependencias entre los valores de los campos, se necesita verificar que
no existan circularidades entre dichas dependencias, ya que la circu-
laridad podria provocar que los campos no se pudieran calcular. La
decision tomada para verificar este problema es mediante la formacion
de grafos de dependencias en donde, luego de armados, poder veri-
ficar las circularidades. Estos grafos contienen como vértices a todos
los campos definidos en el formularios y las aristas (que representan
las dependencias, leyéndose de la forma “depende de") seran agregadas
mediante la recorrida del formulario donde se originan las dependen-
cias, tanto en las sentencias calculate como con las definiciones de
bloques equity. En el tltimo grafo, donde se plasman las relaciones
equity, se agregan las dependencias calculate del resto de los cam-
pos, ya que en su naturaleza equity es una relacion de calculo pero que
solamente permitira circularidad entre dos campos, por lo que se tiene
que verificar que no se forme circularidad entre un campo y el bloque
equity.
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La generacion de estos contextos requiere, como se anticipd, de una re-
corrida completa del coédigo para recolectar todas las definiciones y las rela-
ciones de dependencias. Una vez creados todos los contextos se puede pasar
a la ultima recorrida de codigo para chequear los tipos ayudédndonos de la
informacion recolectada.

4.2.2 Verificacién de tipos

Con la informacién de los contextos generados como se explicé anteriormente,
se recorre el arbol de sintaxis abstracta producida por el lexer y parser,
agregando al mismo etiquetas de tipo a las expresiones y controlando que los
tipos de las expresiones siguen la estructura que se defini6. El etiquetado de
las expresiones con sus tipos inferidos es ttil para la etapa de generacion de
codigo.

Analizando con mas detalle, se parte de un formulario que debe ser vali-
dado y un contexto que contiene toda la informacion relevante mencionada en
la secciéon anterior. El formulario en un primer nivel consta de definiciones,
las mismas pueden ser funciones, enumerados, relaciones equity, o campos
(select, input o label). Las funciones no tienen validaciones de tipo ya
que el cuerpo de la misma no esta escrito en cédigo InterfLan, sino que esté
en JavaScript. Es importante destacar que, debido a esto, en el cuerpo de la
funcién no esta disponible el acceso a los campos definidos en todo el formu-
lario. Solamente se podran utilizar los parametros pasados a la funcion; por
lo cual no se puede generar recursividad ni dependencias de ningtn tipo entre
funciones. Los enumerados tienen la tinica validacion de que, si se declaran
por extension (con una lista de valores aceptados), solo se deberé verificar
que no existan valores repetidos. Pero si se define mediante una dependen-
cia domain se verificard que cada uno de los enumerados devueltos por la
expresion case de esta dependencia, sean correctos. Las relaciones equity
tienen como unico cometido denotar fuertemente la relacion circular de cal-
culo entre dos campos input. Para ello se debera verificar que ambos campos
sean del mismo tipo, y que ambos tengan una sentencia calculate que con-
tenga en su expresion al otro campo para que de esa manera se establezca la
circularidad.

Llegando a las definiciones mas interesantes dentro del formulario, se en-
cuentran los campos. Segun la naturaleza de cada tipo de campo, se realizan
diferentes validaciones antes de ir directamente a verificar las sentencias que
contienen y donde se encuentran las expresiones a chequear. En los campos
select se verifica que el tipo de este campo sélo puede ser un enumerado,
ya que el por su naturaleza fue concebido para la eleccién de un valor entre
varios valores establecidos, y que no contenga alguna relacién calculate.
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En los campos input no debera haber alguna relacion calculate, a no ser
que el campo se encuentre dentro de un bloque equity, ya que esa relacion
se penso solamente para los campos label cuyo objetivo principal es obtener
resultados intermedios de otros campos para facilitar validaciones o para
mostrar al usuario este resultado que puede llevarlo a tomar decisiones en
la entrada del formulario. Luego de estas verificaciones es necesario recorrer
las sentencias de los campos y ver que todas ellas sean vélidas. Pero con los
contextos generados en la etapa anterior no basta, ya que en las expresiones
se puede hacer mencién del valor del control mediante la palabra self, asi
que se agrega a los contextos (antes de verificar las sentencias de un control)
el tipo que tiene self en esa seccion del codigo.

Las verificaciones de las sentencias, expresadas de forma narrada son las
siguientes:

not_empty, check y enable:
— La expresion que las compone debe ser de tipo bool.
e range:

— el tipo de ambas expresiones (el extremo inferior y el extremo
superior) son del mismo tipo que el self y no son enumerate.

e calculate:
— El tipo de la expresion que lo compone debe ser igual al del self

e regex: No tiene verificacion especifica ya que estd compuesta por un
string.

Para culminar, el proceso para las expresiones es similar, s6lo que cuando
se infiere el tipo de una expresion, agregamos una estructura al arbol con el
tipo de la expresion y la expresion en si (el etiquetado de expresiones que
tratamos al principio de la seccion). Las tnicas reglas interesantes para la
inferencia de tipos son las operaciones aritméticas que estan sobrecargadas
para los integer y los float, y la suma que ademas también esta disponible
para string (permitiendo la concatenacion).

4.2.3 Validacion de los grafos de dependencias

En la etapa final de la verificacion del formulario, se buscan errores en cuanto
a dependencias en los grafos generados en la segunda “pasada" del type
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checker. Una de las tareas mas dificiles de todo este trabajo fue determi-
nar cuales eran las condiciones que debian tener los grafos que se generaron
en el contexto. En el trabajo anterior se entendia que todas las dependencias
sobre los campos no deberian contener circularidades. Ahora las validaciones
de datos, habilitaciones y criterios de obligatoriedad se verifican de forma li-
neal y no simultanea, no hay forma de que el formulario quede en loop para
determinar una de estas caracteristicas, por lo que el chequeo de circularidad
de estas dependencias ya no era necesario.

Para las dependencias de calculo y equidad si es necesario establecer una
condiciéon para evitar circularidades ya que para nosotros es més critico que
no se produzcan inconsistencias a nivel de los datos que contienen los campos.
Para ello, se comenz6 a analizar cudndo un formulario era correcto y cuando
no. Fundamentalmente, la restriccion en las dependencias de calculate es
que no existan circularidades entre ellas para que de esta manera se eviten
inconsistencias en los estados de estos a causa de la circularidad cuando
el usuario ingrese datos en estos campos. Solamente existe una excepcion
a esta regla que es la definicion de equity ya que explicitamente se esté
definiendo una dependencia circular de tipo calculate entre dos campos de
un mismo tipo de datos. Ahora bien, de los grafos generados en el contexto
anteriormente, el grafo correspondiente contiene también las dependencias
de otros calculate debido a que no se podria generar una circularidad entre
uno de los campos participantes en la relacion equity y otro campo por fuera
de esta relacion.

En la primera versiéon de InterfLan, se habian detectado este tipo de
problemas entre las dependencias por lo que se habia tomado la decision
de agregar las dependencias calculate al grafo que contiene las relaciones
equity. Pero el estudio de este conflicto quedo inconcluso; luego de finalizado
el trabajo se encontraron formularios que el type checker no validaba cuando
en la realidad no se estaba incurriendo en una circularidad en particular.
Este estudio trataba de un analisis entre los grados de entrada y salida de
los vértices del grafo de dependencias, pero lo que no fue tomado en cuenta
es la cantidad de vértices que podrian estar relacionados. Siempre se trabajo
pensando en que la relacion conflictiva se daba entre tres campos (2 en equity
y 1 en calculate con los demaés).

De hecho, el problema que se mantenia entre estas relaciones era el mismo
que el resto de los otros tipos de dependencias: encontrar las circularidades no
deseadas, salvo que en este caso hay que ignorar las circularidades generadas
especificamente por la relacion equity, tomando como punto de partida que
la verificacion de los campos en circularidad se realiza a través del algoritmo
de la busqueda de las componentes fuertemente conexas, donde se obtiene
cada componente indicando si la misma es ciclica o no. De este modo lo
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Gnico que queremos permitir en la relaciéon equity es que hayan componentes
conexas ciclicas entre 2 vértices, ya que el resto de los campos en el grafo de
dependencias analizados deberia pertenecer a otra componente conexa.

Figura 4.2: Grafo relacién de equity

Figura 4.3: Ejemplo de dependencias validas
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Figura 4.4: Ejemplo de dependencias invalidas

4.3 Generador de Cédigo

Una vez pasadas las etapas anteriores donde se verificaron todas las restric-
ciones del lenguaje, desde las sintacticas hasta las de dependencias entre
campos, es cuando finalmente se debe compilar el codigo.

A lo largo de esta seccién se comenta qué herramientas fueron utilizadas
para realizar este proceso y se reafirma por qué es més sencillo especificar un
formulario en InterfLan y no directamente con las herramientas utilizadas.

4.3.1 Modularizacién de paquetes

Antes de comenzar a implementar el generador de codigo en si, se decidid
resolver el hecho de que por cada etapa nueva del compilador se tenian que
importar todos los modulos de la etapa anterior, ya que el compilador estéa
formado por tres etapas una a continuaciéon de la otra. Para ello, se de-
cidi6 modularizar cada etapa en un paquete de Cabal [13] que permite de
forma més sencilla importar todos los médulos de un paquete simplemente
expresando la dependencia a éste.

Cabal es un sistema de paquetes de Haskell el cual permite configurar,
compilar y distribuir paquetes de forma sencilla. Uno puede crear un paquete
del tipo library donde este paquete solamente va a dejar disponibles ciertos
modulos de Haskell a quien lo importe; o se puede crear un paquete del tipo
executable el cual contiene un moédulo Main que se deja disponible al usuario
mediante la llamada por el comando del paquete. Justamente este tltimo
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tipo es el que se usara para contener al generador de codigo, ya que en el
mismo importaremos los paquetes de las etapas anterior y una vez que el
usuario instale el paquete en su computadora tendra el comando interflan
disponible que es el punto de entrada al compilador. Bastara pasarle al
comando interflan un archivo .ifl y se obtendra como resultado la com-
pilaciéon del mismo.

4.3.2 Herramientas utilizadas

Para realizar la generacion de coédigo se analizé en profundidad las herra-
mientas de JavaScript vistas en la Seccién (ReactJS, Redur y Redux
Form). Estas herramientas permiten la definiciéon de componentes HTML
con comportamiento agregado, por lo cual la forma de escritura entre nues-
tro lenguaje y estas herramientas se vuelve similar. Se comenzo6 por hacer
algunas pruebas de concepto, utilizando todas estas herramientas para de-
terminar cudles eran ttiles para esta tarea. Para ello, se tom6 como punto
de partida el formulario definido en el ejemplo anterior del Capitulo [2| y
se realiz6 una compilaciéon “a mano" de este formulario utilizando las fun-
cionalidades de Redux Form ya que en principio su dominio tan especifico
prometia ser la soluciéon a la generacion de codigo.

En Redux Form ya esta definido el componente que encapsula el compor-
tamiento de un campo de un formulario, en ese caso solo bastaba con dar
una funcion de render (que define como se ve el campo hacia el usuario) y las
validaciones especificas del campo. El problema de depender de esta herra-
mienta para el manejo del estado, es que en ciertas restricciones circulares,
el formulario a veces quedaba en loop debido a su implementacion, y porque
otras restricciones también no resultaban facilmente expresables en ella, por
lo que Redux Form dejo de ser tan prometedora como herramienta porque
no era facilmente adaptable al funcionamiento de la semantica de nuestro
lenguaje.

Viendo este resultado fue que se decidié utilizar solamente ReactJS, que
nos brinda la posibilidad de la definicién de componentes con el compor-
tamiento que uno decida. Entonces se crearon los componentes que encap-
sulan el comportamiento del ingreso de datos en un campo definido por la
semantica de nuestro lenguaje, y las verificaciones globales al formulario.
Igualmente para la creaciéon de los componentes que definen los campos, se
tomo inspiracion de Redux Form en su definicion pero con el comportamiento
necesario por el lenguaje.

Entonces, visto todo esto, traducir un campo input desde InterfLan a
ReactJS con nuestros componentes especificos resulta bastante sencillo como
podemos observar en los siguientes codigos.
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label "Edad" as edad:integer let
calculate (calcular_edad(f_nacimiento)) ;
check (self >= 18) ;

end

Cédigo 4.4: Campo de ejemplo para compilar

<LabelField
type=’number’ step=’1’
name=’edad’ label=’Edad’
validations={[checkValidation((value) => (value >= 18), ’Debe
ser mayor a 18.°)]1%
calculate={calcular_edad(this.state.f_nacimiento)}

/>
Codigo 4.5: Campo de ejemplo compilado

La traduccion es casi inmediata, salvo por el detalle de qué componente
de HTML es LabelField. Pues no es ninguno dentro de HTML, sino que
es un componente de ReactJS que encapsula como se tiene que mostrar un
campo de estos (los tags de HTML necesarios para que el usuario vea el
campo) y el comportamiento del campo, en esto tltimo nos detendremos
un poco méas. Cada campo, aparte de expresar como se tiene que ver en la
interfaz, mantiene su estado (valor ingresado y estado de validez) para que,
al momento de recibir un cambio en el valor del mismo, sea posible ejecutar
todas las validaciones y determinar el nuevo estado del campo.

4.4 Resultados de experimentacion

Para la experimentacion con el compilador completo se probaron dos ejem-
plos: el que se desarroll6 en el capitulo de la gufa del lenguaje y el planteado
en el proyecto de Degrandi [2] sobre la interfaz de programacién marcapasos.
En este ejemplo, las validaciones resultaban mas complejas, ya que los valores
para algunos campos debian cumplir ciertos rangos y también ciertos campos
debian cumplir con relaciones de célculo entre ellos. Las especificaciones y el
codigo de este ejemplo se encuentra disponible en el Anexo [B.2]

Ademas, en la presentaciéon del proyecto se agregd otro ejemplo sobre
la implementacion de un formulario de censo de poblaciéon disponible en el

Anexo B.3l
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5 Conclusiones y trabajo a futuro

De este trabajo podemos concluir que hemos logrado completar el diseno
del lenguaje mediante la definicién de una seméantica formal expresando qué
entradas son aceptadas por el formulario y cémo interactia el formulario
con las acciones del usuario. Se ha conseguido tener una herramienta usable
para compilar el lenguaje a HTML y JavaScript y asimismo se ha probado
que el compilador con dos ejemplos claves, uno que contiene la mayoria de
las restricciones que se pueden expresar en InterfLan y otro que define una
formulario complejo en su especificacion como es la interfaz de programacion
de los marcapasos. Con respecto al tratamiento de las restricciones de las
dependencias que se plantean en los objetivos del trabajo, se encontré una
solucion simple y razonablemente completa donde solamente se verifican las
circularidades entre las dependencias calculate y equity, mediante el al-
goritmo de componentes fuertemente conexas visto en la seccién [4.2.3|

A futuro seria interesante ser menos restrictivo en el tratamiento de las
dependencias circulares de equity ya que hasta el momento no se esta per-
mitiendo encadenar este tipo de dependencias debido que dentro de las inter-
faces analizadas (formularios web) no se han encontrado ejemplos concretos
que justifiquen la generalizacion de esta dependencia. También seria in-
teresante implementar mecanismos para definir tipos enumerados en base a
informacion externa como podria ser obtener el listado de valores de una base
de datos o desde una API.
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A Gramatica

This section was automatically generated by the BNF-Conwverter. It was gen-
erated together with the lexer, the parser, and the abstract syntax module,
which guarantees that the document matches with the implementation of the
language.

The lexical structure of Interflan
Literals

String literals String have the form "z", where z is any sequence of any
characters except " unless preceded by \.

Integer literals Integer are nonempty sequences of digits.

Double-precision float literals Double have the structure indicated by the
regular expression digit+ ’.’ digit+ (Ce’ (’-’)7 digit+)? i.e.\ two
sequences of digits separated by a decimal point, optionally followed by an
unsigned or negative exponent.

Datetime literals are recognized by the regular expression <’"’ ["12"] digit
digit digit *-” ["01"] digit *-" ["0123"| digit "T" ["012"| digit :* ["012345"| digit
AIDN4

Id literals are recognized by the regular expression ‘letter (letter | digit |
) 7)*:

Reserved words and symbols

The set of reserved words is the set of terminals appearing in the grammar.
Those reserved words that consist of non-letter characters are called sym-
bols, and they are treated in a different way from those that are similar to
identifiers. The lexer follows rules familiar from languages like Haskell, C,
and Java, including longest match and spacing conventions.

The reserved words used in Interflan are the following:
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add_days
add_years
case
domain
enumerate
form
input
not_empty
radio
self
subs_minutes

add_hours
as

check
enable
equity
function
integer
now

range
string
subs_months

add_minutes
bool

combo

end

false
hide_unless
label

of

regex
subs_days
subs_years

The symbols used in Interflan are the following:

> <=
= &&

Comments

add_months
calculate
datetime
enum

float

in

let
otherwise
select
subs_hours
true

Single-line comments begin with #.There are no multiple-line comments in

the grammar.

The syntactic structure of Interflan

Non-terminals are enclosed between < and >. The symbols -> (production), |
(union) and eps (empty rule) belong to the BNF notation. All other symbols

are terminals.

Program -> form Name let [Def] end
Def -> input Name : Type Body
| label Name : Type Body
| select SelectCtrl Name : Type Body
|  function Id : Type FuncBody
| enum Id EnumBody
| equity let Def Def end
[Def] -> eps
| Def [Def]
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Name

Type

Body

FuncBody
EnumBody

EnumValue

[Enum Value/

Stm

[Stm]
NotEmptyBody
ValidationBody

Exp17

Expl6

>
|

>

>

->

|

|

|

|

|
->

|
->

|
->

|
->

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
->

Id

String as Id

PrimType

Id

Stm

let [Stm/ end

let String end

( [Param] ) let String end
[ /[EnumValue] 1 ;

let Stm end

( String , Id )

EnumValue

EnumValue , [EnumValue]
not_empty NotEmptyBody
regex String ValidationBody
range Erp .. FExp ValidationBody
check Exp ValidationBody
enable ( Ezp ) ;
calculate ( Ezp ) ;
domain ( Fzp ) ;

eps

Stm. [Stm]

Ezxp ;

String ;

true

false

Integer

Double

String

now

Datetime

self

Id

Id . Id

[ /[EnumValue] ]

Id in [ [Id] ]

( Exp)

Id ( [Exp] )
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|
Expis ->

|
Exp1y ->

I

|
Expi3 ->

|

|
Exp12 ->

|
Expil ->

|

|

|

|
Expi10 ->

|

|
Exp9 ->

|
Exp7 ->

|
Expb6 ->

|
CaseEnd ->

|
Ezxp ->
Expl ->
Exp2 ->
Exp3 ->
Expj ->
Expd ->
Exp8 ->
[Exp] ->

|

|
Branch ->
[Branch] ->

Exp17

! Expld

Expi6

Exply x Expld
Exply / Expld
Expl4 % Expld
Expls

Expl3 + Exply
Expl3 - Exply
Exply

DTOp ( Exzp12 , Expl3 )
Expl13

Expll < Expi2
Expll > Expl2
Expll <= Fxpl2
Expll >= Fapl2
Expi12

Expl10 == Expll
Expi10 '= Expll
Expll

Exp9 & Expl0
Expi10

Exp7 || Exp9
Exps

case Exp7 of [Branch] CaseEnd
Exp7

end

otherwise -> Fzxp end
Expl

Exp2

Exp3

Exp/

Exps

Exp6

Exp9

eps

Ezp

Ezp , [Ezp]

Exp -> FExp
Branch

Branch ; [Branch/
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Param
[Param/

SelectCtrl

PrimType

DTOp

[1d]

Id : Type
Param
Param , [Param]
combo

radio

bool
integer
float
datetime
string
enumerate
add_years
add_months
add_days
add_hours
add_minutes
subs_years
subs_months
subs_days
subs_hours
subs_minutes

Id
i, [1d]
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B Casos de Estudio

B.1 Solicitud de Linea de Crédito

form "Solicitud de Linea de Crédito" as linea_de_credito let
input "Nombre" as nombre:string let
not_empty ;
end

input "Apellido" as apellido:string let
not_empty ;
end

input "Direccién de correo electr 6nico" as email:string let
not_empty ;
regex "("|a—zA—Z0-9_.+—|+Q[a—zA-Z0—-9—]+\\.[la—zA—Z0
—9—]+9)" ;
end

function verificar_cedula:bool (cedula:integer) let
"cuerpo de la funcién en JavaScript"
end

input "Cédula de identidad" as cedula:integer let
not_empty ;
check (verificar_cedula(self)) ;

end

input "Fecha de Nacimiento" as f_necimiento:datetime let
not_empty ;
range (subs_years now 150)..(subs_years now 18) ;
end

function calcular_edad:integer (fnac:datetime) let
"cuerpo de la funcién en JavaScript"
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end

label "Edad" as edad:integer let
calculate (calcular_edad(f_nacimiento)) ;
end

enum estado_civil [("Casado/a",CAS), ("Soltero/a",SOL),
("Concubino/a",CON) , ("Viudo/a",vVIU),
("Divorciado/a", DIV)] ;

select "Estado civil" as ecivil:estado_civil let
not_empty ;
end

input "Fecha concubinato o matrimonio" as f_mat:datetime let
not_empty (ecivil in [CAS,CON]) ;
enable (ecivil in [CAS,CON]) ;
check (edad >= 14) ;

end

enum paises [("Uruguay",UY), ("Brasil", BR), ("Argentina", AR)] ;

select "Pais de nacimiento" as p_nacimiento:paises let
not_empty ;
end

enum ciudades let
domain (case p_nacimiento of
paises.UY -> [("Montevideo", MVD), ("Rocha", ROC),
("Canelones", CAN)] ;
paises.BR -> [("Brasilia", BRS), ("Fortaleza", FRT),
("Recife" ,RCF)] ;
paises.AR -> [("Buenos Aires", BAS), ("Santa Fe",STF
),
("Cordoba", CBA)]
end) ;
end

select "Ciudad de nacimiento" as c_nacimiento:ciudades let
not_empty ;

end

equity let
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input "Minimo ingreso nominal" as ingresos:integer let
not_empty ;
calculate (credito / 2) ;

end

input "Maximo linea de crédito" as credito:integer let
not_empty ;
calculate (ingresos * 2) ;
end
end
end

Cédigo B.1: Formulario completo.
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B.2 Formulario de marcapasos

En este anexo se muestra el formulario completo de la especificacion de la
interfaz de programacion de marcapasos formulada por Degrandi [2].

Especificaciéon del formulario

En la siguiente tabla se puede observar la especificacion de los datos de la
interfaz de programaciéon de un marcapasos bicameral.

Parametro Rango de Valores

Modos DDD, VDD, VVI, VVT, VOO, OVO,
AAI, AAT, AOO, OAO, OO0

Frecuencia 32 a 120 ppm (46 valores)

Frecuencia Maxima 60 a 150 ppm (46 valores)

AV post estimulo 63 a 281 ms (15 valores)

AV post sensado 53 a 272 ms (15 valores)

Blanking 21 a 68 ms (4 valores)

Amplitud de pulso 25 Vyb0V

Ancho de pulso 122 a 1464 ps (12 valores)

Refractario 125 a 430 ms (16 valores)

Sensibilidad Auricular | 0.5 a 4.0 mV (8 valores)

Sensibilidad Ventricular | 1.0 a 8.0 mV (8 valores)

Porcentaje de histéresis | 0% a 20%

Polaridad de estimulo Unipolar/Bipolar

Polaridad de sensado Unipolar/Bipolar

Tabla B.1: Especificacion de datos para programar un marcapasos
bicameral

Ademas, de los parametros numéricos se menciona una serie de datos adi-
cionales que el formulario debera verificar dependiendo del ingreso de ciertos
datos.

Por ejemplo, se conoce que los modos de funcionamiento de un marcapa-
sos puede ser:

e Modos unicamerales ventriculares

e Modos unicamerales auriculares
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e Modos bicamerales

e Modo apagado
Ademaés, todos estos modos se clasifican en:

e Modo de sensado de la actividad cardiaca
e Modo de estimulacion cardiaca

e Modo de sensado y estimulacion cardiaca

Luego de seleccionado un modo, dependiendo de qué tipo de modo se
selecciond, ya sea de sensado, estimulaciéon o ambos, se deben utilizar los
siguientes campos:

Si se seleccion6é un modo de sensado se deben especificar los campos:

e Refractario
e Sensibilidad

e Polaridad del sensado
Si se seleccion6 un modo de estimulacion se deben especificar los campos:

e Frecuencia y periodo
e Ancho del pulso

e Amplitud del pulso
e Polaridad del pulso

Aparte de estas restricciones en cuanto al modo de funcionamiento se-
leccionado existen otras con respecto a los valores ingresados en los demés
parametros. Algunas son propiedades que se deben cumplir entre dos campos
como son el caso de la frecuencia y el periodo que una es inversa de la otra,
y las demas son validaciones de contralor, como lo son las siguientes:

e Los refractarios deben ser menores que el periodo.

e Los refractarios deben ser menores que el periodo de trigger.

e El periodo de trigger debe ser menor que el periodo.

e El periodo de la frecuencia méxima debe ser menor que el periodo.

e La suma de cualquiera de los refractarios més el periodo AV debe ser
menor que el periodo de la frecuencia maxima.

e El blanking debe ser menor que los periodos AV.
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Implementacién del formulario
form pacemaker let

enum pm_mode [("VOO", Vv00),

("OVO", ov),
("VVI', W),
("VVT", W),
("AOO", A00),
("OAO", 040),
("AAI", AAD),
("AAT", AAT),
("VDD", vDD),
("DDD", DDD),
("000", 0001 ;

enum polarity [("Unipolar", UNI), ("Bipolar", BIP)] ;
enum amplitude_range [("2.5 V", v2_5), ("5.0 V", V5_0)] ;
select mode:pm_mode not_empty;

equity let
input rate:integer let
enable (mode != pm_mode.000) ;
range 32..120 "La frecuencia debe estar entre 32 y 120.";
calculate (60000/period);
end

input period:integer let
enable (mode != pm_mode.000);
calculate (60000/rate);
end
end

equity let
input upper_rate:integer let
enable (mode != pm_mode.000);
range 60..150 "La frecuencia méxima debe estar entre 60 y 150." ;
calculate (60000/upper_period);
end

input upper_period:integer let
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enable (mode != pm_mode.000) ;
calculate (60000/upper_rate) ;
check (self < period) "El periodo correspondiente a la frecuencia ma
xima debe ser menor que el periodo" ;
end
end

equity let
input trigger_rate:integer let
enable (mode in [VVT, AAT]);
calculate (60000/trigger_period) ;
end

input trigger_period:integer let
enable (mode in [VVT, AAT]);
calculate (60000/trigger_rate) ;
end
end

input hyst_rate:integer;

label hyst_percentage:integer let
calculate (100 * (rate - hyst_rate)/rate);
check (self <= 20) "EI porcentaje de histéresis debe ser menor o igual a
20%";
check (self >= 0) "EIl porcentaje de histéresis debe ser mayor o igual a
O%";

end

input pace_av:integer let

enable (mode == pm_mode.DDD) ;

range 63..281 "El valor debe estar entre 63 y 281.";
end

input sense_av:integer let

enable (mode in [VDD, DDD]);

range 53..272 "El valor debe estar entre 53 y 272.";
end

input blanking:integer let
enable (mode == pm_mode.DDD) ;
range 21..68 "El blanking debe estar entre 21 y 68.";
check (self < pace_av) "El blanking debe ser menor que periodo AV de
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estimulacion" ;

check (self < sense_av) "El blanking debe ser menor que periodo AV de

sensado" ;
end

input anti_pmt:bool not_empty;

Camara Auricula

select atrium_amplitude:amplitude_range let
enable (mode in [AOO, AAI, AAT, DDD]);

end

input atrium_pulseWidth:integer let
enable (mode in [A0OO, AAI, AAT, DDD]);

range 122..1464 "El valor debe estar entre 122 y 1464.";

end

select atrium_pacePolarity:polarity let
enable (mode in [AOO, AAI, AAT, DDD]);
end

input atrium_sensitivity:float let
enable (mode in [0AO, AAI, AAT, VDD, DDD]);
range 0.5..4.0 "El valor debe estar entre 0.5 y 4.0.";
end

select atrium_sensePolarity:polarity let
enable (mode in [0AO, AAI, AAT, VDD, DDD]);
end

input atrium_refractory:integer let
enable (mode in [0AO, AAI, AAT, VDD, DDD]);
range 195..430 "EI valor debe estar entre 195 y 430.";

check (self < period) "El refractario auricular debe ser menor que el

periodo";

check (self < trigger_period) "El refractario auricular debe ser menor

que el periodo de trigger ";

check (self + pace_av < upper_period) "La suma del refractario

auricular mas el periodo AV de estimulaciéon debe ser menor que el peri

odo correspondiente a la frecuencia maéaxima";

check (self + sense_av < upper_period) "La suma del refractario
auricular mas el periodo AV de sensado debe ser menor que el periodo

correspondiente a la frecuencia méxima'";
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end

# Camara Ventricula
select ventricle_amplitude:amplitude_range let
enable (mode in [V0OO, VVI, VVT, VDD, DDD]);
end

input ventricle_pulseWidth:integer let

enable (mode in [V0O, VVI, VVT, VDD, DDD]);

range 122..1464 "El valor debe estar entre 122 y 1464.";
end

select ventricle_pacePolarity:polarity let
enable (mode in [V0OO, VVI, VVT, VDD, DDD]);
end

input ventricle_sensitivity:float let
enable (mode in [0VO, VVI, VVT, VDD, DDD]);
range 1.0..8.0 "EI valor debe estar entre 1.0 y 8.0.";
end

select ventricle_sensePolarity:polarity let
enable (mode in [0VO, VVI, VVT, VDD, DDD]);
end

input ventricle_refractory:integer let
enable (mode in [0VO, VVI, VVT, VDD, DDD]);
range 195..430 "EI valor debe estar entre 195 y 430.";
check (self < period) "El refractario ventricular debe ser menor que el
periodo";
check (self < trigger_period) "El refractario ventricular debe ser
menor que el periodo de trigger";
check (self + pace_av < upper_period) "La suma del refractario
ventricular més el periodo AV de estimulacién debe ser menor que el per
iodo correspondiente a la frecuencia maxima'";
check (self + sense_av < upper_period) "La suma del refractario
ventricular més el periodo AV de sensado debe ser menor que el periodo
correspondiente a la frecuencia méxima";
end
end
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B.3 Formulario del Censo de 2011

En este anexo se adjunta otro caso de estudio analizado sobre el final del
proyecto y presentado en la presentacion del proyecto el dia 12 de abril de
este ano. El mismo trata de la implementacién de un formulario del censo
de Uruguay del ano 2011[14].

Contexto

El censo del ano 2011 realizado por INE, es el tltimo censo realizado en
Uruguay. Los censistas tenian 4 tipos de formularios a completar:

e Censo de locales: empresa, si se encuentra abierto, etc.

e Censo de vivienda: caracteristicas de las viviendas desde el exterior,
servicios conectados, ocupacion, etc.

e Censo de hogares: caracteristicas de las viviendas desde el interior,
habitaciones, tenencia, confort, etc.

e Censo de personas: parentesco entre las personas del hogar, residen-
cia, situacion conyugal, educacion, actividades laborales, etc.

Debido a que los formularios son muy extensos por la cantidad de pre-
guntas que tienen, vamos a implementar en InterfLan el formulario de Censo
de personas.

Todos los formularios y éste en particular, tiene muchas restricciones de
habilitacion. Igual muchas de ellas, tienen condiciones encadenadas segin
las respuestas ingresadas anteriormente.

Implementacion del formulario

form "Censo 2011 INE — Personas" as censo let

enum sexo [("Masculino", M), ("Femenino", F)];

enum si_no [("Si", SI), ("No", NO)I;

enum parentesco [("Jefe de familia", UNO), ("Esposo/a o companero/a",
DOS), ("Hijo de ambos", TRES), ("Hijo del esposo/a o companero/a",
CUATRO), ("Yerno/nuera", CINCO), ("Hijo de ambos", SEIS), ("
Padre/Madre", SIETE), ("Suegro/a", OCHO) ,("Hermano/a", NUEVE)
, ("Cunado/a", DIEZ), ("Nieto/a", ONCE), ("Otro pariente", DOCE),
("Otro no pariente", TRECE), ("Servicio doméstico", CATORCE), ("
Miembro de hogas colectivo", QUINCE) J;
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enum etnia [("Afro o Negra", UNO), ("Asiatica o Amarilla", D0OS), ("
Blanca", TRES), ("Indigena", CUATRO), ("Ninguna'", CINCO0)];

enum tipo_union [("Casamiento civil", UNO), ("Unién libre con pareja de
otro sexo", DOS), ("Unién libre con pareja del mismo sexo", TRES)];

enum situacion_cony [("Separado/a de union libre", UNO), ("Divorciado/
a", D0S), ("Casado/a", TRES), ("Viudo/a de casamiento", CUATRO),

("Viudo/a de unién libre", CINCO), ("Soltero/a", SEIS)];

enum lugar [("En esta localidad", UNO), ("En otra localidad del mismo
departamento", D0OS), ("En otro departamento", TRES), ("En otro pai
s", CUATRO)];

enum lugar_sin_aqui [("En otra localidad del mismo departamento", UNO)
, ("En otro departamento", D0S), ("En otro pais", TRES)];

enum tiempo_residencia [("Siempre residi6 aqui", UNO), ("No siempre
residié aqui", D0S)];

enum preescolar [("Si, asiste a un centro publico", UNO), ("Si, asiste a
un CAIF", D0OS), ("Si, asiste a un centro privado", TRES), ("No asiste
", CUATRO)];

enum escolar [("Si, asiste a un establecimiento publico", UNO), ("Si,
asiste a un establecimiento privado", D0S), ("No asiste pero asistio",

TRES), ("Nunca asisti6", CUATRO)];

enum nivel_academico [("Preescolar", UNO), ("Primaria comun", DOS),
("Primaria especial", TRES), ("Ciclo Basico Liceo (lero a 3ero)",
CUATRQ), ("Ciclo Basico Liceo UTU (lero a 3ero)", CINCO), ("
Bachillerato Secundario (4to a 6to)", SEIS), ("Bachillerato UTU (4to a
6to)", SIETE), ("Ensehanza Técnica/ Formacion Profesional UTU",
OCHO), ("Magisterio o Profesorado", NUEVE), ("Terciario no
universitario", DIEZ), ("Carrera de grado o Licenciatura", ONCE), ("
Postgrado (Diploma/ Maestria/ Doctorado)", DOCE)] ;

enum requisito_academico [("Maestria completa", UNO), ("Licenciatura/
Grado universitario completo", D0S), ("Magisterio/ Profesorado
completo", TRES), ("Bachillerato completo (6to ano de Secundaria o
UTU)", CUATRO), ("Cuarto afio de Secundaria completo", CINCO), ("
Ciclo Basico completo (3er ano de Liceo o UTU)", SEIS), ("Primaria
completa", SIETE), ("Ninguna", OCHO)];

enum tipo_trabajo [("Asalariado/a privado/a", UNO), ("Asalariado/a pu
blico/a", DOS), ("Miembro de cooperativa de produccion", TRES), ("
Patron/a", CUATRO), ("Trabajador por cuenta propia", CINCO), ("
Trabajador familiar no remunerado", SEIS), ("Trabajador de un
programa social de empleo", SIETE)];

enum nivel_dificultad [("No tiene dificultad", UNO), ("Si, alguna
dificultad", D0OS), ("Si, mucha dificultad", TRES), ("Si, no puede
hacerlo", CUATRO)];
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enum paises [("Argentina", AR), ("Bolivia", B0), ("Brasil", BR), ("
Chile", CL), ("Colombia", c0), ("Ecuador", EC), ("Paraguay", PY)
("Peru", PE), ("Venezuela", VE), ("...", OTRO)];
enum departamentos [("Artigas", G), ("Canelones", A), ("Cerro Largo",
E), ("Colonia", L), ("Durazno", Q), ("Flores", N), ("Florida", 0
), ("Lavalleja", P), ("Maldonado", B), ("Montevideo", S), ("
Paysandu", I), ("Rio Negro", J), ("Rivera", F), ("Rocha", C), ("
Salto", H), ("San José", M), ("Soriano", K), ("Tacuarembo", R), (
"Treinta y Tres", D)];
enum localidades let
domain (case dep_censo of
departamentos.G -> [("Artigas", GA), ("Bella Union", GBU), ("
Diego Lamas", GDL)];
departamentos.A -> [("Canelones", AC), ("Ciudad de la Costa", ACC
), ("Las Piedras", ALP), ("La Paz", ALPZ)];
departamentos.E -> [("Melo", EM), ("Rio Branco", ERB), ("Acegué
", EAC)];
departamentos.L -> [("Colonia del Sacramento", LCS), ("Carmelo",
LCR), ("Juan Lacaze", LJL), ("Rosario", LRS)];
departamentos.Q -> [("Durazno", QD), ("Sarandi del Yi", QSY), ("
Baygorria", QBY), ("Santa Bernardina", QSB)];
departamentos.N -> [("Trinidad", NTR), ("Ismael Cortinas", NIC),
("Andresito", NAD), ("Cerro Colorado", NCC)];
departamentos.0 -> [("Florida", OFL), ("Sarandi Grande", 0SG), ("
Fray Marcos", OFM), ("Nico Pérez", ONP)];
departamentos.P -> [("Minas", PM), ("José Pedro Varela", PJPV), (
"José Batlle y Ordoniez", PJB0), ("Solis de Mataojo", PSM)];
departamentos.B -> [("Maldonado", BML), ("Punta del Este", BPDE)
, ("San Carlos", BSC), ("Pan de Aztcar", BPA), ("Piriapolis",
BPR)];
departamentos.S -> [("Montevideo", SS)];
departamentos.I -> [("Paysandd", IP), ("Guichén", IG), ("
Quebracho", IQ), ("Nuevo Paysandu", INP)];
departamentos.J -> [("Fray Bentos", JFB), ("Young", JY), ("
Nuevo Berlin", JNB), ("San Javier", JSJ)]1;
departamentos.F -> [("Rivera", FR), ("Tranqueras", FTR), ("Minas
de Corrales", FMC), ("Vichadero", FVC)];
departamentos.C -> [("Rocha", CR), ("Castillos", CC), ("Lascano",
CL), ("Chuy", CCH), ("La Paloma", CLP)];
departamentos.H -> [("Salto", HS), ("Constitucion", HC), ("Belén"
, HB)1;
departamentos.M -> [("San José de Mayo", MSJ), ("Libertad", ML),
("Ciudad del Plata", MCP), ("Ecilda Paullier", MEP), ("Rafael
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Perazza", MRP)];

departamentos.K -> [("Mercedes", KM), ("Dolores", KD), ("Villa
Soriano", KVS), ("Cardona", KC)];

departamentos.R -> [("Tacuarembd", RT), ("Paso de los Toros", RPT
), ("San Gregorio de Polanco", RSGP), ("Villa Ansina", RVA)];

departamentos.D -> [("Treinta y Tres", DTT), ("Vergara", DV), ("
Santa Clara del Olimar", DSC0)]

end) ;
end

select "Censando en el departamento" as dep_censo:departamentos
not_empty;
select "Censando en la localidad" as loc_censo:localidades not_empty;

input "Nombre" as nombre:string not_empty;
input "Apellido" as apellido:string not_empty;
select "Sexo" as sexo:sexo not_empty;

input "1. Cudl es su fecha de nacimiento?" as preg_l:datetime
not_empty;

function calculate_age:integer (bd:datetime) let
"if (bd){var birthDate = Moment(bd);var dif = Moment().diff(birthDate, ’
years’) ;return dif ;} return 0;"
end
label "2. Edad" as preg_2:integer let
calculate (calculate_age(preg_1));
end

select "3. Qué relacion tiene con el jefe del hogar?" as preg_3:
parentesco not_empty;

select "4. La madre integra este hogar?" as preg_4:si_no let
enable (preg_3 in [ONCE, DOCE, TRECE, CATORCE] && preg_2 >= 17);
not_empty (preg_3 in [ONCE, DOCE, TRECE, CATORCE] && preg_2 >=
17);
end
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select "5. El padre integra este hogar?" as preg_5:si_no let
enable (preg_3 in [ONCE, DOCE, TRECE, CATORCE] && preg_2 >= 17);
not_empty (preg_3 in [ONCE, DOCE, TRECE, CATORCE] && preg_2 >=
17);
end

select "7. Cudl considera su principal ascendencia?" as preg_7:etnia
not_empty;

select "8. Tiene conyuge o pareja en el hogar?" as preg_8:si_no let
enable (preg_2 >= 12);
not_empty (preg_2 >= 12);

end

input "9. Nombre del conyuge o pareja" as preg_9:string let
enable (preg_2 >= 12 && preg_8 in [SI]);
not_empty (preg_2 >= 12 && preg_8 in [SI]);

end

select "10. Cudl es el tipo de unién?" as preg_10:tipo_union let
enable (preg_2 >= 12 && preg_8 in [SI]);
not_empty (preg_2 >= 12 && preg_8 in [SI]);

end

select "11. Actualmente estd...?" as preg_ll:situacion_cony let
enable (preg_2 >= 12 && preg_8 != si_no.SI);
not_empty (preg_2 >= 12 && preg_8 != si_no.SI);

end

select "12. En qué localidad o paraje pasé a residir cuando naci6é?" as
preg_12:1lugar not_empty;
select "12.1. Nombre de la localidad" as preg_12_1:localidades let
check (self != loc_censo) "La localidad debe ser distinta de donde se
esta tomando el censo.";
enable (preg_12 in [D0S]);
not_empty (preg_12 in [D0S]);
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end
select "12.2. Nombre del departamento" as preg_12_2:departamentos let
check (self != dep_censo) "El departamento debe ser distinto de donde
se esta tomando el censo.";
enable (preg_12 in [TRES]);
not_empty (preg_12 in [TRES]);
end
select "12.3. Nombre del pais" as preg_12_3:paises let
enable (preg_12 == lugar.CUATRO);
not_empty (preg_12 == lugar.CUATRO);
end

input "13. En qué ano aproximadamente llegd a Uruguay para residir en é17"
as preg_13:integer let
enable (preg_12 == lugar.CUATRO);
not_empty (preg_12 == lugar.CUATRO);
end

select "14. Cuanto tiempo hace que reside sin interrupciones en esta
localidad o paraje?" as preg_l4:tiempo_residencia not_empty;
input "14.1. Cuéntos anos hace que reside aqui?" as preg_14_1:integer
let
enable (preg_14 == tiempo_residencia.DO0S);
not_empty (preg_14 == tiempo_residencia.D0S);
end

select "15. Donde vivia antes de pasar a residir en esta localidad o
paraje?" as preg_15:lugar_sin_aqui let
enable (preg_14 == tiempo_residencia.DO0S);
not_empty (preg_14 == tiempo_residencia.D0S);

end
select "15.1. Nombre de la localidad" as preg_15_1:localidades let
check (self != loc_censo) "La localidad debe ser distinta de donde se

esta tomando el censo.";
enable (preg_15 in [UNO] && preg_14 == tiempo_residencia.DO0S);
not_empty (preg_15 in [UNO] && preg_14 == tiempo_residencia.D0S)
end
select "15.2. Nombre del departamento" as preg_15_2:departamentos let
check (self !'= dep_censo) "El departamento debe ser distinto de donde

76



se esta tomando el censo.";
enable (preg_15 == lugar_sin_aqui.DOS && preg_14 ==
tiempo_residencia.D0S);
not_empty (preg_15 == lugar_sin_aqui.DOS && preg_14 ==
tiempo_residencia.D0S);
end
select "15.3. Nombre del pais" as preg_15_3:paises let
enable (preg_15 == lugar_sin_aqui.TRES && preg_14 ==
tiempo_residencia.D0S);
not_empty (preg_15 == lugar_sin_aqui.TRES && preg_14 ==
tiempo_residencia.D0S);
end

select "16. En qué localidad o paraje residia en Setiembre de 2006 (hace
cinco anos)?" as preg_16:lugar let
enable (preg_2 >= 5 && (preg_14 == tiempo_residencia.D0S &&
preg_14_1 < 5));
not_empty (preg_2 >= 5 && (preg_14 == tiempo_residencia.DOS &&
preg_14_1 < 5));
end

select "16.1. Nombre de la localidad" as preg_16_1:localidades let
check (self != loc_censo) "La localidad debe ser distinta de donde se
esta tomando el censo.";
enable (preg_16 in [D0S]);
not_empty (preg_16 in [D0S]);
end
select "16.2. Nombre del departamento" as preg_16_2:departamentos let
check (self != dep_censo) "El departamento debe ser distinto de donde
se estd tomando el censo.";
enable (preg_16 == lugar.TRES);
not_empty (preg_16 == lugar.TRES);
end
select "16.3. Nombre del pais" as preg_16_3:paises let
enable (preg_16 == lugar.CUATRO);
not_empty (preg_16 == lugar.CUATRO);
end

select "17. Asiste actualmente a un centro de educacion inicial o
preescolar (guarderia, jardin de infantes, CAIF, etc.)?" as preg_17:
preescolar let
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enable (preg_2 <= 3);
not_empty (preg_2 <= 3);
end

select "18. Asiste actualmente o asisti 6 alguna vez a un establecimiento
de ensenanza preescolar , primaria, secundaria, superior o técnica?"
as preg_18:escolar let
enable (preg_2 > 3);
not_empty (preg_2 > 3);
end

select "19. En qué localidad o paraje estd ubicado el establecimiento de
ensenanza al que asiste?" as preg_19:lugar let
enable (preg_18 in [UNO, DOS]);
not_empty (preg_18 in [UNO, DOS]);

end
select "19.1. Nombre de la localidad" as preg_19_1:localidades let
check (self '= loc_censo) "La localidad debe ser distinta de donde se

esta tomando el censo.";
enable (preg_19 in [D0S]);
not_empty (preg_19 in [D0S]);
end
select "19.2. Nombre del departamento" as preg_19_2:departamentos let
check (self != dep_censo) "El departamento debe ser distinto de donde
se esta tomando el censo.";
enable (preg_19 in [TRES]);
not_empty (preg_19 in [TRES]);
end
select "19.3. Nombre del pais" as preg_19_3:paises let
enable (preg_19 == lugar.CUATRO);
not_empty (preg_19 == lugar.CUATRO);
end

select "20. Cual es el nivel que esta cursando actualmente?" as preg_20:
nivel_academico;

select "21. Cudl es el nivel mas alto que cursé?" as preg_21:
nivel_academico not_empty;

select "22. Finaliz6 ese nivel?" as preg_22:si_no not_empty;
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input "23. Cuantos afos aprobd en ese nivel ?" as preg_23:integer
not_empty;

select "24. Para hacer ese curso se exige/exigia:" as preg_24:
requisito_academico let
enable (preg_20 in [OCHO, NUEVE, DIEZ, ONCE, DOCE] || preg_21 in
[OCHO, NUEVE, DIEZ, ONCE, DOCE]);
not_empty (preg_20 in [OCHO, NUEVE, DIEZ, ONCE, DOCE] || preg_21
in [OCHO, NUEVE, DIEZ, ONCE, DOCE]);
end

input "25. Cuéal es el area, orientaci6n, curso o carrera que estudia/
estudi6? " as preg_25:string let
enable (preg_20 in [SEIS, SIETE, OCHO, NUEVE, DIEZ, ONCE, DOCE]
|| preg_21 in [SEIS, SIETE, 00CHO, NUEVE, DIEZ, ONCE, DOCE]);
not_empty (preg_20 in [SEIS, SIETE, 00CHO, NUEVE, DIEZ, ONCE,
DOCE] || preg_21 in [SEIS, SIETE, 00CHO, NUEVE, DIEZ, ONCE,
DOCE]) ;
end

select "26. Sabe leer y escribir 7" as preg_26:si_no let
enable (preg_2 >= 10 && (preg_18 == escolar.CUATRO || preg_20 in
[TRES] || preg_21 in [TRES] || ((preg_20 in [DOS] || preg_21
in [DOS]) && preg_23 <= 3)));
not_empty (preg_2 >= 10 && (preg_18 == escolar.CUATRO || preg_20
in [TRES] || preg_21 in [TRES] || ((preg_20 in [D0OS] ||
preg_21 in [DOS]) && preg_23 <= 3)));
end

select "27. Durante la semana pasada, Trabajoé por lo menos una hora sin
considerar los quehaceres de su hogar?" as preg_27:si_no let
enable (preg_2 >= 12);
not_empty (preg_2 >= 12);
end

select "28. Hizo algo para afuera o ayudo6 en un negocio o colabor6 en el
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cuidado de animales, cultivos o huerta que no fuera para su consumo
propio?" as preg_28:si_no let
enable (preg_2 >= 12 && preg_27 == si_no.N0);
not_empty (preg_2 >= 12 && preg_27 == si_no.NO);
end

select "29. Aunque no trabajo la semana pasada, tiene algin trabajo o
negocio al que seguro volverd?" as preg_29:si_no let
enable (preg_2 >= 12 && preg_28 == si_no.N0);
not_empty (preg_2 >= 12 && preg_28 == si_no.NO);
end

select "30. Durante las ultimas cuatro semanas, estuvo buscando trabajo o
tratando de establecer su propio negocio?" as preg_30:si_no let
enable (preg_2 >= 12 && preg_29 == si_no.N0);
not_empty (preg_2 >= 12 && preg_29 == si_no.NO);
end

select "31. Ha trabajado antes?" as preg_31:si_no let
enable (preg_2 >= 12 && preg_30 == si_no.SI);
not_empty (preg_2 >= 12 && preg_30 == si_no.SI);
end

input "32. Qué tareas realiza (realizaba) en ese trabajo?" as preg_32:
string let
enable (preg_27 == si_no.SI || preg_28 == si_no.SI|| preg_29 ==
si_no.SI || preg_30 == si_no.SI || preg_31 == si_no.SI);
not_empty (preg_27 == si_no.SI || preg_28 == si_no.SI|| preg_29
== si_no.SI || preg_30 == si_no.SI || preg_31 == si_no.SI);
end

input "33. Qué produce (producia) o a qué se dedica (dedicaba)
principalmente la empresa donde trabaja (trabajaba)?" as preg_33:
string let
enable (preg_27 == si_no.SI || preg_28 == si_no.SI|| preg_ 29 ==
si_no.SI || preg_30 == si_no.SI || preg_31 == si_no.SI);
not_empty (preg_27 == si_no.SI || preg_28 == si_no.SI|| preg_29
== si_no.SI || preg_30 == si_no.SI || preg_31 == si_no.SI);
end
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select "34. En ese trabajo es (era):" as preg_34:tipo_trabajo let
enable (preg_27 == si_no.SI || preg_28 == si_no.SI|| preg_29 ==
si_no.SI || preg_30 == si_no.SI || preg_31 == si_no.SI);
not_empty (preg_27 == si_no.SI || preg_28 == si_no.SI|| preg_29
== si_no.SI || preg_30 == si_no.SI || preg_31 == si_no.SI);
end

select "37. Es jubilado o pensionista?" as preg_37:si_no let
enable (preg_2 >= 12);
not_empty (preg_2 >= 12);

end

select "38. Es quién realiza los quehaceres del hogar?" as preg_38:
si_no let
enable (preg_2 >= 12);
not_empty (preg_2 >= 12);
end

input "39. Cuantas hijas e hijos nacidos vivos ha tenido en total?" as
preg_39:integer let
enable (sexo == sexo.F && preg_2 >= 12);
not_empty (sexo == sexo.F &% preg_2 >= 12);
end

input "40. De los hijos e hijas que nacieron vivos, cuantos estan vivos
actualmente?" as preg_40:integer let
enable (sexo == sexo.F && preg 2 >= 12 && preg_39 != 0);
not_empty (sexo == sexo.F && preg_2 >= 12 && preg_39 != 0);
end

input "41. Cuél es la fecha de nacimiento de su tltimo hijo o hija?" as
preg_41:datetime let
enable (sexo == sexo.F && preg 2 >= 12 && preg_39 != 0);
not_empty (sexo == sexo.F && preg_2 >= 12 && preg_39 != 0);
end
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input "42. En qué ano tuvo su primer hijo o hija nacido vivo?" as
preg_42:integer let
enable (sexo == sexo.F && preg 2 >= 12 && preg_39 != 0);
not_empty (sexo == sexo.F && preg_2 >= 12 && preg_39 != 0);
end

select "43.1. Tiene dificultad permanente para ver, atin si usa anteojos o
lentes 7" as preg_43_1:nivel_dificultad not_empty;
select "43.2. Tiene dificultad permanente para oir, aun si usa audifono?"
as preg_43_2:nivel_dificultad not_empty;
select "43.3. Tiene dificultad permanente para caminar o subir escalones?"
as preg_43_3:nivel_dificultad let
enable (preg_2 >= 2);
not_empty (preg_2 >= 2);
end
select "43.4. Tiene dificultad permanente para entender y/o aprender?" as
preg_43_4:nivel_dificultad let
enable (preg_2 >= 6);
not_empty (preg_2 >= 6);
end
end
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