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Resumen . En este trabajo se presenta un esquema para incorporar la Programacion Orientada
a Objetos al lenguaje Prolog. Una ventaja imporiante de este esquema es 6] apoyo que ofrece
para la absiraccion de dsios, permitiendo encapsular definiciones de Tipos Abstractos de Datos.
Adsmaés de esta capacidad, ausente en Prolog, la Programacion Orientada a Objetos incorpora el
concepto de /erencie de alributos, permitiendo la jerarquizacion de los Tipos Abstractos de
Datos que se definan.

El esguema presentado expande Prolog, incorporando un conjunio de predicados para la
definicion de las clases v de sus atributes. Al dsfinir una clase, se introduce su definicion como
“query” u objetivo, que al ser satisfecho produce el efecto lateral de instalar, via asserts, las
definiciones en la base de datos de Prolog.

Ademés de las caracteristicas funcionales de 12 extension propuesta, que permiten la definicion
vy utilizacion de clases, se discute la integracion seméntica de Ja extension al lenguaje Prolog y
se presentan algunos aspectos relacionados con la implementacion.

Introduccién .

Una desventaja importante de Programacion en Logica Clésica [Hogg84], ejemplificada por el lenguaje
PROLOG [Cloc84], es que s6lo permite colecciones de reglas v hechos absolutamente planas [Subrés).
Esta caracteristica del lenguaje impide modularizar las reglas, ast como también 1mpide la definicion
de jerarguias entre conjuntos de reglas,

Por otra parte, se ha argiiido que PROLOG es inadecuads para la construccidn de aplicaciones de
Inteligencia Artificial, por ejemplo Sistemas Expertos, debido a que propugns un salo estilo o
paradigma de programacion [Bobr8S].

En este trabajo se presenta un esquema para mejorar la posicidn de PROLOG con respecto a estas
deficiencias, construyendo sobre el lenguaje un conjunto de predicados, denominado CLASS, que permita
incorporar "Programacion Orientada a Objetos” [Stef86] al lenguaje. En primer término, se
introducen conceptos de la Programacion Orientada a Objetos en el marco general de PROLOG aumentado
con CLASS. Se presenta el mecanismo de herencia de atributos v el manejo de excepciones en el contexto
de un ejemplo. Posteriormente se analizan los problemas semanticos asociacos a la integracion de
CLASS con PROLOG, se discuten algunos aspectos de implementacion, v finalmente se presentan las
conclusionesy se discuten posibles lineas de trabajo futuro.

Aspectos Basicos,

Elconjunto CLASS de predicados permite la definicion de clases de objetas, de modo que todos 1os objetos
que pertenecen a una misma clase comparten la definicion de un conjunto de datos, o variables de

iE\ste trabajo ha s1do financiado en parte por la Direccion de investigacion de Ta Umversidad Catolica,
bajo el proyecto 13/87. -18)



instanciay un conjunto de predicados. Los conjuntos de predicados definidos para una clase reciben el
nombre de métodos de la clase. Asi, es posible definir una clase usando:

7- defClass(persona lclass])!. (1)
7- deflnctanceVarxablec(persona | {nombre (1) (2)
(apellido,(]),
(padre.[]),
(madre,[]).
(edad 0)
(hijos,ID]).

El primer predicadc, defClass, se satisface si su primer argumento, persona, puede definirse como
una nueva clase; el segundo argumento sera explicado més adelante El segundo predicado,
definstanceVariables, define el conjunto de variables de instancia asociadas a los objetos de la clase
mpern'zcada por el primer argumento, el segundo argumento es un conjunto de pares ordenados

(<nombre de variable>, <valor inicial>). Paradefinir que un objeto pertenece a una determinada clase,
£5 Necesarin especificar:

7- instance0f(jorge, persona,[(nombre," Jorge"} ). (3)

mediante lo cual, e objeto jorge queda definido coma una instancia de persona con sus variables de
instancia inicializadas como en (2), excsptuando nombre, que queda definido coma "Jorge”.

Los métodos per milen asociar predicados a una clase, de modo que €305 se pusden invocar solo con los
objetos pertenecientes a dicha clase. Por ejemplo:

7- defMethod{persona, (4)
[(actualizarEdad:- send(seif gsiledad Y}),
Zis Y1,
send(self,setledad,2)}i]).

define el método actualizarEdad para la clase persona, el cual modifica el valor asociado a lo variable
de instancia edad aumentandolo en uno. En 1a defimcion de este metodo se han introducido dos
caracteristicas importantes asociadas 8 1a programacion orientada a objetos (00F), segun se discute &
continuacion. En Q0P 1a interaccion con los objetos se realiza @ través ds! envio de mensgjes, para 1o
cual se utiliza el predicado send, ds modo que un objeto recibe mensaies que es capaz ds interpretar
solamente si se ha definido un méiodo para ello. De este modo, el satisfacer predicados sobre
determinados objetos es equivalente al envio de mensajes a ellos. Asi, para invocar un método asociado a
un obyeto, se le envia un menszs a ésie Gltimo. Por gjemplo, para actuahizar 1a eded de “Jorge", se
especifica:

13

?7- send(jorge actualizarEdad), (5)

que tiene el efecte descrito por el métedo definidoen (4). Por otra parie, el simbolo distinguido self es
tilizado en la defimcion de métodos para referirse al objeto que recibe el mensaje Ademas, en la
definicion del método actualizarEdad se envian los mensajes get v put a self, los metodos que
responden & estos mensajes quedan asociados a las clases en forma automatica, cuando e realiza la
sfinicién de 1a clase correspondiente. £) método get permile oblener el valor de una variable de
instancia, mientras que =) metodo put ppmitﬁ alterarlo, para 1o cual se retractan los valores previos.
Entonces, cuandc jorge recibe el mensaje actvalizarEdad, se invoca el predicade especificado en (4),
e} cual envia el mensaje get, con argumentos edad e Y, al mismo objelo jorge. Luego actuahiza el valor

€1 simbolo"7-", indica gue los términos a Ja derecha del misma s introducen como objetives. La razon
para mrrodurn astos terminos como objetivos, v no como aserciones simples, es que la informacion
regiztrada en 1a base de datos debe ser actualizada cada vez gue se defina una nueva clase, método u
nbieto. La alternativa de aceptar estos términas como aserciones, obligaria a introducir un “overnead”
en el momento de utilizar Jos objstos definidos.
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asociado a edad, cuyo valor originél es retornado como binding de Y, al satisfacer get(edad.Y), v,
finalmente, se actualiza el "binding” de la variable de instancia edad.

Comanmente, al declarar que un cierto objeto pertenece a una determinada clase, es necesario ejecutar
algin codigo que permita inicializar apropiadamente las estructuras de datos asocladas a éste. Por
gjemplo, suponga que se define el siguiente objeto:

7- instanceOf(david,persona,| (nombre,"David Lopez"), (6)
(hijos, [benjamin, fuisD).

En esta situacion, se ha declarado que david tiene como hijos @ benjamin Y luis, 105 cuales son
también objetos que estén siendo manipulados por el programa. Dada la forma en que se ha decidido
estructurar la informacion, es necesario que al declarar el conocimiento respecto de los hijos de
david, se actualice 1a informacion asociada a ellos. Esto es, se debe agregar como atributo de benjamin
v luis €] valor david para sus variables de instancia padre. Para realizar esta operacion, es posible
exigir que el usuario de las clases las utilice en forma disciplinada. Una mejor solucidn permite que se
especifigue un método para ser ejecutado cada vez que se cree una nueva instancia de una determinada
clase, de manera que los datos mantengan su consistencia en forma automética. Asi, la definicion:

?7- defMethod(persona, V3
[{beforshiethod:- sendiself get(hijos L))
compatHijos(self, L)1)

especifica el método beforeMethod! para la clase persona. Para satisfacer el objetivo:

?- instan ce0f(<ohjetor, «clasey, dnicializacién>).
s& intenta satisfacer el métods beforeMethod dado en (7). Si este método faila, entonces, la definicion
te 13 instancia también falla £ri el ejempio, beforeMethod falla cuando compatHijos falls, To que

ocurre si el objelo self (: s ¢as0 david), no pueds ser padre de benjamin o fuis, por ejemplo
por tener éstos un gadre diferants previamente definido,

Herencia de Atributos,

La Programacién Orientada a Objetos, originalmente introducida por e} Lenguaje Simula67 [Danl70],
ha hecho aporigs muy importantes para el desarrollo de metodologias de disefio de software. E1 concepto
méas importante introducido por OOP es el de herencia de propiedades, concepio que permiie
jerarquizer los tipos de datos definidos en forma iradicional. La utilizacion adecuada de esta
herramisnta de conceptualizacion, entre otras, facilita la reutilizacion de codigo [Meye87].

" Las caracteristicas de CLASS presentadas hasta el momento posibilitan la dsfinicidn de clases de
objetos, de modo que el conjunto de métodos aseciado a cada clase permite formar modulos de software,
Cada uno de estos modulos puede interpretarse como la implementacion de un Tipo de Dato Abstracto
[Bish&6). Ademés de esto, en CLASS fambién se incorpora la idea de herencia, permitiendo definir
jerarquias de clases. Por gjemplo; es posible definir que Ja clase nifio es uha subclase de persosa:

?- defClass(hiﬁo,[persona]), (8)

Esta definicion crea una nUeva_ clase de objetos {nifio), la cual fhereds Yas propiedades asociadas a la
clase persona, #510 es, su definicion de variables de instancia, méas su definicion de métodos. Asi, al
declarar; - - )

. 7-instanceOf(hugo nifofl), 7 (9)

VE] nombre be’foreMgthod queda feservado para ser utilizado en el contexto indicado.
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el objeto hugo hereda el conjunto de dafiniciones asociadas 4 personsa, Incluyendo tods aquelio que &s,
3 su vez, heredado por persona.

En la préactica, todos loc objetos definidos pars el universo de un programa tendrén en comun un
conjunto de primitivas bdsicas. Por ejemplo, todos los objetos son capaces de responder a 10s mensaies
gety put, los cuales reciben como argumentos nombresy valores de variables de instancia asociadas a
ios objelos. Para Jograr que lodos los objetos definidos incorporen efectivamente el conjuntn de
primitivas basicas, seria posible agregar estas como métodos de cada una de las clases que se definan.
Una solucion de este tipo es obviamente inadecuada, por el "overhead” extremo de producir codico de
similares caracteristicas para cada una de las clases. Una mejor solucion, adoptada por 1a mayoria de
los lenguaies para la Programacion Orientada a Objetos, es definir una clase elementai que incorpora
un conjunto basico de métodos v de variables de instancia. En CLASS, esta clase basica es 1lamada class

v todas las clases definidas por el usuarin heredan sus atributos!

Usn Ejemplo.

Este trabajo fue desarrollado en el contexta de un provecto para la construcsitn de software para la
simulacion cualitativa de procesos [Pint88]. PROLOG surgio naturalments comp una de fas opeiones

para la construccion del sistema, Sin embargo, inmediatamente se tropezé con Iz dificultad de organizar
el conocinviento asaciado al modelo que se deseaba construir,

class
|
|
procesador
transportador
- - \\\\
et T~

correalrans- . z
portadora tuberia l
L. J

Figura 1. Una jerarquia Us clases

Particularmente, en 1a aplicacion mencionada inieress incorporar conocimiento relative & cierics
dispositivos procesadores, Por ejemplo, exisie un moling de mineral, corress {ransporiadoras,
tuberias, motores, etc. Todos estos dispositivos comparien entre si un conjunic de caracteristicas, 1o
que permite agruparlos en ofases de obietos. Por efemple, las correas transporiadoras v ias tuberias
pertenecen & la clase de dispositivos que permiten iransportsr maleriel entre dos punics. Sin embargo,
correas transportadoras v tuberias no pueden aparecer coma instancias de una misma clase, dadc que
estos dispositivos pressntan diferencias importantes entre si. En vez de esto, es posible definir
independieniemente 1as clases (uheria v correaTransporiadora, pero smbas como sub-clases de la
clase superior transperiador. Esta jerarquia de clases s ilustrada en 1a figure 1,

'En rigor, en CLASS es necesario especificar explicitamente cuandc una clase serd subcless de class
Por ejamplo, en (1), 1a clase persona fue neclarada como subciase de class en forma explicita; an
cambio, en (8), la clase nifo simplemente hersda esta definicidn de su clase super ior persena.
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para declarar este conocimiento en CLASS, se puede especificar:

7- defClass(procesador, {class]). ‘ . {10)
2 Se'define que procesador es una clase de alto nivel (descendiente
% directo de class).

?7- defInstanceVariables(procesador,l (vEndogena, (1), an
(vExogena,[D]).
% Elestado del procesador es caracterizado por dos conjuntos de
% variables, exdgenas y enddgenas, las que se introducen como
% variables de instancia de 1a clase.

7- defClass(transportador [procesador]). (12)
@ Laclase transportador es descendiente de la clase procesador.
?7- defInstanceVariables(transportador [(material , [D]). 13

% Los objetos transportadores transportan material especifico
% (mineral, puipa, etc.).

7- defClass(molino,[procesador]). (14)
7- defClass(correaTransportadora,[transportador]). (i3)
?- defInstanceVariables(correaTransportadora,[(motor , (D). _ (16)
?7- defClass(tuberia,[transportador]).

?7- deflnstanceVariables(tuberia,[(bomba , [D]). (17)

% Tanto correaTransportadora como tuberia son subclases de

% transportador, La clase correaTransportadora tiene una

% variable de instancia motor. Anglogamente, tuberia tiene asociada
% una bomba.

En (16), al definir 1a variable de instancia motor, se tiene 1a intencidn de que ésta quede asociada a un
objeto de clase moter !, para lo cual es posible utilizar la siguiente secuencia:

?- chequearMotor(motl), send(correa, set(motor, motl)). (18)

donde chequearMotor, es satisfecho s6lo si motl es una instancia de un motor y es un motor
apropiado para mover una correa. Sin embargo esta solucién es pobre, por cuanto se requeriria
utilizar predicados de "chequeo” para todas las variables de instancia interesantes. En vez de esto, seria
preferible utilizar;

?- send(correa, set(motbr, moti)), (19)

siempre que se pueda especificar que cuando se realice-un set de la variable de instancia motor, en
forma automatica se haga un chequeo previo del valor asociado a motl. Para esto, es posible incluir un
predicado 7/-sokd a las variables de instancia (solucién comin en lenguajes orientados a /7ames
[Fike85]). En vez de esto, se ha preferido manejar este tipo de situaciones como excgpeiones Una
excepcion se produce cuando en una jerarquia, un método de una clase superior no es adecuado para
responder mensajes especificas de clases inferiores a ella. Tipicamente, esta situacion se produce
cuando un método debe ser refinado o especializado. Para especializar un método, basta con redefinirlo
para la clase inferior en cuestion. Este esquema funciona adecuadamente, pues al enviar un mensaje a
un objeto, primero se revisa si existe un método para responder a 61 asociado a la ¢lase més baja del
nbjeto, Si dicho metodo no se encuentra, se busca un método asociado a una de Sus clases superiores.

‘Esta Q§ociaci6n_’no esté relaqiona‘da -con la asociacion jerdrquica entre clases. Mas bien es una
asociacion entre instancias de diferentes clases, relacion que debe ser manejada en forma explicita por
¢l programador, . :
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Entonces, en e) ejemplo es posible redefinir €] método set asociado a la clase correaTransportadora
paa la variable de instancia motor, de modo que ademés de asociar un valor a la variable de instancia,
haga el chegueo correspondiente. Un primer intento, refinado més adelante, para realizar la
redefinicion es el siguiente:

?- defMethod(correaTrénsportadora, (20)

[ (set(motor,Value):-
L, @ 21
chegrzarMotor(Value),
sendisalf, set(motor, Value)))]). (22)

En Ja redefinicion de este método, es necesario destacar dos detalles importantes. E1 primero es el cut -
de 15 linea (21), el cual asegura que el objetivo asociado al mensaje set, para motor, no se vera
satisfecho por un método set asociado a una clase superior a correalransportadora. Esle tema se
discute més adelante. En segundo término, en (22) se pretende modificar el valor de la variable de
instancia motor asociada a la instancia de correaTransportadora que recibe el mensaje. Sin
embargo, el efecto real es que (22) queda como un llamado recursivo, donde, para satisfacer el
mensaje set, se envia un mensaje set al mismo objeto y con los mismos argumentos, produciéndose un
ciclo sin término. Una version correcta para la redefinicion serd introducida en la ssccitn
subsiguiente, donde se discute en mayor detalle el problema de la redefinicion de métodos.

Herencia Multiple.

En algunos Tenguajes orientados a objetos, es posible definir clases con herencia maltiple, permitiendo
crear jerarquias representadas por grafos dirigidos. En general, el mecanismo de herencia mUltiple no
es dificil de implementar, la dificultad asociada a este esquema se deriva de la complejidad seméntica
resultante. En particular, seria posible tener una jerarquia como la que ilustra la figura 2.

di(x,y)

%

clu,v)

Figura 2. Una jerarquia con herencia maltiple, Figura 3. Uncicioen el grafo no dirigido subya=
cente, en lajerarquia de clases.

Cada nodo en la jerarquia de la figura tiene una etiqueta c(m,n), tal que ¢ representa una clase con
métodos definidos my . Cuando se envia un mensaje a un objeto pertenciente a laclase ¢, s necesario
gstablecer un ordenamiento entre los predecesores de éste para decidir qué clase debe interpretarlo y

responder. Por ejemplo, ante un requerimiento send(cq,X), con ¢ € ¢, €5 necesario determinar si ¢y

debe comportarse como objeto de la clase d, o de la clase a. La situacion se complica aln més cuando el
qrafo tiene ciclos en 1 grafo no dirigido subyacente, como ilustra la figura 3.

Una posible solucitn, [Moon86]), es recorrer el grafo Zutiom-up en agplh 7irst en algin orden,
listando todas las clases con sus métodos, si alguna se repite (debido a ciclos) se eliminan todas sus
ocurrencias, salvo la primera. Dicho esquema resuelve el problema, aunque en forma solamente
parctal, puesto que el aporte seméntico de Ta solucidn es bastante oscuro. (Qué diferencia tendrfa, desde
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un punto de vista seméantico, realizar un recorrido sreagti-7irst, en vez de un q&ptﬁ—ﬁrst;’,-en CLASS
este problema alin no se ha abordado, Unicamente se permiie definir jerarquias con forma de érbol
( sble un ancestro por clase).

Manejo de Excepciones o Especializacion de Métodos,

Tipicamente, al recomponer métodos se requiere utilizar el método original, situacion ejemplificada en
(20),"En este ejemplo, el refinamiento del método set, requiere del método original. Sin embargo, con
las herramientas provistas hasta este momento, no es posible referirse a este método a través de un
objeto de la clase correaTransportadora. Lo que se requiere es un mecanismo explicito para hacer
referencia a la jerarquia de clases, En CLASS, al igual que en lenguajes con capacidades para 00P (ej.
Flavors [Moon86] y Smalltalk [Gold83]), se provee el nombre distinguido super, el cual permite
hacer referencias a clases superiores en el momento de la dafinicién de métodos. Por ejemplo, el
siquiente método redefine el método set definido en (20): '

?7- defMethod(correaTlranspertadora, (23)
[ (set{motor,Value)-
l,
chequearMotor(Value),
send(super,seimetor, Value) ).

Aqui se ha incluido une referencia &l simbolo distinguide super, cuande una instancia ds 1a clase
correalransportaders recibe un mensaje set(metor,Value), el método refinade envia el misme
mensaje (set), pero utilize el simbolo super. Esto significa ous se debe buscar un métedo pare
responder al mensaje et a partir de las clases superiores a correalranspertadora, evitando asi el
sitn que se produce en (22). Asi, 8 menos que se haya redefinido el método set para
3 correalransportaders, éste seréd atendido por el predicado original, definido

Consideraciones Semdnticas,

En esta ssccidn, se estudia la integracion que existe entre la extensidn CLASS que se propons para el
lenguaie PROLOG, v 1a seméntica asociada a este Gitimo. Para reslizar el anslisls es nscesaric
considerar los aspectos declarativosy procegurs/ss de PROLOG. Para una exposicién més resumida del
tema, se 1imitiré a considerar aguellos predicados que son més interesantes, desde el punto de vista del
contenido seméntico asociado a ellos.

La definicién de clases, métodos y variables de instancia, implica necesariaments un efecto lateral que
madifica el contenido de la base de datos de PROLOG. Por ejemplo, el requerimiento:

7- instance0f(hugo, nific,[}). (24)

establece gue el objeto hugo pertenece a la clase nific. En CLASS, para satisfacer este requerimisnto se
modifica el contenido de la base de datos, realizando aserciones que declaran en forma explicita las
ciases de los objetos presentes en el sistema, De este modo, una interpretacion grocsdura/ es
simplemente que instance0f produce un efecto lateral (instalando declaraciones en la base de datos).
Desde un punto de vista declarativo, (24) puede interpretarse como: "¢ES cierto que hugo es nifis?",
Por otra parte, el requerimiento:

?- instanceOf(hugo, X,_). (25)

podria interpretarse como:"éa qué clase pertenece hugo?”. Sin embargo, debido al efecto lateral
introducido, indeseable desde un punto de vista puramente 16gico, esta interpretacion es inaceptable. E)
problema fundamental que se produce es que no es posible determinar cuéles son las intenciones del
tsuario (es decir, el reguerimiento es-ambiguo), por ejemplo; ¢l requerimiento (25) podria también

" interpretarse como la asercién: "huge es un objeto que pertenece a todas las clases”. {cudl es la

-186-



interpretacion corecta?, dependerd de la aplicacion especifica. En CLASS, este problema se evita
exigiendo que todos los parémetros de instanceOf estén instanciados al momente de ser invocado,
Problemas anélogos al ilusirado con instanceOf se presentan con la definicion de mélodos y de
variables de instancia.

£1 tratamiento de los mensajes tampoco esté libre de problemas, pero, afortunadamente, la situacion es
fias clara. Cuando se envia un mensaje utilizando sead, como en: :

7- send{<abjeto>,<mensaje>). (26)

send no es interpretado como un predicado cuya verdad dependa estrictamente de sus argumentos. Para
una interpretacion adecuada, es necesario escaparse del formalismo de 10gica de primer orden, por
cuanto el predicado que se invoca en (26) no estd determinado por la declaracion, sino que éste debe
identificarse & partir del <objeto> y del nombre del «mensaje> especifico. De modo que la
interpretacion de (26) estd dada por:

send(<objeto> <mensaje>) — (27)
predicado(clase(«whjeto>), nombre{«mesnsais: Hitwobjeiod),

donde clase 6s una funcion que denota la clase a la que pertenece su arquments, zombre &5 Una funcion
gue denota el nombire de <mensaje, Y pred:cado g5 una funcidn que cancta un predicado (obviaments
la funcion no ss de primer ordsn), el cual se aplicard a <objets- pzra cbiensr el valor de verdad
resultants. .

Por otra parts (27) pusds interpretarss como ung regm sintéelica {1.e una macre), que transforma
¢l lado izquierdo en el derecho. Si ambos pardmetros de send se encwmran instanciados ( sftuacién més
tipica), entonces los argumentos a la funcitn predicade son constantes, to qus implica que e) literal
predicado(_,_) es una constante. Entonces, si se exige que ambos f*arérnetros e 1a funcidn sead ssan
constarites, el problema de introducir caracteristices fuara de 1e logics de nrimer ordsn desaparece.

No obstante lo anterior, se ha preferido no introducir Te exigencia referica. Fundamentaimente, porque
la aplicacion del send considerands sus argumenios variables, tene intrpretaciones que son

interesantes. Particularments, existen diferentes interpreiaciones dol mensais {26), dependiends de——

los objetos que se encuentren instanciados. Por ejemplo, el mensaje:
7- send{Objeio mensajed). (28)

puede interpretarse coma "L Existe alalin objeto que pueda responder & mensajeA?" 1. Por otra parte,
el mensaje:

?7- sead(ebjeto X). (29)

debisra satisfacerss con cualquier mensaje al que ebjeto pueda responder. Sin embargo, el significado
del resultado es muy poco clare (e.g., {como interpretar un pes como respuesta s (29)?) Por esta
razn, se ha decidido restringir e segundo pardmetro a una funcidn ds primer ordsn, cuyo nombre debe
aparecer como literal,

Finalmente, es posible interpretar el contenido seméantico agregado a PROLOG con extension CLASS, en
el marco de Ta logica de primer orden para el casc general en el que se resirinja el uso dsl predicado
send & aquél en el cual sus argumentos estén siempre instanciados. En otro caso, seria necesario
recurrir a interpretaciones bajo un ssquema logico diferente.

VEsta interpretacion es anloga a aquella de [ Fukugé].-
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Aspectos de Implementacion.

CLASS se ha desarrollado utilizando una version de PROLOG de acuerdo al esténdar de la Universidad de
Edimburgo [Cloc&4). Cada uno de los predicados defClass, defInstanceVariables ¢ instanceOf son
predicados simples que instalan informacion en la base de datos. La informacion que se almacena es la
relativa a cada clase definida, junto con la definicion de la jerarquia correspondiente.

Para realizar la definicién de métodos, el predicado defMethod realiza una traduccion del método
especificado en e] segundo parémetro. De modo que ante una especificacion como:

?7- defMethod(clase, (30)
[(método(Arg|.Argy,.. . Argy) - Codigo(self super)l). ’

donde Codigo (self, super), representa el codigo del metodo, el cual puede tener referencias a los
simbolos distinguidos self y super, se realiza una traduccion a:

método(clase, Self Argy,Argy....Argn)- Codigo(Self, super(clase)). 31

Asi, el método original es transformado a un predicado estandar de PROLOG. En forma analoga, los
mensajes (e.g. (26)) son traducidos consistentemente con Ta traduccion de los métodos.

En la actualidad, CLASS funciona en forma interpretada sobre el sistema PROLCG, en el cual se leen las
definiciones de CLASS previamente a su utilizacion. La ejecucion interpretada de CLASS presenta la
ineficiencia derivada de 1a buisqueda de los métesos en tierpo de sjacucion. Es posible incorporar CLASS
a PROLOG, de modo que los envios de mensajes sean traducidos a invocaciones de los predicados
correspondientes. Este esquema permitiria una ejecucion libre del over/sas propioa la interpretacion
e 105 mensajes.

Conclusiones y Trabajo Futuro

La extension que se propone para PROLOG cumple con 3! objstivo de permitir Programacion Orientada a
Objetos dentro dei marco de la programacion en logica £1 sistema resuliante hereda caracteristicas
importantes de ambas clases de lengugjes, esto es, lenguajes para programccidn &n logica y lenguajes
para programacion or ientada a objetos.

Dentro de 1as ventajas més notebles sa encuentra ia facilidad para la orgamizacicn de regias permitiendo
construir estructuras conceptuales como aquelles propias de 7emes Esia ristice tiene gran
importancia desde un punto de vista de Ingenieria de Software, puesto que permite ia definicion de
modulos con encapsulamiento de predicados. Por otra parte, la programacitn orisniada 2 objetos se ha
reconocido como muy importante para el desarrollo de aplicaciones de i4, nusste gue psrmite
implementar con facilidad esquemas da repressntacion basados en #7amesy rades semanticas.

En el futuro se espera especificar formalmente un lenguaje que extienda PROLOG con les ideas aqui
expuestas, esperando producir la implementacion de un intérprete para el mismo.

Por otra parte, es necesario ganar experiencia con 1a utilizacion de esta extension, de modo de poder
analizar, en base a casos concretos, los beneficios de Ta programacion orientada & cbjetas en PROLOG.
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