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Resumen . En este trabajo se presenta un esquema para incorporar la Programacion Orientada
a Objetos al lenguaje Prolog. Una ventaja importante de este esquema es 6] apoyo que ofrece
para la absiraccion ge dstos, permitiendo encapsular definiciones de Tipos Abstractos de Datos.
Ademas de esta capacidad, ausente en Prolog, la Programacion Orientada a Objetos incorpora el
concepto de Jerenciz de atribuios, 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 y de sus atributos. Al definir 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 1a 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.

Introduccion

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, as1 como también impide 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 propugne un solo estilo o
paradigma de programacion [Bobr8S].

En este trabajo se presenta un esquema para mejorar la posicion 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 1a 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, y finalmente se presentan las
conclusionesy se discuten posibles lineas de trabajo futuro.

Aspectos Basicos,

E1 conjunto CLASS de predicados permite 1a definicion de clases de objetos, de modo que todos los objetos
que pertenecen a una misma clase comparten la definicion de un conjunto de datos, o variables de
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instancia y 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 usande:

?- defClass(persona lclass])!. (0
7- defInstanceVariables(persona | (nombre [1). 2!
: {apellido,[]),
(padre.ll),
{madre,[]),
(edad 0)
(hijos,IDD).

£1 primer predicado, defClass, se satisface si su primer argumento, persona, puede definirse como
una nueva clase: el segundo argumento serd explicado més adelante E1 segundo predicado,
defInstanceVariables, define el conjunto de variables de instancia asociadas a los objetos de o clase
especificada por el primer argumento, el segundo argumento es un conjunto de pares ordenados
(<nombre de variables, <valor inicial> ). Para definir que un objeto pertenece a una determinada clase,
Bs Necesario especificar:

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

mediante lo cual, e1 objeto jorge queds definido come una instancia de persona CoON SUS variables de
instancia inicializadas como en (2), excsptuando nombre, que queda definidc come "Jorge™.

Los métodos per milen asociar predicados a una clase, de modo que é3tos se pueden invocar sl con los
nbjetos pertenecientes a dicha clese. Por ejemploe:

7- defMethod(persona, (4)
[(actualizarEdad:- send(ssif gsi(edad Y}),
ZisY+1,
send(self setledad,2)}31).

define el método actualizarEdad para la clase persona, €] cual modifica el valor asociado a la variable
de instancia edad aumentandolo en uno. En 1a defimcion de este metodo se han introducido dos
caracteristicas importantes asociadas & Ja programacicn orientada a objetos (00F ), segln se discute &
continuacion, En O0P, la nteraccion con 1os objetos se realiza a través del envio de mensgjes, para 1o
cual se utiliza el predicado send, de modo que un objeto recibie mensaies que es capaz de interpretar
solamente si se ha definido un méiodo para elin. De este modo, el satisfacer predicades sobre
determinados objetos es equivalente al envio de mensajes a ellos. Asi, para invocar un método asociado a
un obyeto, se le envia un mensze a ésie Gltimo. Por gjemplo, para actualizar la eded de “Jorge”, se
especifice;

?- send(jorge actualizarEdad), (5)

que tiene e) efecto descrito por el métedo definidoen (4). Por otra parte, el simbolo distinguida self es
stilizado en Ta defimcion de métodos para referirse al objetc que recibe el mensaje. Ademas, en 1a
definicion del método actualizarEdad se envian los mensajes get vy put a self, los métodos gue
responden a estos mensajes quedan asociados & las clases en forma automatica, cuando se realiza la
definicién de la clese correspondiente. £1 método get permite oblener el valor de una variable de
instancia, mientras que o) metodo put permite alterarlo, para 1o cual se retractan los valores previos.
Entonices, cuands jorge recibe el mensaje actvalizarEdad, se invoca el predicade especificado en (4),
el cisal envia el mensaje get, con argumentos edad e Y, al mismo objeto forge. Luego actualiza el valor

67 simbolo 7=, indica gue los términos a Ja derecha del misma se introducen como objetivos, La razon
para Introducie estos terminos como obietivos, y no como aserciones simples, es que la nformacion
registrada en lo base de datos dsbe ser actualizada cada vez gue se defina una nueva clese, metodo u
objeto La alternativa de sceptar estos terminas como aserclones, obligaria a ntrogucir un “overhead”
en el momento de utilizar los objetos definidos.
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asociado a edad, cuyo valor orlgmal es retos nado 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 Yy luis, 105 cuales son
también objetos que estén siendo manipulados por el programa. Dada la forma en que se ha decidido
estructurar la informacién, es necesario que al declarar el conocimiento respecto de los hijos de
david, se actualice la informacion asociada a ellos. Esto es, se debe agregar como atributo de benjamin
y tuis ¢l 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, (7}
[(beforslethod:- send(self get(hijos L)),
romgatﬂ1,osls=lfl))]).

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

?- instan ceOf(<objetos, «clasey, dnicializacién>).
s intenta satisfacer el mélodn bunyemem@d dado en (7). Si este método falla, entonces, la definicidn
de la instancia tombw rﬁi a £ PF siemplo, beforeMethod falla cuando compatHijos falla, 1o que

courre si el objelo S 00 a,avid), no puede ser padre de benjamin 0 fuis, por efemplo
por tener éstos un o & previamente definido.

3re 6‘1 ]

Herencia de Atributos,

La Programacién Orientada a Objetos, originalmente introducida por €] Lenguaje Simula67 [Dah170],
ha hecho aporigs muy importantes para el desarrollo de metodologias de disefio de software. E1 concepto
més importanta introducido por O0OP es el de herencia de propiedades, concepio que permiie
jerarquizar los tipos de datos definidos en forma iradicional, La utilizacion adecuada de esta
herramisnta de conceptualizacion, entre otras, facilita 1a reutilizacion de codigo [Meye87].

 Las caracteristicas de CLASS presentadas hasta el momento posibilitan la definicion 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 Abstracte
[Bish&6). Ademés de esto, en CLASS también se incorpora la idea de herencia, permitiendo definir
jerarquias de clases. Por ejemplo; es posible definir que la clase nific es una subclase de persona:

7- defClass(nifio,[personal). (8)
Esta definicion crea una nueva clase de objetos (nifo), lacual /ereds las propiedades asociadas a la
clase persona, eslo es, su definicion de variables de instancia, méas su definicion de métodos. Asi, al
declarar; - -

" 7-instance0f(hugo,nifo (1), (9

‘E 1 nombre: beforeMethod queda reservado para ser utilizado en el contexto indicado.
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&) objeto hugo hereda el conjunto de definiciones asociadas @ persona, incluyendo toda aguelio que &5,
3 suvez, heredado por persona.

En la préctica, todos los objetos definidos para el universo de un programa tendrén en comun un
conjuntu de primitivas Lasices. Por ejemplo, todos Tos objetos son capaces de responder a 105 mensajes
gety put, 10z cuales reciben como argumentos nombres valores de variables de instancia asociadas a
j0s objetos. Para jograr que lodos los objets definidos incorporen efectivamente el conjunto de
primitivas basicas, serfa posible agregar éstas como métodos de cada una de 1as clases que se definan.
Una solucion de este tipo es obviamente inadecuada, por el "overhesd” extremo de producir codico g8
similares caracteristicas para cada una de las clases. Una mejor solucion, adoptada por 1a mayoria de
jos 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 llamada class

v 10das las clases definidas por el usuario heredan sus atributos!

Un Ejemplo.

Este trabajo fue desarrollado en el contexto de un proyecto para la construcsién ds soflware para la
simulacion cualitativa de procesos [Pint88). PROLOG surgio naturalments como una de ias opciones
para la construccion del sistema. Sin embargo, inmediatamente se tropezt con 1e Jificullad de organizar
el conocimiento asociado al modelo que se deseaba construir

class

|

procesador

=T

iransportador

- \
.

S
correalrans- ‘

portadora tuberia (

Figura 1. Una jerarquia Ue clases

Particularments, en la aplicacion mencionads interese incorporar conocimiento relalive @ ciertos
dispositivos procesadores. Por ejemple, existe un moling de mineral, corress transporiadoras,
tuberias, motores, etc. Todos estos dispositivos comparten entre si un conjunto de caracter isticas, 1o
que permite agruparlos en c/ases de ohietos. Per efemplo, las correas transportadoras y 1as tuberias
pertenecen & la clase de dispositivos que permiten transportar maleriel entre dos puntes. Sin embargo,
correas transportadoras v tuberias no pueden aparecer como instancias de una misme clase, dadc que
estos dispositivos presentan diferencias importantes entre si. En vez de esto, es posible definir
independientemente las clases tuberia v correaTransportadora, pero embas como sub-clases de la
clase superior transporiader, Esta jerarquia de clases es ilustrada en 1s figura 1

"En rigor, en CLASS es necesario especificar explicilamente G0 Una clase s8rd subclass de class,
Por gramplo, en (1), 1a clase persona fue geclarada como subciase de class en forma exphicita; sn
cambio, en (8, 13 clase nifo simplemente hereda esta definicidn de su clase superior perscaa.
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Para declarar este conocimiento en CLASS, se puede especificar:

7- defClass( procesador, [ciass]). _ . (10)
% Se define que procesador es una clase de alto nivel (descendiente
% directo de class).

7- defInstanceVariables(procesador,l (vEndégena, (1), (n
(vExogena,[D),
% Elestado del procesador es caracterizado por dos conjuntos de
% variables, exdgenas y enddgenas, las que se introducen como
& varfables de instancia de la clase.

7- defClass(transportador, [procesador]). 12)
2 Laclase transportador es descendiente de la clase procesador.
7- defInstanceVariables(transportador [(material , [1}]). (13)

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

7- defClass(molino [ procesador]). (14)

7- defClass(correaTransportadora,ltransportador]), (15)
?- deflnstanceVariables{correaTransportadora,[(motor , [D]). (16)
7- defClass(tuberia.[transpartador]).

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

% Tanto correaTransportadora como tuberia son subclases de

% transportador. La clase correaTransportadora tiene una

% variable de instancia motor. Andlogamente, tuberia tiene asociads
% una bomba.

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

?- chequearMotor{motl), send(correa, set(motor, mot1)). (18)

donde chequearMotor, es satisfecho solo si motl es una instancia de un motor y es un motor
apropiado para mover una correa. Sin embargo esta solucidn 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/-acbkd a las variables de instancia (solucién comin en lenguajes orientados a /7ames
[Fike8S]). En vez de esto, se ha preferido manejar este tipo de situaciones como excapciones Una
gxcepcion se produce cuando en una jerarquia, un método de una clase superior no es adecuado para
responder mensajes especificos 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 é1 asociado & la clase més baja del
objeto, Si dicho metodo no se encuentra, se busca un método asociado a una de Sus clases superiores,

1Est‘a as_,ociacién_no estd relacionada con la asociacion jerarquica entre clases. Més 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 el ejemplo es posible redefinir el método set asociado a 1a clase correaTransportadora
para la variable de instancia motor, de modo que ademés de asociar un valor a la variable de instancia,
haga el chequeo correspondiente. Un primer intento, refinado més adelante, para realizer la
redefinicion es el siguiente:

?7- defMethod( correaTrénsportadora, (20)

[ (set(motor,Value):-
[ 21
chegrvarMotor(Value),
send!salf, set(motor, Value)))]). (22)

En la redefinicion de este método, es necesario destacar dos detalles importantes. E1 primero es el cvt -
de 1a linea (21), el cual asequra que el objetivo asociado al mensaje set, para motor, N0 Se verd
satisfecho por un método set asociado a una clase superior a correalransportadora. Este tema se
discute més adelante. En segundo término, en (22) se pratende modificar el valor de la variable de
instancia motor asociade a la instancia de correalransportadora que recibe el mensaje. Sin
embargo, el efecto real es que (22) queds como un llamado recursivo, donde, para satisfacer el
mensaje set, 58 envia un mensaje set al mismo objeto y con los mismos argumentos, produciéndose un
ciclo sin término. Una version correcta para la redefinicion seré introducida en la seccion
subsiguiente, donde se discute en mayor detalle el problema de 1a redefinicion de métodos.

Herencia Multiple. »
En algunos lenguajes orientados & objetos, es posible definir clases con herencia maitiple, permitiendo
crear jerarquias representadas por grafos dirigidos. En general, el mecanismo de herencia multiple no

es dificil de implementar, la dificultad asocieda & este esquema se deriva de 1a complejidad semantica
resultante. En particular, seria posible tener una jerarquia como l1a que ilustra la figura 2.

dix,y)

alx,2) bly,w)
\../

clu,v)

Figura 2. Una jerarquia con herencia miitiple. Figura 3. Uncicloen el grafo no dirigido subya=-
cente, en la jerarquia de clases.

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

responder. Por ejemplo, ante un requerimiento send(cy,X), con c1€ ¢, e5 necesario determinar si ¢

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

Uria posible solucion, [Moon86]), es recorrer el grafo Zotlom-up en dgplh 1irst en algin orden,
listando todas las clases con sus métodos, si alguna se repite (debido a ciclos) se eliminan todas sus
ocurrencias, salvoe la primera. Dicho esquema resuelve el problema, aunque en forma solamente
parcial, puesto que el aporte semantico de 1a solucidn es bastante oscuro. ¢Qué diferencia tendria, 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 reguiere 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 e método set definido en (20): '

?7- defMethod(correaTranspertadora, (23)
[ (set{motor,Value):-
l,
chequearMotor(Value),
send(super,set{motor, Value) D).

Aaui se he incluido une referencia &l simbolo distinguide super, cuande una instancia ds ia clase
correalransportaders recibe un mensaje set(metor,Value), el método refinado envia el misme
mensaje (set), pero utilize el simbolo super. Esto significa oue se debe buscar un métedo para
responder al mensaje et a partir de las clases superiores a correalransportadora, evitando asi el
fenbmenc de recursion que se produce en (22). Asi, @ menos que se haya redefinido el método set para
e a correalransportadora, éste seréd atendido por el predicado original, definido

leraciones Semdnticas,

En esta ssccidn, se estudia la integracion que existe entre la extensidn CLASS que se propone para el
lenguaje PROLOG, v la seméntica asociada a este uitimo, Para realizar el anglisls es nscesario
considerar los aspectos declarativosy procgaurslas 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 necesariamente un efecto lateral que
modifica el contenido de la base de datos de PROLOG. Por ejemplo, el requerimiento:

7- instanceOf(hugo, nifio,[]). (24)

establece gue el objeto hugo pertenece a la clase nifio. En CLASS, para satisfacer este requerimiento se
modifica el contenido de la base de datos, realizando aserciones que declaran en forma explicita las
ciases de los objetes presentes en el sistema, De este modo, una interpretacion grocsdura/ es
simplemente que instanceOf 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:

?- instance0f(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
usuaric (es decir, el reguerimiento es-ambiguo), por ejemplo; ¢l requerimiento (25) podria también

~interpretarse como la asercién: "hugo es un objeto que pertenece a todas las clases”. ‘cudl es la
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interpretacion corecta?, dependerd de la aplicacion especifica. En CLASS, sste problema se evita
exigiendo que todos los parametros de instanceOf estén instanciados al momente de ser invocado.
Problemas analogos al ilusirado con instanceOf se presentan con la definicidn de métodos vy de
variables de instancia.

E1 tratamiento de los mensafes tampoco estd libre de problemas, pero, afortunadamente, la situacitn es
rias clara. Cuando se envia un mensaje utilizando sead, come en: ‘

7- send{<objeto>,«mensaje>), (26}

send no es interpretado como un predlcam cuya verdad dependa estrictamente de sus argumentos. Para
una mterpretacmn adecuada, es necesario escaparse del formalismo de 16gica de primer orden, por
cuanto el predicado que se invoca en (26) no estd determinado por la declaracion, sino que éste debe
identificarse a partir del <objeto> y del nombre del «mensaje> especifico. De modo que la
interpretacion de (26) esta dada por:

send(«objeto> <mensaje>) — (27)
predicado(clase(<ohjeto>),nombre{mensais: i }objeior),

donde clase 85 uns fUnRCion que denota la clase a la que periensce su arguments, zw bre 85 una funcidn
gue denota el nombre de <mensaje>, y predicado €5 una funcion que canowa un predic dﬁ (otz‘ iamente
la funcion no s de primer orden), el cual se aplicard & <objets- para cbiener el valor de verdad

resultants.

Por otra parte (27) pueds interpretarss como une regls sintdctica (1. une macrs), que transforma
&1 lado izquierdo en el derecho, Si ambos parémetros de send se encusniran instanciados { situacion més
tipica), entonces los argumentos a la Tuncidn predicade son constantes, o qus unp ica qus el litera!
predicado(_,_) es una constante. Entonces, si se exigs que ambos ﬂcrametros de 1a Tuncidn send ssan
constanites, el probiema de introducir caracteristlcoa fuara de la 1ogics de primer orden desaparacs.

No obstants lo anterior, se ha preferido ne introducir la exigencia referida. Fundamentalments, porque
la aplicacion del send considerando sus argumentos variables, tene inferpretaciones gue son
inferesantes, Particularments, sxisten dlfex:enisa‘inienprai@cm.ﬁeimensa}ev426~).,~Adependiendo- de

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

puede interpretarse como "% Existe alodn objeto que pueda responder a mensaje A1, Por otra parte,
el mensaje:

?7- send(objeto X). (29)

debiera satisfacerss con cualquier mensaie al que objeto pueds respondsr, Sin embarso ¢l significado
del resultado es muy poco claro (e.g., Lcémo interpreter un pes como respuesia a (29)7) Por esta
razdn, se ha decidido restringir cl segundo pardmetro a una funcion ds primer ordsn, LU}/O nombre debe
aparecer como literal,

Finalmente, es posible interpretar el contenido seméntico agregado & PROLOG con extensitn CLASS, en
el marco de 1a lomca de primer ordsn para el caso genercl en ¢l que st restrinja el uso dsl predicado
send & aquel en el cual sus argumentos estén siempre instanciados. En otro caso, serfa necesario
recurrir a interpretaciones bajo un esquema 19gico diferente.

VEsta interpretacion es andloga a aquella de [ Fukug6)..
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Aspectos de Implementacion.

CLASS se ha desarrollado utilizando una version de PROLOG de acuerdo al estdndar de la Universidad de
Edimburgo [Cloc84]. Cada uno de los predicados defClass, defInstanceVariables e instanceOf son
predicados simples que instalan informacion en la base de dates. La informacion que se almacena es la
relativa a cada clase definida, junto con la definicion de la jerarquia correspondiente.

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

7- defMethod(clase, ) (30)
[(método(Arg(,Argy,... Argn) - (odigo(self super)]).

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

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

Asf, el método original es transformado a un predicado estandar de PROLOG. En forma anéloga, los
mensajes (e.g. (26)) son traducidos consistentemente con 1a traduccion de los métodes.

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 métedas en tiempo 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 sjecucion libre del aver/eas propio a la interpretacion
e 10s mensajes.

Conclusiones y Trabajo Futuro

La extension que se propone para PROLOG cumpls con 21 objstivo de permitir Programacion Orientada a
Objetos dentro dei marco de 1a programacion en légica E1 sistema resultante hereda caracteristicas
importantes de ambas clases de lenguajes, esto es, lenguajes para programccitn 6 logica y lenguajes
para programacion orientada a objetos.

Dentro de 1as veniajas més notables se encuentra ia facilidad para la organizaciin de regias permitiendo
construir estructuras conceptuales como aquelles propias de #omes Est teristica tiene gran
importancia desde un punto de vista de Ingenieria de Software, puesto que permite la definicion de
mddulos con encapsulamiento de predicados. Por otra parte, la programacicn arisnteda a objetos se ha
reconocido como muy importante para el desarrallo de aplicaciones de 4, nusstc que psrmite
implementar con facilidad esquemas de repressntacion basados en /Famesy rades seménticas,

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

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

Referencias:

[Bish86] . Bishop, "Data Abstraction in Programming Languages”, Addison Wesley, 1986.
[Bobr8S] D.G. Bobrow, “If Prolog is the Answer, What is the Question? or What it Takes to. Support
Al Programming Paradigms”, IEEE Trans. Software Eng., vol. SE-11, pp. 1401-1408.

-188--



[Clocs4]
[Dahl70]
[FikesS)
[Fuku8é)

[601d83]

[Hoggs4]
[Meyed7]

[ Moon86)
[Pint&s]

[Stef86)]
[Subr8s)

W.F. Clocksiny C.S. Mellish, "Programming in Prolog, Second Edition”, Springer Verlag,
1984,
0.J. Dahl, B. Myhrhang v K. Nygaard, "Simulad?7 Commion Base Language”, Norwegian

-Computer Center, $-22, 1970,

R. Fikes y T. Kehler, "The Role of Frame-Based Representation in Reasoning”,
Communications of the ACM, September 1985, pp. 904-920.

K. Fukunags, S. Hirose, "An Experience with a Prolog-based Object-Oriented Language”.
Proceedings de ia 1986 Object Oriented Programming Systems, Languages and Appli-
cations, 1986, pp. 224-231

A. Goldberg, D. Robson, “Smalltalk-80: The Language and Its Implementation”, Addison -
Wesley, 1983.

C.J. Hogger, "Introduction to Logic Programming”, Academic Press, 1984.

B. Meyer, "Reusability: The Case for Object-Oriented Design" IEEE Software, March
1987, pp. 50-64.

D. Moo, "Object Oriented Programming with Flavors”, Procesdings ce la 1966 Object
Oriented Programming Systems, Languages and Applications, 198€ pp. 1-8.

J. Pinto, “"Arquitectura para Sistemas Expertos en Control de Procesos: Reporte
Preliminar”, Anales de la Conferencia Latinoamericana IEEE, Latincon "£8, Buenos Alres
Argentina, Abril 1966,

M. Stefik v D.G. Bobrow, "Object Orientad Programming: Themes
Magazine, Y01.6. No. 4, Winter 1966, pp. 40-62.

p.A Subrshmanyam, “The 'Software Enginesring' of Expert Systams: Is Prolog
Appropriate?”, IEEE Trans, Software Eng., vol. SE- 11, pp. 1391- 1430,

need
ang

Yariations”, Al

-189-






