Programa
Argentina, (nro.

537-001).

B

INGENIERIA DE SOFTWARE Y PROLOG
F. Javier Dias
U.N.L.P.
‘ E.S. L. A I. .
Cno. Gral. Belgrano Km 40
e C.C. 3193
'1000 Buenos Aires
Argentina
Resumen:
£l presente :Izba o dizcuhe la sz odde cumplie con
Los obietivos principales de la Ingern] fHrvmre wbltisond.
al lm“g Je }roLog, Ld idea gentral ez gque un bucn lepgua e ol
progy cidn para roder ser utilizado en Loda s potern iz necaes:
ta dm o MOHJGhtU aa‘hurramlgntuw gué simplifiquen Lo rares  de
dlsefiadoy. Lo
8¢ describe en  primer Lérmino el conceptc urhtoante de
programacion”, y posteriormente se lo anallioca (Pun parimetros d
la Ingemieria de Doftware) en funcidn del lenguaje d¢ programs
cidn Pralo
! Este. trabajo se ha realizmade en ¢l marco del proyecto Ao
biente de  Programacidn Inferencial” (APL), fiponciado por
Naciohal de Informatica y Electrénica de la Colly
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I. Qué significa "amblente de progranacidn”

gue erece la complejidad de los problemas qus oo
= ‘vkt utilizando la computadora aparecan nuevas fuen
(uixdﬂ s para el desarrolle y la puesta a punto de los
'HlﬁmdLAMLtntﬁ de datos. Usualmente s referoncion
como Tprogramming in the large” para difevenosor
o *WL”a tradicional, que s¢ denomina “prosramming
i (GRE 47).  Para aLaCGr talwd problemas se pensc g
lo mejar erw la utilizacidn de principios de ingenieria pon
lasarrollo de sistema complejos. De esta forma surgid Lo Tngenio-
del Boftware, La misma trata prinﬁipa]mﬁnt@ Loz problemas
, lados con la disminuciéen de la complejidad de los problemas
utllisndo técnicas de descompoziclidén y ampleando metodologlas gque:
n la elsboracidn de las distintas partes, ¥y su posterior
integracidn. ‘ '

Resulta casi imposible pensar en aLdCdr prﬂblwmaa reales  de
o maghitud  sin hacer uso de clertos principlos  fuo
Desde mediados de | ada del 70 surgen los “umbdosnbon
desarvello de software” como une herramlients idandisponsable
englobar los distintos conceptos que conducer 2 la  elabora-
v opuesta a punto de sistemas (BAR 86). A continuacisn 5=
de carazterizar el coucepto des "ambientes” de formza tal A=
pardmetros  concretos  en funoldn de los cuales se paad.l
La calidad de lous mismos.

IR

I.1. Definiclidn tentativa de amblentes

UE"lUuﬂu“ se  entiende por "ambientes de programacidn’ oun
integrade de herramientas gue posibilitan al pro-

cumrllys con tedas las =2tapas del cicle de desarro-

ftwasre wtilizando un sistema de nolacidn homogéneo

ﬂd:d d@‘ctﬁb&ar de contexto segin la funcilén  gue

Jezunlmente en  las etapas de desarrolleo de software s
empleaban haerromlentas desa trOlld"ﬂ‘ ad-hoc v que,  pol
sspondlan a una vislidn demasiado : i

obligaba al diseflador de asfltwar ¢ s
clmultaneamente los objetivos vy lenguajes -

ryrolld cada una de Lales Therramients
& forma se obligaba al uszuario a tener qgue reallzax
ie de pasos, con frecusncia obvios, vy atn redundan-
os que distralan su atencidn del objetivo final de asn

de guien dey

- Pl

una ger
tes, lo
trabajo
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lﬂlnigvDefiniciénﬁgeneral de "ambientes de programacion”

' ¥ 4 u
'
v

51 bien es deigil d»r unq/derlnibibn rigurosa gue parimita
identificar, con total certha, aue ‘es un awbienbo o Do
‘5xamwgmgg eXLStP concenso én el siguiente sentido, wun oo

tema uomputallaado puede ¢ onslderar e un ambiente de progra-
ymacién i reune las ﬁq“dbt@”iatl as sigulentos:

I.1.1.1, Esté compuesto po un conJunto de herramien-
tas.

‘st

‘un -Pl Siuiemu auna  wvariss  vlo
una ‘prqu ta por alguna/ss

mihnta/u};a*

Loy ‘ , . s
n.l 1 2. Se pued tener una visidn integrada del mismo.
De aste modo se permite una, visidn uniflcadn del sigte-
ma . fusiondndose tareas gue; anterluzmcuﬂw eran <onsideo
radas  por separado. Fog btﬂq parte se  =limiron Lao

Jerarquias  forsz uddQ'que difidcultan la comprensidn ol
siztbema vy, obshacul

N baan ou mantublm'ﬂmb Cpor d oLl
haciendo wmés dificril el u&mbgo de un clevte modilo).

I.1.1.3. Se. simbllfioa su WSO,
Se  trala de que el &istema reaccilone mas  dinteliogsube-
mente, a ., fin de disminuir los réLJerimlwntvr
sado wiuytlvamenfe poriel usvario. Esta carsac
es iundameptal La 1dea que. predomina es la de =
gl uguarie la odlfidaci&n de una  serle de pasos,
;éuando los’ mismos sean prévisibles. Por ejeaplo os
‘claro  gue. size produaﬁ;unyerlo» de ‘ i s L
crmpilacidn ' lo sigulente 'que hard =]
la linea donde se detectd el inconvenie
Otro  objetivo es simpl:ficar la tarca
empleando  una cantidad minima d=  comands

Sy
L1

gy e
Lo

i“in,fm::i." coémoda-, a fin de hacer mas hre
de arrbndluaja,My 5GNC Llla lq comprension

gue real lad-.ﬂa‘
} "'

I.i.1.4. El nlvel de 1nteracc16n debe ser alto.

*LM necesidad de que el sistema "colabore” coun sl
rio en.las btoareas que est e realiza,  son e @
cador del tipo de comunicacidn que se

‘5Dmpvender mejor €ste punto hasta evalusr
‘tacién de los sistomas basados en eonos,
dé ‘mouse” - de "joystick”, etc. Do oesix
capacidades del hombre y de ila !

sin  gue una forma de comunicacic riid
pOCoO flexible'obstacullze el proceso.

I.1.1.5. E1 sistems debe SP completo.

No¢  debe szar negeserio sallr dol 510t Lu i y
alguna tarea que ccadyuds xl propdol mooLn '



significa que'el sistema debe prever todas
Jidades. 'De esta forma se loEra que oo 1n
de  un  Gnice medio ze yesuelvan todos 1.0

€

dub”“ A0S con dutulmlnudo fim.

Ly
2

1.1.2. Ejemplos de componentes en un amhwdn+@ de programacian”

1'»":
.

bara fijar ideas a5 Lunveri&n & 1Ppaumr las  componea.es
basicas para desarrollar software Debe conslidersros o i
bien la enpumeracidn. dddq pﬁrecw‘ad*vwarSz més Lhen
enfogue. cliasico del d&gﬂflﬁilQ de software las activi
gue las mismas cumplen estan incluidas en los objuliloos
la integracioén de un sistema complejo.

EjD o

1)»Editor des texto . P ‘

2) Macroprocesadores o Dicp“ﬁth—&dﬁ}ﬁ‘
3).Intérprv & ﬁ comlea‘rr
4) Sistema de manejo de d”QhLVO
5) Editor de Qﬂldcwu‘J
) Anallzadores d;namicos‘de frﬁtkhuwias
7} Optimizadores de programas fuentr
8) Distemas para depur dulhn‘dc programas,/sistomas

. ’ R k, o B ' i i
1.8, Objetivos de los "ambientes de programacidn”
o : s I ‘
err tltimo mencicnaremos los objetivos mas g
guﬁ t¢end@ los di$Eﬂadorea ce este tipo de

vy e b
i P

a o Lo

-

1.1.3.1. Facllitam lﬁ tg rea del programador
v Ze thrata de proveer uné !

£

@:frdmicutw T milic 1
posible. para Pubrlr una gﬂma de aplicaciones Ne =410
se  trata de. hacer mas simple la taras ;gVLfaudm DASE
inhecesarios): sino de brindarle al USUAYIO  und  mAyol
gama” de opﬁianes de las qucvpmiabaﬂ disponibles Tiasia

gﬁé‘momento,

Lo
- “ * Sl

definit qué =z
i

n,;w 1‘&&%@ Ar ‘% blen, en guneral
‘ﬁélf & twd@ﬁ tas etapas deg desarzollic

‘1 ol : . .
tware,  LEs m;ﬁmab‘@bt A condlolionadss i e
r:)
clo de vida gfig s& ubilice, A continuasis " ’
|
iuta de las, tareaa gque ‘se consideran de  Froo ICRPEN

importancia-
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i) edic¢ion (del/de los programas y h”’%hur CEclan)
Etaps de entrar la informacidn en ol R

11) demostracldn de corraeceldn,
mal de que el programa responds
_!_ .

nes.

«depuragidén o puedita a punto
vineculade a la a&e;gaﬁL&m del

D
ERES
3 ¢ =
20k e

zado respectoide la re i¢1£8d fo prob

él"que Se eénfrenta @l usugrio final

iv) du“uneﬁtaaééﬁ, vinculado a tener farilidades
tanto  para ‘mantener s imultaneamente programas
texto explicativo d; los mismnos coany Lo Foeis
de;d He deduslr alaund dﬂ@ummmta%*i' de los  pro
grama ‘1@mu5.

v) optimizacidn del sistema result 5%@@, V’ﬂuhiJ o
& la peoesibilidad de aplicar tran al

¥
cddigo gue ;@érmitan mejorar la p@liufMdnpf Aol
sistema # '
vi) o maﬂtenlmlento de los sistema
puéde i [Pensar. como'una sin 5 fe
lsag, tiene tha problemat

vic
acili dad dfaéth porar modifi
3uaf‘al a e iroun tanci

e
Nt
Ln]
@
)
&
g
W
....B
g_‘
=8
QJ ot
D.s
Q,
(},
e
jo¥
e
i
0

p sibil 1d d d d I‘tar.luth
prmblwmab quu se rw@ol”iﬁroﬂ con =

o e

3

7
505 1terioridad
2in neces Jd@d de una reoodificacldn s
pondientes Wrdp~~nt s de gddigo.

puede verse de dos dngulos, como

usar“fa“i]idadms que brinda el

hasice o poder re-utilizar faci

flictoes) Cmdzgo gus anueziurmu“tz

mismo usuario W ‘ : ‘

Ir

1.1.3.2. Tncr&ment@r,la ”inteligeﬂuia” del Sistema
Lia ;tandcncla“ actinaly es 1a pmoﬁramdflém auulls<
asistida por computadorsg! Se pr&tordm eliminar la

"

ﬂm en ea+1v 1?mL pxogramader Por otra parte =l sisti -ma
reacolena‘, e ferma varluble segin  sea nlivel de
prmrlen“za G uguﬁrao‘ T

1_1f3;3p' plejidad de loz sistemas
resu ante%,,N i at

Bl cb1~tzfu‘]§3‘qu% 135 hsrrﬂmlamtas gue omstan ahora
di rmiten inat antdr resolver ]

:jidad ’?hacia lﬂblﬁtdf 2z oompubasi

nibles  pe
ie tos 71
cando losz'sistemns mas claslcos.

@)

o
mp
pl
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i

risticas de un lenguage de pr»*
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srdlal cson al

I 4 4 I b .
estos MLHfa

I.1.3.4., Brindar un ne
La Curdmtuli&@L«d $al:w
uso  es  agradable v

vtilizandoe  1la mency
cirales) que sea posiblae,

Objetivos del disefio de

qug\'Jl
gue sur]

. dpcioucb ﬂara la  pocooa
punto, manejo de ;n)e i : :
speapsalar Hdulow
] particular los au} )it
lLos dos pumfou 5iL;1gn%ﬁw,

1=

[
R

dmlfwn dﬂd def
erto tipo de- qb
5L proyectos, due.
so de herramis
\,qu‘e; no fue ne
“qugndl este
; 1.»3{ t:'m'n,gt“emsu T
e conocla, . o

R

i

(i

e

PR
o
-

oy

o

de
o

[
hacer
&

ot o U

“Q}
w

1.2.2. 'Brindar fac£ i de -
ciones de gran Qﬂerma@
s da iunt«

D O

P
L

iﬂ de\ of&\»";
rrogramax £

E,:u
P (

témas
%dblCClde,
:a) En es
f4r‘dgu.F*
{gomo,

]
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‘o cual es imprescindible disponer de formas lo mas gone i
pusible de dimplementar los conceptos arri descripslos) .

1

s

£y
[uh

E@% BE&I

EA@ES @E ER@&@% PARA EEEI&Z& UN  AMBIENTE DE

“
S k

< ii§ﬁ$ %@ les caracteristicas de=’
oporte! ambiente, con el fin  Jd=o

inar hasta gue glnto es posible concretar los objobi
p@rpswlfa se enumerzn a contitn .

seguidos Cem
conceptos que en estar §w®&ﬁft@F an un o ambrlernte

! desarrollo de Tans oo
posibilidades de ““"5*““()"1
tendiéndose que, '
Prolog cumple con log obj

IT.1, Alto nivel de interaccidn.
Es claro que para proveer una. 1&*@1*“* hombre /magainn rano -
wtﬁw subyacante |

nable, e3 e@nvmﬁi@migl
se implement Wé nues? Jt@m,; sea altamente inte

o
# g 1 e
I SRS A

g

&

T
T

En waf&&cliar gue el asistema no sen @sla y
se %iam@&&g‘ryhu STArios ) c:nbiﬁn;pg‘

; sk e las Ewlmi%@van del sistema vy los
éigadss @@@gmz os por el usuario.
‘» ta caré&cterlist Lka,vmhy‘idg mencionada antericormonte Cunndo
¢ habld de que el lengurale fib$@ incremental, =5 fundimen-
181 se ufabu‘d@*ém~;@l mismo ' i

3. Posibilidad @@ aM§l amaf”@aﬁo sy programas.

3 gignz*xc qw@ 3@ y@ ;b ) “@E%n%ﬁ&r‘él kernel dea
@quf ' ‘ ' LT
i

o

roacgquel i i
ocomo una  exlens
’3®g programa e
@imddﬂﬂ antegs de  sey

B
%
e

N

iry d@l *T‘m”:qrm d -

4 s v e e
v%u@ma @L\myAe e

@‘W. f“; 3 whgt e dWKﬁﬂﬁhg ﬁf& ’bfdb‘uhrv N
JX@E“@ ‘”{Sin‘ enbargo be tgbe 38 en cuentz que o :
ne vatida la. con ¢p%$n011 d@ los axio

i
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~

&jfioa§ &5 iecir pueden existir claasulaz redundanbes, ¥
aunn o utraaicto aﬁbﬁ. o Lo - :

1

B

i RS ‘
5. Sgntﬁ&jﬁ d@;prog“ﬂx 4, s
rigten varios rﬁb“JOu elati a la posibididadi de sdnte-
tigar programas ﬁ partir de ejwu;ﬁ7f v de derivar programa;
a partir de espe i g ] ]

o+
[
W

I1.6. Poseer una sinta
La sintaxis de Prolog
] primer ovden. For. g
atematica fue creads T
ITJIl*hﬂﬂd" ﬂﬂﬂ?q@ﬁiwiid“ﬁd, 4 1.
: wltimo, I E yowl Tormallomo

=

puntoe de  wvigbte de  ln

11T, DESVENTAJAS DE Pﬁﬁzgw;?uw «:?

lmgﬁni%ria de %oitware,4 SoEn

acd anterio n@hie' tue unclenguaje de progre
debe iﬂﬁQLporar cle Tiuu conceptos a fin de pnder
con éxito en @B'ﬁ’ ";lig s sistamas do gran o
‘ (BOB BE).  Mas a plicacidn ez coil ,
lecir  cuando las ylexr: o el usuvario

inal  es quisn us Jljwﬂu, o
e dmprescindib
uccionss  que  per

Eii‘i, L@nguﬂ je oﬁaz
: sten Jevargulas.
1&h*d Lo 1:“"
de blogues
‘ }7 f;l\lt' @l"@‘v"é‘@h LY e
5Ean datog‘g

Programa. o
Qomhﬂ La e

e

puadern
alcance

Darh' :
no mbrﬂ de rutimaﬁ)
todas Lla

Ul By
e

5138 i(V>ﬁ.:L‘)l-

vIIT.2. La eStrucﬁbra"ﬂ@ datés[S%‘bien tienen un gran poder
& representacidn no pfgv&c selectores bullt-ir
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A pesar ﬂe que fa existencla de tales E RN Critgart
que  coexistan functores / funciones (ya que loy seleactores
arluarian  como tales ) lien la definicidn de los ULérmincs

calgcivian vwnL4jas de e%pre:1V1u A (pues  nos eyt U arlanos
“ﬁdjfﬁcaainnc ngorroq voann la definicisdn Jde predicados

efinidos’ ad-hoc)
P)r otra. pdrtc, ambién seria afevtadd la eficrenciz en La
mﬂulpuidﬁiﬁn de 1a5 estruﬁturas dc da*og.‘

I11.8. &u no existencia de tlpos.

2i sbien la genericidad de los argumentos de los  wredicodon
prOchv una - grar. il@x1bllldad en el uso de los mismcos. b
falta de geguridades respecto del ulsWJma der Lipos hace o
e puedan producir wrroveu‘muy dificiles de detectar. 1.

icular, tales segurid. ades son obvias sl el uswirio fiaal
e ser una per;ond sin expericncia.
nos chequeos de: tlpo pusden reallisarse si o! progyviounador

‘\w
*l} !
tiene la disciplina de ﬁnoclar distintos functores . datos
de cdistinta raturalssa, vy 8i la'cabeza de  cudn predicads
Siense previshto con gué iunctobeﬂ hace matohiling. Sdr wmb vy
4

no  parece  aconsejable gre toedo el peso de  uliilzay Loz

recaiga  en el programador gquien ve complicada su forwmn o

codificacibn. S B

Por WUltimo, es factible pensar en Lextensiones del. proceso

de wnifitacidn,’ proviato por‘Prolo;, gue podrian loncluls oo
Quec de . *lpou.‘ : ‘hnn o S

o . R u b
i

111;4. No exiﬁten ;acilidades de debugg“ngu

Considerado como an ulstemd de demostracitn de teoremas qus
ﬁlmplementw busca incons 3St8n”1ﬂu,_‘p1rwﬁﬁ raw :tuth'JUm igte
incluya tﬂ‘wﬂ ”acilldade" Sin embwrgo, 3

Prolog 'cbmo'un benguaje de Prdngmaﬁl
guaje Mr‘~7_ﬁua1:°e eXpPresan mddelos qu S

=1 ‘uHﬂPOKudMICHﬁO de algin sistemz dado)

resa saber el porque de su comportamiento,
algin p'rdluadm asta ma] def4n1do, o sl ]
matchings que reqll"a no urreupvndé con

euLpresaxy. e i AR ;
[N . . by
B . i " 1

No exmsten faoilidades para la modificacidn dw log

U e
1011‘
s
2
=3
o
]

»ejempi* ”ddd ves qug se orrlée un - programa  de  alghn

modificando la deflxlw 4n de un procedimiento.
&eberid phder velse qu& otras  definiciones
1@ lu sil’l\i.L.l icacidn intyo-
Torman
ver que

5o

: : : ‘irvouan ‘]flm i: ver si
bagibn uUﬁ”@ﬁ lnblaauce-puede beu y algin . efecto no

(1.6, ”o existen varmables globaleu
as  variables ‘que ge dtilizan en la  defl]
nsula son efecto local a la miswma i
e cun'chr arse gue cada predicado coté
cuantificadores universales como variabl




De avorece el principico de "loucalidad
‘“gfanularidad”, es imposible v vErian

wle ladsnla.  Este es  particu L
moles alidad un procedimiento esiad formade por
todas - glatsy que definen un predicado. De esta forma
v ze puede tener una variable gue tenga alcance en todo L

pusde
miento. Por otra p e parva simular el sfecto de una
: = global se deberia implementar un predicadu cuyo
argumento repr mn?tavtl «ﬂldr corriente de esa vorial TR
implica que, 'para reflejar el comporialento

,‘LJhlﬁ' se deber usar caracteristicas
CAS COMO, agregar v hoywqr'cggﬁ ulas)

No es posible especificar estrateglias de busqueda

la programacidn. en légica posee la caracteristica e
‘ qaa el er@Taiﬁer tenga’muu preccuparse Jdel —onbrol
°m01umantqm ONEes por una cues tion de i

itolancia, imple-

as )
neptan un método de resolucidn que no gs complebo. E* 4uﬁ’r,
=l sistema pusde no r@@puuder W cuando axitstan o solucionss
a2ncontrablaes, U@ esia f DIE, ser coanmignLe P rind -
birle ‘que el program: B5D 2 gona forma de '

trol T pos ¢bl;1d- ':“ia u de i’YWthulV
ded usard’ uns stz (distinva de

el usun L.

deptl- *ixst*;e reh) prVJQHa e

“"isﬁan posilbi Lidade
e de Progremanidon Drol

Los

ajo muestra

siones al leng

r satisfacer los requerimion
“1

he 5

@

Ml smeas deben r spetar las

Iﬁﬁ@ﬂ tware. in embargo la
chractéristi de disefic del lenguade, es decir, la cantidad de
! - I
prlmit:,aa que se agregen debe ser mluima y su introduccidn este
&1

destinada a cidn de alguno de los problemas planteados en

el Phnuu R
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