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1. Introduccidon

Gran parte de la informacién que llega a las casas modernas lo hace a través de
una computadora conectada a internet. La méaquina pasa a formar parte de una red de
comunicacion a escala mundial constituida por una inmensa cantidad y diversidad de
computadoras o sistemas informaticos. Internet es un espacio no centralizado que ofrece
multitud de servicios y que estd en constante cambio.

Uno de los servicios que nos ofrece la tecnologia que representa internet es la World
Wide Web. La web se define como un sistema distribuido de documentos que contienen
informacion en diversas formas y que, generalmente, enlazan a otros documentos. Estos
documentos son denominados cominmente como paginas web.

Los servicios web representan aquellos servicios que se ofrecen mediante el sistema de
documentos que representa la World Wide Web, concretamente mediante la tecnologia
que la hace posible, el protocolo de la capa de aplicacion HTTP. Estos servicios son
prestados por sistemas informaticos denominados servidores web. Un servidor web pone
a disposicién del agente, cliente o usuario informacién en forma de documento web. La
mayoria de estos servicios esperan ser consumidos por una persona que haga uso de un
software denominado navegador web. No obstante también existen servicios pensados para
ser consumidos por otros programas informaticos.

Un documento web puede estar escrito en varios lenguajes, cada uno de los cuales
tendra un proposito. Cuando el destinatario del documento es una persona en un naveg-
ador web lo mas comiin es que se utilice un lenguaje de marcado para dar estructura a la
informacion, acompanado de lenguajes de estilo para definir la presentacion y el formato,
o lenguajes de programaciéon para dotar de funcionalidad e interactividad al documento.
En este caso es el navegador web el encargado de interpretar el documento. Cuando el
destinatario del documento es otra aplicacién lo normal es utilizar lenguajes que definan
la estructura e incluso el significado semantico de los datos.

Ademas de los servicios web en internet existen una gran cantidad de servicios que
operan con distintos protocolos: FTP, SSH, TELNET... Cada servicio suele estar pensado
para un software cliente especifico.

Ilos es un proyecto software que nace del deseo de aprovechar los servicios de red de
una forma automaética, facil y personalizada, con independecia del destinatario para el que
fue construido el servicio. Persige el ofrecer mayor control sobre los servicios de internet
y la informacién ofrecida por estos.

En el presente documento se hara una presentacion al sistema software Ilos.



2. Definicién y caracteristicas de Ilos

los (Interpreted Language of Operation of Services) es un lenguaje de programacién
completo y de alto nivel. Aunque bien puede ser utilizado para un propdsito general es
un lenguaje especifico del dominio de la explotacién de servicios de red. En este contexto
se entiende por explotacion como la obtencién de un beneficio ligado al servicio, como
podria ser la ejecucién de una determinada tarea o la obtencién de una serie de datos.

Ilos presenta mecanismo para la comunicacién con el servicio, ademas facilita la ma-
nipulacion, el almacenamiento y la presentacion de los datos obtenidos.

Es un lenguaje interpretado por lo que las intrucciones que conforman un programa
Ilos son traducidas y ejecutadas en tiempo de ejecucién por un software denominado
intérprete. Ilos se puede considerar un lenguaje de scripts pues, ademas de ser interpretado,
sus instrucciones pueden ser ejecutadas una a una por un operador humano.

Segun la manera de abordar la tarea a realizar Ilos se puede ver como un lenguaje de
programacion imperativo, ya que todo programa representa un conjunto de instrucciones
que cambian el estado del mismo e indican céomo realizar una determinada tarea. Sin
embargo, en lo referente a la explotaciéon de un determinado servicio, Ilos se podria ver
como un lenguaje declarativo, ya que en cierto modo indica qué se quiere obtener del
servicio y no cémo obtenerlo.

Respecto al estilo de programacién que se puede seguir cuando se escribe un progra-
ma, este puede atender a un paradigma funcional, organizando conjuntos de intrucciones
en funciones o procedimientos con un proposito determinado. También puede presentar
caracteristicas propias de los lenguajes orientados a objetos, como la definicién de clases,
herencia...

Para modelar ciertos aspectos de la comunicacién con el servicio web presenta car-
acteristicas de los lenguajes para defenir ontologias. Un programa Ilos puede definir el
significado seméntico de los datos obtenidos de un servicio web.

A pesar de ser un lenguaje con el proposito de explotar servicios web, Ilos no es un
lenguaje pensado para el desarrollo de sistemas distribuidos. Por lo general un programa
ve el servicio web como un actor externo al propio sistema. No obstante es posible utilizar
Ilos para desarrollar sistemas o componentes de cardcter distribuido, por ejemplo servicios
web que se comunican unos con otros.

[los es un lenguaje con una gramatica y semantica extensible, es posible anadir nuevas
caracteristicas al lenguaje mediante médulos. Ademéds posee un gramatica personalizable
en cierto grado, en el sentido de que muchas palabras claves del lenguaje poseen una
abreviacion editable por el programador. Esto hace de él un lenguaje mas cercano al
desarrollo de aplicaciones personales que premia la rapidez y sencillez en el proceso.



Este lenguaje es débilmente tipificado, es decir, no realiza una comprobacion estricta
de tipos datos.

Otra caracteristica de este lenguaje formal es que su gramatica permite expresar con-
currencia, pudiendose llevar a cabo la ejecucion simultanea de mltiples tareas o procesos.
Ademas es un lenguaje de programacién determinista dado que en todo programa Ilos a
partir de un estado o entrada se puede predecir el siguiente estado o salida.

3. Lenguaje completo y de alto nivel

[los es un lenguaje Turing completo. Esto quiere decir que su poder computacional es
equivalente a una méaquina universal de Turing.

Un programa escrito en Ilos conciste en una serie de sentencias o instrucciones que
normalmente seran interpretadas y ejecutadas de forma secuencial. El lenguaje ofrece
mecanismos para leer y escribir diferentes tipos de datos en un espacio de memoria.
También pone a disposicién una serie de operadores aplicables a estos datos. Ilos incorpora
estructuras de control para alterar el orden secuencial en el que se ejecuta el programa.
Ademas permite la definicién y uso de estructuras organizativas y funcionales como las
subrutinas o las clases de objetos.

Ilos es ademas un lenguaje de alto nivel dado que muchas de las instrucciones que
ofrece representa un alto grado de abstraccién. Una instruccion en Ilos se traduce como
muchas instrucciones en lenguaje maquina. Ademds una sola instruccion en lenguaje Ilos
puede resolver un problema complejo y con un nivel conceptual alto como realizar una
solicitud a un servicio o escribir en un fichero.

3.1. Instrucciones

Una instruccién o sentencia Ilos es una expresion escrita con el léxico y las reglas de
sintaxis pertenecientes a este lenguaje. Toda instruccién puede ser interpretada y eje-
cutada, produciendo asi un resultado o cambio de estado. Las instrucciones tienen un
significado semantico ligado que se representa mediante la ejecucion de un determinado
conjunto de tareas. Una instruccion Ilos conciste en una expresion que contiene oper-
adores, datos y otros elementos del lenguaje que puede ser interpretada y ejecutada.

Mediante una serie de instrucciones Ilos se pueden expresar algoritmos. Un programa
Ilos conciste en un conjuto estructurado de instrucciones que modelan algoritmos que
dan solucion a un problema o conjunto de estos. Estos problemas se corresponden con las
necesidades de una serie de requisitos funcionales.



Las instrucciones se pueden organizar en bloques, formando estructuras con un deter-
minado significado. El bloque se ve como una tinica instruccion y su ejecucién dependera de
la naturaleza y significado de la sentencia de bloque.

Una instruccion que representa una expresion Ilos puede conllevar la ejecucion de varias
tareas. Para interpretar una sentencia primero se realiza un analsis léxico, tomando cada
vocablo de la expresién y constituendo los componentes 1éxicos o tokens asociados (unidad
de informacién con significado para el lenguaje). Luego se aplican una serie de reglas
sintécticas sobre los componentes léxicos para construir un arbol de ejecucién o seméntico.
Este arbol estara formado por nodos que representan los distitnos operadores, datos y
demas elementos del lenguaje presentes en la instruccién. Cada nodo tendra asociada
una Unica tarea que se llevard a cabo cuando se ejecute. Ademas cada nodo tomard un
valor tras su ejecucién. La ejecucion del arbol comienza con el nodo raiz. La ejecucion de
un nodo generalmente conciste en ejecutar cada uno de sus hijos, realizar una serie de
operaciones con los valores que han tomado y tomar su propio valor. El programa en su
totalidad se puede ver como un unico arbol de ejecucion.

3.2. Tipos de datos

Una instrucciéon puede implicar la manipulacion de una serie de datos. Estos datos
pueden estar definidos y codificados en la propia instruccién, en cuyo caso son denomi-
nados datos literales. También pueden pertenecer al conjunto de datos generados por la
ejecucion de las instrucciones anteriores, denominandose en este caso datos variables.

Los tipos de datos que puede manipular un programa escrito en Ilos son de diversa
naturaleza, complejidad y abstraccién conceptual. Asi se pueden organizar de la siguiente
forma:

3.2.1. Datos simples

Los tipos de datos simples son aquellos tipos béasicos, bien definidos en cuanto a su
naturaleza y que ocupan un espacio en memoria fijo. Son tipos nucleares que no se derivan
de otros tipos. Ilos solo reconoce tres tipos de datos simples:

» Booleanos: Admiten los valores true o false

= Numéricos: Admite valores positivos desde 3.4E-4932 a 1.1E4932, y negativos desde
-3.4E-4932 a -1.1E4932

» Caracteres: Admite cualquier caracter representado por un simbolo del codigo ASCII.



3.2.2. Datos compuestos

En Ilos es posible definir un conjunto estructurado de datos simples, representado asi lo
que se denomina tipo de dato compuesto. Los datos de este tipo ocupan una cantidad
variable de memoria. Se proporcionan mecanismo para manipular y operar con estos datos
como un todo. En Ilos existen los siguientes tipos de datos compuestos:

= Cadena de caracteres: Representa un conjunto ordenado de caracteres.

» Expresiones regulares: Se definen como una secuencia de caracteres que forman un
patron de busqueda

» Diccionarios: Se ven como un conjunto de claves tinicas asociadas con valores. Tan-
to las claves como los valores pueden ser de cualquier otro tipo de dato, incluso
otros diccionarios. Un diccionario con claves numéricas consecutivas desde 0 a n se
denomina vector. Se suele utilizar el término vector asociativo para referirse a los
diccionarios.

Ademas de estos tipos de datos basicos, Ilos define algunos tipos de datos més ab-
stractos que derivan de estos: ficheros, conexiones...

3.3. Conversién de tipos

El lenguaje de programaciéon Ilos dota de significado semantico a los datos segin la
instruccion que se ejecute. Ilos realizara una conversién de un tipo de dato a otro siempre
que sea necesario y no se indique lo contrario.

Por ejemplo, una cadena de caracteres que presente el formato correcto para ser consid-
erada como un dato numérico puede ser tratada como un dato de este tipo si es necesario.

3.4. Operadores y funciones del lenguaje

[los define una serie de operadores. Estos relacionan elementos de un conjunto de datos
inicial con los de un conjunto final. Los datos pueden ser de distinto tipo. Los elementos
del conjunto inicial se denominan operandos, y los elementos del conjunto final resultados.
Al acto de aplicar el operador sobre los operandos se le denomina operacion.

Ilos amplia el concepto de operador defininiendo funciones propias del lenguaje que
aceptan unos datos de entrada y produce un resultado o datos de salida. El uso de una
funcién del lenguaje en una expresion Ilos indica que esta se ha de aplicar a unos datos
de entrada dados.



La ejecucién de una operacion o funcién conciste en la aplicacién de un determinado
algoritmo sobre los operandos para obtener los resultados. En Ilos existen funciones que,
dado unos datos del conjunto inicial, no los relacionan con datos del conjunto final. En este
sentido se considera que las distintas aplicaciones del algoritmo forma el conjunto final y la
funcién relaciona los elementos iniciales con la aplicacion concreta del algoritmo. También
es posible que el conjunto de elementos iniciales sea vacio en cuyo caso el conjunto final
solo sera de un sélo elemento.

El nimero de datos del conjunto inicial que admite un operador determina la carnal-
idad de este. Asi es posible encontrar opeardores unitarios, binarios, ternarios...

Una instruccion Ios puede partir de una operacién o funcién cuyos operandos pueden
ser datos directos o el resultado de aplicar otras operaciones o funciones. Se establece pues
unas reglas de prioridad que determinan el orden en que se resolveran.

En Ilos existe gran cantidad de operadores y funciones que se pueden clasificar segin
los datos de salida y el resultado producido:

Asignacion

Booleanos

Aritméticos

Cadenas

Expresiones regulares

Acceso a recursos: Diccionarios, Ficheros, Bases de datos...

3.5. Variables

Para acceder a los datos en memoria se utilizan variables. Las variables son referencias
a los datos que son generados y manipulados por el programa Ilos en ejecucién. Una
variable se representa mediante un identificador formado por cualquier combinacién de
letras, digitos niimericos y caracteres ’_’, con la restriccion que no puede comenzar por un
namero.

En Ilos no es necesario declarar el tipo de una variable dado que este viene determinado
por la propia naturaleza del dato. Ademas las variables presentan un tipado dinamico, es

decir, su tipo cambia segun los datos a los que referencie

Dos o més variables pueden referenciar al mismo dato en memoria.



Las variables, ademas de poder referenciar datos en memoria, también puede hacer
referencia a bloques de cédigo de la aplicacién. Asi una variable puede referenciar, por
ejemplo, a la definicién de una funcién.

Ilos dispone de una serie de palabras reservadas que representan funciones, directivas
y otros elementos del lenguaje. Estas palabras reservadas no pueden ser utilizadas como
nombre de variables.

3.6. Estructuras de control

Las estrucutras de control representan un mecanismo para alterar la secuencia de
ejecucion de un programa. Las estructuras de control son bloques de sentencias que no se
ejecutaran de la forma secuencial habitual.

Las estructuras de control condicionales o de seleccién, ejecutan un bloque de instruc-
ciones u otro segiin se cumpla o no una condicién. En Ilos solo se definen las siguientes:

» [f-Then-Else: Representa la estructura condicional més simple. De acuerdo a una
condicién, se ejecuta un grupo u otro de sentencias. Es posible omitir el bloque Else.

= Select-Case: Segun el valor de una expresion se ejecuta un bloque determinado.

Las estructuras de control iterativas ejecutan un bloque de sentencias un numero
determinado de veces mientras se cumpla una condicién. En Ilos se definen las siguientes:

= Do-While: Ejecuta un bloque de sentencias mientras se cumpla una condicion

» For-Next: Piermite ejecutar un bloque de sentencias un numero determinado de
veces.

En Ilos existen otros mecanismos que, aunque no son estructuras de control, modifica
el flujo de ejecucion del programa: return, break, include, goto...

3.7. Funciones

Ademas de definirse funciones propias del lenguaje, Ilos ofrece mecanismos para definir
funciones como un bloque de instrucciones que pueden ser ejecutado desde cualquier otra
instruccion del codigo. Las funciones pueden recibir unos parametros de entrada y devolver
un solo dato de salida.
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Una funcion se define medinate un identificador, una lista de parametros y un bloque
de instrucciones. La lista de parametros representa el nombre de las variables que van a
referenciar a los datos de entrada cuando se ejecute el bloque de cédigo.

En una expresion Ilos se puede indicar la ejecucion de una funcion medienate su
identificador y una lista de datos o referencias a estos que seran pasados como parametros
de la funcién. Ha este acto se le denomina realizar una llamada a la funciéon”. El valor que
tome la expresion viene determinado por la ejecucion del bloque de cédigo correspondiente
a la funcioén. Ilos proporciona un mecanismo denominado return que termina la ejecucion
de la funcién y le da un valor.

Es posible pasar como parametros en la llamda a una funcién el valor que toma la
ejecucion de otras funciones, expreciones, variables o datos.

Los parametros de una funcién se pueden pasar por referencia o por valor. Mientras
que por referencia se operara sobre el dato en memoria directamente, si se pasa por valor
el dato serd duplicado y se opera con la copia. En el primer caso el elemento pasado debe
ser una variable o cualquier otro mecanismo de acceso a memoria de ejecucion.

Los parametros de una funcién pueden tener valores por defecto, de forma que si no
se le corresponde un dato en la llamada toma el este valor.

Toda variable utilizada en el bloque de instrucciones de una funciéon por defecto es
local a la misma, en el sentido de que su visibilidad y duracién estan muy a esta. No
obstante en Ilos es posible declarar una variable como global haciendo que su visibilidad
y duracién sea para toda la aplicacion.

3.8. Clases de objetos

En Ilos se puede desarrollar software que atiende al paradidgma de la programacién
orientada a objetos. Modelando el dominio del problema mediante objetos que se relacio-
nan entre si, y que encapsulan funcionalidades y datos.

En Tlos un objeto se ve como un dato de tipo diccionario el cual tiene claves cuyo valores
son funciones (métodos) y otras que son datos (atributos). Desde una funcién refernci-
ada por una clave se puede acceder de forma local a los demas valores del diccionario
contenedor. Asi en Ilos es posible declarar y utilizar un objeto directamente.También es
posile declarar una clase objetos definiendo un diccionario base destinado ha ser copiado
y modificado.

Ilos facilita un operador para la duplicaciéon de una clase e inicializacion del objeto

resultante. Este operador indica que se ha de realizar una copia del objeto base que
representa la clase y ejecutar un método especial denominado constructor.
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Es posible definir métodos o atributos de una clase como estaticos. En el caso de un
atributo esto hara que al duplicarse para generar un objeto se cree una referencia al dato
en vez de una copia. Para acceder a cualquier miembro estatico se usa la clase.

Ilos presenta mecanismo para la herencia, lo que hace posible definir clases de objetos
a partir de otras. La clase derivada o hija extendera la definicién de la clase base o padre.
Una clase puede extender a varias clases padres permitiéndose asi la herencia multiple.

Al ser un lenguaje débilmente tipificado el polimorfismo es posible.

4. Explotacién de servicios

Ilos es un lenguaje de programacién orientado a la explotacién de servicios de red. Asi,
un programa escrito en este lenguaje generalmente hara uso de algin servicio basado en
un protocolo de internet y que esté definido en la capa de aplicacion. El programa Ilos
ve al servicio como un sistema ajeno con el que se ha de comunicar. El servicio ve a la
aplicacién como cualquier otro agente para el que fue disenado.

Para poder explotar un servicio se ha de establecer una comunicacion. Ademas la
comunicacion ha de ser efectiva, en el sentido de que se puedan otorgar un significa-
do semantico a los datos obtenidos. Mediante Ilos se puede modelar y llevar a cabo la
comunicacion con un determinado servicio de red.

La comunicacion se modela mediante estructuras de diccionarios que describen el pro-
tocolo que se utilizara, la configuracién de este, los datos que se enviaran, y una se-
rie de reglas sintacticas y semanticas para interpretar los datos obtenidos. Ilos propor-
cionara mecanismos para que, a partir de estas declaraciones, se lleve a cabo una peticion
al servicio con el protocolo y los datos indicados. A los datos obtenidos se le aplicara las
reglas descritas para transformarlos en un diccionario con una estructura conocida y es-
tablecida.

Los diccionarios de protocolo y datos de envio se utilizan para llevar a cabo una peticién
al servicio descrito. Mediante el diccionario de reglas de transformacién se declara la forma
del diccionario final, y la forma de obtenerlo a partir de la respuesta original.

Esta arquitectura de comunicacion sera estandar indistintamente del protocolo de red
usado. Aunque cada uno definira sus parametros de configuracion y la forma en la que se
escribiran y aplicaran las reglas.

A la hora de definir las reglas de transformacién Ilos puede parecer un lenguaje de
ontologias ya que se basa en la formulacién de un esquema conceptual que facilita la
comunicacion. En el sentido extricto de la definicién, una ontologia ha de veerse como
un entendimiento comun y compartido de un dominio. Los servicios usan lenguajes de
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Figura 1: Arquitectura comunicacion

ontologias para publicar datos interpretables por aplicaciones informéticas (web semanti-
ca). El lenguaje de ontologias establece el esquema sintactico y seméntico de los datos
publicados. En este sentido Ilos no es exactamente un lenguaje de ontologia ya que la
interpretacion que se realiza del dominio es personalizado e interno al programa.

Muchos servicios web disponen de una descripcion ontologica de los datos y el dominio
que modelan para que puedan ser utilizados por otras aplicaciones. Un programa Ilos
podra utilizar esas ontologias como parte de las reglas de transformacién para obtener el
diccionario resultado.

Tlos dispone de una funcién del lenguaje denominada conexién (representada por @),
que es definida para cada protocolo y que a partir de los diccionarios descritos, realiza
una conexion, obtiene los datos y devuelve el diccionario resultado.

Como puede verse Ilos ofrece mecanismos para llevar a cabo una comunicacién a
alto nivel con el servicio, en el sentido de que se hace una conversién de los datos a
unas estructuras conocidas y con significado. No obstante para cada protocolo también
permite establecer una conexién a bajo nivel, en la que no se realice una interpretacion
de los datos.

A pesar de que Ilos abstrae el proceso de comunicacion con el servicio e interpretacion
los datos de respuesta, esto no lo logra de forma completa. El programador debe conocer
la respuesta original del servicio para expresar las reglas de transformacion. No obstante
Ilos puede aplicar algoritmos de inteligencia artificial a los datos originales para obtener
el diccionario resultado. Asi el diccionario de reglas no indicara cémo obtener los datos, y
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su uso quedara solo para indicar qué datos se quiere obtener. En este contexto se puede
ver que Ilos podria ser un lenguaje en parte declarativo.

La red esta en constante cambio, los servicios evolucionan y modifican la estructura de
los datos ofrecidos. Para ser efectivo Ilos debe proporcionar mecanismos para detectar y
adaptarse al cambio. Mientras los conceptos representados no cambien significativamente
es posible utilizar técnicas de inteligencia artificial sobre datos obtenidos con anterioriadad
para adaptarse al cambio.

5. Tipo de dato unificado

En Ilos toman gran importancia los diccionarios. En este lenguaje el tipo de dato
utilizado como base para modelar cualquier aspecto es el diccionario.

En Ilos el concepto de diccionario esta ampliado: toda funcién ligada a una clave puede
acceder de forma local a todos las claves del diccionario. Esto hace posible que se puedan
ver los diccionarios como objetos que encapsulan tanto datos como funcionalidad. Incluso
se puede definir relaciones entre objetos creando diccionarios anidados.

Todas los operadores y funciones del lenguaje estan sobrecargados para tratar con
diccionarios, la mayoria de estas también devolveran elementos de este tipo. Esto hace
posible que el programador no tenga que preocuparse en gran medida de la estrucutra de
los datos con los que opera.

Las comunicaciones con los servicios de red se modelan con diccionarios y producen
como resultado un diccionario.

También se puede buscar patrones en cadenas de texto utilizando expresiones regular
en un diccionario. Incluso las correspondencias encontradas se presentaran en forma de
diccionario.

Con diccionarios también se modelan las tablas de una base de datos y sus relaciones.
De esta forma es facil insertar datos en varias tablas con una tnica estructura de dic-
cionarios anidados. Las consultas a la base de datos también producen y se definen a
partir de diccionarios.

Ilos presenta caracteristicas de los lenguajes de programacion de arrays, ya que general-
iza las operaciones escalares para que se puedan aplicar a arrays, en este caso diccionarios.
Incluso las funciones definidas por el programador pueden ser llamadas desde un contexto
para todo, de forma que se aplique a todo un diccionario.
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6.

Las instrucciones que conforman un programa Ilos se pueden escribir y organizar en

El interprete

uno o varios fichero de texto plano

6.1.

6.2.

7.

En la ejecucién de programa Ilos la memoria se puede dividir en tres zonas. Una
primera denominada memoria de interprete que guarda las instrucciones correspondientes

Multinterprete

Control de errores

Uso de memoria

al interprete del lenguaje.

8.

9.

10

11

Extendiendo el lenguaje

Personalizando el lenguaje

Usos de llos

Ejemplo de programa que explota un servicio

web

1#!/bin/ilos
2insert (

3

0 N O U

©

11
12
13
14
15

Q(

Qdes:

1,

{

}

{

title: @sel
content: Qs
image: f(){

return @(

}

) 8

Q@des :
Qcon :

(".title p"),
el(".content"),

{ @sel(".imgs") 1},
@sel (".notice_imgs a [href]")
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16 @con: {

17 url: "http://www.service.com/notice",
18 method: "POST",

19 data: {

20 id : {0,1000},

21 }

22 ¥o

23 @ok () {

24 er = {

25 @notices : merge (Qr)
26 }

27 }

28 )

29) ;

12. Licencias

13. Planificacion

14. Herraminetas de desarrollo
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