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RESULEN

En la ejecucién normal de un programa Prolog, cuando falla wi objetivo
se reactiva el objetivo anterior., Isto puede ocasionar una pérdida de tiempn
si el objetivo anterior no ayuda a solucionar la falla. En este caso, el in-
terpretador terminari por saltar més atris al terminar de exvlorar todas las
posibilidades del objetivo al cual se devolvid. Si solamente se devuelve a ob
jetivos que tengan posibilidad de resolver la falla, se debe producir v aho-

rro considerable de tiempo.

S~ podrfa mensar entonces, que un interpretador e Prolog que tuviera es
ta facilidad seria muy superior a uno sin ella, pero pesando loc problemas gu:
trac la implementacién con las ventajas que produce, 23to no el uuy claro. 51
problema radica en que el programador puede escribir sus programas de manera
que no se vea la diferencia entre uno y otro. Todo depende do la eficiencia

de los programas,
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U. Introduccidn.

Este articulo =cplica el backtracking inteligente aplicado a la incervre. .-
cidén de FROLOG [ROU737. Ademds analiza la dificultad de la implementacidn de es-
ta forma de hacer bactrack sobre una miquina intermsdia Prolog con estrictura de

pilas. Finalmente analiza las ventajas y desventajas de agregar esta mejora a los
internretadores de Prolog.

M. Bruynooghe ﬁR["Q BRUBO! propuso el backtracking inteligente como una
forma de hacer bactrack en programas légicos cortando las recontestacioncs inlfi-

les.

Este trabajo estd basado en la tesis de grado de autora [TAK37] en la que se
describe la implementacién del bactracking inteligente sobre la miguina interme-
dia prolog descrita por J. Warren T WAR77 ] e implementaaa por H. Arias en su Lo-
sis [ARIBS .
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mo an141caalon, bactrack y corte., Ademis debe conocer las principal cerazlteric

ticas de la miquina descrita por Warren,

El lector debe ester familiarizado con conceptos bisicos de Srcleg toles
=i es ~

1. Definicidn de Términos.

Un programa Prolog se compone de una base de datos y de un objetivo inicial.
La base de datos es une sucesibn de cléusulas de Horn de dos tipos, hechos y re-
glas. Las reglas se componen de una cabeza y un cuerpo separados por el simbolo
"' v terminan con un punto: cabeza:-cuerpo. . Los hechos son reglas que no tie
rpo: cuerpo. . Bl objetivo inicial puede verse como una cliusula gue no
eza; es un cuerpo precedido por el simbolo "?-" : l-cuerpo. .

Las cabezas son férmulas atdémicas y los cuerpos son sucesiones de [drmulas
atémicas separadas por comas, que en lo sucesivo llamaremos subobjetivos o lla-
madas.

Como es bien conocido, el lenguage Prolog tiene dos semanticas rBRU'78 la
deularatlva y la procedimental, Utilizéndolas se puede analizar la correccidn
e los programas escritos en Prolog. La semintica declarativa se basa en el sig-
nificado légico de las cléusulas y la procedimental en el control de ejecucidn.

La sem&ntica que se necesita para poder describir un algoritmo de interore-
tacién es la procedimental. Utilizando esta seméntica las cléusulas que componer.
la base de datos son definiciones de procedimientos y los subobjetivos que con-
forman el cuerpc de las cléusulas y el objetivo inicial son llamadas a estos pro
cedimientos. El objetivo inicial es el programa principal.

i
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El cougunuo de cléusulas cuyas cabezas tienen el mismo nombre conothuVu
definicién del procedimiento con ese nombre. A las cabezas de estas cliusulas se
les da el nombre de puntos de enftrada del procedimiento. E1 hecho de gue haya
nés de un punto de entrada para algunos procedimientos da la posibilidad de ha-
cer backtrack pare encontrar la solucidn de un objetivo inicial.

Los subobjetivos se van resolviendc en orden secuencial de izquiera a dere-
cha y las cliusulas para resolverlos se van escogiendo en orden descendente.

i

A grandes rasgos, la ejecucidén de un programa Prolog se hace =n la forma
descrita a continuacidn.



Supdngase el siguiente objetivo inicial:
P=aly, ... , ar. (r 5 0).
En este momento este es el objetivo actual.
_ Se toma la primera llamacda del objetivo actual al y se busca el primer pun-
to de entrada para esa llamada, la cléusula b ¢= cl, ... ,cm. {m £ 0}, que cum-
pla con la condicién de que los argumentos de b y de al unifiquen con un uni
ficador mds general @, Bsto da como resultado otro objetivo:
T~ (cl, .o. ,0ma2, ..., ap. ) © ‘
A este objetivo lo llamamos objetivo derivado v al proceso aplicade lo denomi-
namos proceso de avance.
Ahora el objetivo derivado es el actual.
Bl proceso de avance se aplica repetidamente sobre los objetivos derivados.

S
se encuentra una cliusula que unifique con el.primer subobjetivo del objeliv: de
rivado,

Si se da el primer caso, se dice que el programa termina exitosanente. Se
contesta si y como resultado se dan los valores que deben tomar las variables
del objetiveo inicial para que éste se cumpla., Estos valores se obtienen haciendo
la composicién de todas las substituciones aplicadas.

91 se da el segundo caso, se debe hacer Dbagktrack . Para explicar este con
cepto necesitamos hacer algunas convenciones. Al objetivo que, al aplicarle el
proceso de avance, dio como objetivo derivado el objetivo actual, lo llamamos
punto de backtrack y a la cliusula aplicada en este proceso de avance la 1llama-
mos cliusula errdnea . EL proceso de hacer backtrack consiste, entonces, en e~
volverse al punto de backtrack y tratar de volver a aplicar el proceso de avance.

Vemos que la ejecucién de un programa Prolog describe una lista de objeti-
vos que se obtienen aplicando repetidamente el proceso de avance. Hacer back -
track se reduce a devolverse al objetivo anterior,

Cvando decimos resolver el objetivo i, recontestar el objetivo i o falld
el objetivo i nos estamos refiriendo a la primera llamada del i-&simo objetivo.

51 se da el caso de que el objetivo inmediatamente anterior no se pueda re-
contestar porque la cliusula que se utilizé para resolverlo era el Gltimo punto
de entrada de la definicién de ese procedimiento, decimos que este objetivo es
un objetivo deterministico [PER82]. Una definicién més formal de este concepto
es la siguiente: "Un objetivo es deterministico si su primera llamada después de
resuelta no tiene posibilidad de ser recontestada.” Para ahorrar tiempo, al fa-
llar un objetivo debe devolverse, en lugar de al objetivo immediatamente ante-
rior, al objetivo no deterministico més reciente. Rste es ahora su punto de back
track. '

Otra definicidn que también es necesaria es la del concepto de padre de
un objetivo. Bl i-8simo objetivo es padre del j=8simo objetivo si al pasar del
objetivo i al i+l se generd la primera llamada del objetivo j. Bs decir, esta
llamada formaba parte del cuerpo de la cléusula que se utilizd para resolver el
objetivo i.

Cuando hay un corte, el problema se reduce a marcar como determinfsticos
los objetivos desde el actual hasta su padre. Es decir, si el corte es la prime-
ra llamads en el objetivo i v el padre de 8ste es j entonces todos los objetivos
desde i hasta j son marcados como deterministicos. Si falla algin objetive des-
pués Qel corte el interpretador se comporita como si fallase la cliusula que lo
activd,
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2. Arbol de ejecucidn.

Para facilitar la explicacién de algunos conceptos, en este documento se
desciribe la ejecucidén de un programa Prolog por medio de un Arbol que se va crean
do durante la ejecucidn.

Un nodo es un subobjetivo y sus hijos son los subobjetivos de la cliusula
utilizada para resolverlo. Si esta cliusula es un hecho, el hijo del subobjetivo
es un nodo que llamamos hoja vacia . La raiz de este 4rbol es un subobjetivo
ficticio que tiene como hijos a los subobjetivos del objeto iniecial,

Vemos entonces, que tenemos tres tipos de nodos: la raiz, los subobjetivos
o 1llamadas y las hojas vacias.

A cada nodo de tipo llamada le corresponde lo siguiente:

- Bl conjunto de las variables que aparecen en la llamada,

~ E1 conjunto de las cliusulas que conforman la definicién del procedimien-

to ¥ que no han sido desechadas. En un principio incluye a todas las cliusu

las en la definicién.

~ L2 cléusula que fue aplicada para resolver el subobjetivo. Si todavia no

se ha resuelto no estd definida,

- Bl conjunto de las cléusulas que han sido desechadas ya sea porque no uni

ficaron o porque se hizo baclctrack al objetivo en el cual ese subobgetlvo

era la primera llamada y se escogieron para resolverlo.,

A estos conjuntos los llamamos VARS , DISP , APLIC y BELIM respectiva-
mente,

Yemos que en cualguier momento
e o 1p’? e gue:s

le la ejecucidn y para cualguier llamada 2

o

ue

A

i
Conjunto de las clausvlas que componen la
definicidn del procedimiento para a .

it

ELIM ) APLICT O DISP
ELIM ' TAPLIC? ) DISP

i

Los nodos terminales de tipo 1lamada representan las llamadas que todavia
no se han resuelto. En un momento dado de la ejecucidbn, el objetivo que se estd
tratando de resolver estd formado por estos nodos terminales. A partir de esto
podemos tener la lista de objetivos que se van derivando durante ejecucifn.,

8i el objetiveo actusl es i debemos conocer ademés de i a todos los objeti-
fﬁo es a2 1. Ademis para cads objetivo debemos conocer su padre, su punto de
y? si ya se resolvid, las substituciones hechas para pasar al siguien-

VoS m
backt:
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te en evitar que al fallar un objetive i en el interpretador se devuelva a un ob
Jetivo J cuya recontestacién no ayude a cambiar el hecho de que i falle, Ademis

Lo idea fundamental de hacer backtracking inteligentemente en Prolog consig

al devolverse no deben deshacerse llamadas cuyas ejecuciones no se vean afectoe-
das por la recontestacidén de ese objetivo.

Se ve la necesidad de usar backtracking inteligente en el sigulente ejemplo.
Dado el siguiente programa Prolog:

. ogl(X) :- g{Xi,X1)
2. glxz, 2) :- (X2,%2) ,h(Y2,#2)



3. g(a,¥3) := 1(Y3).
h, 1(a),

5. £(a,b).

€. fla,c).

7. hin,m).

T-gl(a)

La lista de objetivos que se van derivando es:
. gi(a). unifica con la cliusula 1,
g(a,a). unifica con la cléusula 2.
f(a,22),nh(a,W2). unifica con la cliusula 5.
h(a,W2)., falla,el filtimo objetivo no determinfsticc es el 3.
f(a,22),h(a,W2). unifica con la cliusula 6.
h{a,w2). falla, el fltimo objetivo no deterministico es el 2.
g(a,a), unifica con la cliusula 3. :
1(a). wunifica con la cliusula &4,
EXITO
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Vemos que el devolverse al objetivo 3 al fallar el objetivo 4, no cambid
el hecho de que éste fallara, Si se hiciese backtracking inteligentemente se aho
rrarfa este paso infitil porque se daria cuenta de que el objetivo 3 no tiene po-
sibilidad de solucionar la falla y se devolverfa directamente al objetivo 2.

La recontestacidn de algunos objetivos no sirve. Si se devuelve a un objeti
vo que no ayuda a solucionar la falla, en algln momento se acaban las posibilida
des para recontestarlo y termina devolviéndose mis arriba. Haciendo backtracking
inteligentemente se ahorran estos pasos infitiles. -

51 al tratar de resolver un objétivo i, no tenemos éxito, dJdebemos devolver-
nos solamente a objetivos de los cuales dependa i. Es decir, a objetivos que ten
gan alguna posibilidad de remediar la causa de la falla,

4. Dependencia. [BRU78] , TBRUSO]

La primera 1lamada de un objetivo i1 existe y algunas de las variables en
sus argumenteos tienen ciertos valores debido a la aplicacidn del procecso de avan
ce a ciertos objetivos para resolverlos, Diremos que el objetivo i depende de eg
tos objetivos y al conjunto de éstos lo llamamos D-Set. Denotamos el conjunto de
dependencias del i-&simo objetivo D-Set(i).

5i un objetivo falla sélo debemos hacsr backtrack a objetivos dentro de su
D=Set. Escogemos uno de ellos, digamos el 114s reciente, y lo reactivamos.

La relacién de dependencia es una relacién transitiva. S8lo es necesario
guardar las dependencias directas en el D=Set. Vemos entonces que i depende de
j si j pertenece al D-Set(i) o existe Ik en D-Set(i) *tel gque k depen-
dede J.

La definicién del conjunto de d@pehdenciau debe darse operacionalmente. Es-
te conjunto se va creando durante eJecu01on y es més natural este tipo de defini
cidn,

Supéngase que estamos tratando de resolver el objetivo i, Inicialmente su
conjunto dependencias incluye (nicamente a su padre. Obwiamente un objetivo de-
pende de su padre, El conjunto se va aumentando durante la ejecucién del algo-



ritmo de unificacibén. Supdngase que estamos unificando uno de los argumentos
2 primera llamada de i con un argumento de la cabeza de la n1§u~“?ﬂ con la
o
e

0N e

e
escd tratando de resolver. Si 2o necesario acceder a substituciones aschas al
solver un objetivo J distinto de i y del cual i no depende, para encontrar -
alor de wio de sus argumentos, cebemos agregar 3 al conjunto de lspendencias e
1. Cada vez que se agregue un elemento deben eliminarse los elementog que con ro
dundantes por transitividad. Otra simplificacibn de los conjuntos do dependencia
se obtienc no guardando en ellos objetivos deterministicos. $Si en un mowento io-
bemos agregar a D=Set{i) un elemento j v j es un objetivo deterministico 0o lo
gregamos a D-Set(i); en lugar de hacer esto unimos D-3et{i) con D-Set(j) y 2 oc
ta unidn le quitamos las redundancias. isto se Jjustifica para no perder solucio-
nes. )
Otre clase de dependencia debe ser tenida en cuenta. Supbngase que estanos

<; :

.

en un objetivo 1 y que éste falla. Hacemos backtrack = un objetivo J que 2sté en
0=-Set(i) v lo reactivarmos. Estamos tratando de solucionar este objetivo debido «
la falla de i, -entonces D-=Set(j) debe modificarse. Bsta modificacién ec la si-

guiente:
D-Set(3) := D-Set(j) U D-Set(i) = 1j}
Después las redundancias deben ser eliminadas.

5. Més definiciones.

Baséndonos en el 4rbol de cjecucién descrito en el parégrafo 2, daremos o-
tras convenciones y definiciones necesarias para describir el algoritmo de inter
pretacibn con backtracking inteligente. Llamamos Gonjunto de Lntrada [ErUB0 ] de
wn objetive i y de una cliusula (digamos la j-8&sima en la base de d atos), con la
cual se resolvid o tratd de resolver el objetivo, al conjunto de objetivos que
pueden ser responsables de una eventual falla. HBs como un conjunto de dependen-
clas para la un1¢1caaléa. Denotaremos este conjunto de entrada como Input(i,i).
1159 haber un corn—

el O.L ae ﬂ“e"“”l@n como refer r;‘liC.L?; vemos gue debe haber Al COonN~—

jo i .J.

do
junto de entrada para cada cléusula APLIC y para las blaUS¢lag en SL1: de calja
subobjetive. Para cada objetivo,su conjunte de dependencias es la unidn de los
conjuntos de entrada de la cléusula APLIC y de las cliusulas en BELIM de su pri-
mer subobjetivo. Ademis su D=Set debe incluir a su padre, dstos conjuntos pue-
den simplificarse para no guardar dependencias jndirectas ni objetivos determi-
nisticos.

Una definicibn més exacta del conjunts de entrada de un objc*ivo i oy e
wa cliusula J se obtiene definiendo para las v&rlablps otre conjunto, que 11
maremos LIG (PERB2], Este conjunto se define asi: pertenecen al bOﬁjdﬁDO LIG
los objetivos que dieron valor a esa variable al resolvmrmos Por ejswmplo, si

una variable X estd ligada al valor a(I,0) e I estd ligada a g y 0 a
LIG de X debe contener los objetivos que al resolverse ocasionaron gue X,
I v © se ligaran a los valores ch tienen zhora., Ademés de esto, si al resol-
er ui uudcuivu J se ligaron dos variable ~tenecizn 3 vn mismo subobje-
tivo, J debe estar en LIG de ambas vari aa_ﬂs, mo caso se da cuando en
cabeza de una cliusula aparece uns variable wmés de una vez y unifica con doS va~
riables libres diferentes.

! -3

@
aron dos varishles gue pe

El conjunto LIG se va modi“’cando durante la ejecucidn del algoritmo de uni

ficacibn, 5i durante esta egecu01on se le da valor a una variable, se debe aygre-
gar a LIG el objetivo que se estid tratando de resolvsr., Si se liga una variable
con valor a una libre entonces se debe copiar el conjunto LIG de la ligada ern el
de la libre. Si se ligan dos variables que estén en la miswms 1lamada y ambas
tén libres, se dcbe agregar al LIG de ambas el objetivo que se esti tratando de
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resolver,

41 conjunto de entrada de un objetivo con una clfusula también se va crean-
do dmrante la ejecucidn del algoritumo de unificacién. Cuendo se esté unificando
una variable con W valor, se une el conjunto LIG de esa variable con ¢l conjunto
de entrada y cuande se unifican dos variables y ninguna bbté libre se agrega el
conjunto LIG de cada una al conjunto de entrada.

6. Un algoritmo de wnificacin. ' TAKS7|

Lo wés importante para un algoritmo de interpretacién de Prolog que hace
backtracking inteligentenente es el algoritmo de unificacién.

Supongamos que:
1) E1 objetivo actual es el i-&simo.
2) Estamos tratando de unificar su primera llamada, ol con la cabeza de la k-&si
ma cliusula en la base de datos.
3) Tenewos el conjunto de dependencias de i, D-Set(i).
4) Los argumentos de la llamada son X1, ..., £n.
5) Los argumentos de la cabeza de la cléusula con la que se estd tratando Jde uni
ficar son Y1, ... , Yn.

Después de la ejecucién del algoritmo de unificacidn debemos snalizer dos
casos. 51 tuvo éxito la unificacién se deben hacer efectivas las substituciones
zeneradas por la unificacibn. Si falld la unificacibén, las substituciones que se
hayan alcanzado ‘a hacer deben ser desechas. En ambos cascs, sc debe crear el con
junte de entrada para el objetivo 1 y la cléusula k vy aumentar el conjunto
de dependencias de 1 con este conjunto de entirada.

Rste algoritmo de unificacién se cdiferencia de uno normal, fnicamentc en gue
en €1 se deben tener en cuenta las modificaciones de los conjuntos LIG e IWPUL
descritas en la seccidn anterior,

7. La interpretacidn.

labiendo dado las convenciones y descrito el algoritmo de unificacidn sélo
resta explicar el ciclo de ejecucidn para el interpretador,

Ne hay camblo en el proceso de avance; solamente se presentan problemas cuan
do hay que devolverse al fallar,

E1l interpretador descrito en el parfgrafo 1 escoge como punto de backtrack
al Gltimo objetivo no deterministico. Este interpretador debe escoger, para <ovol
verse, wm objetivo en su conjunto de dependencias.

, En EBRU?S} se prueba que cualquier objetivo en el conjunto de dependencias
puede ser escogido como punto de backtrack sin causar pérdida de soluciones. Bats
observacibn =s v&lida para programas 18gicos en los cuales no se espscifica el
orden en que se solucionan las llamadas ni el orden en que se escogen las cléusu
las. En el caso de Prolog, se debe devolver 2l objetivo mis reciente, ya que de
otra forma la semintica procedimental se veria afectada. Es claro gue el devol-
verse al objetivo mis reciente no cambia en nada la ejecucidn. Supbngase que fa-
lle el i-8simo objetivo y que el (i-3)-8simo es el objetivo mis reciente en
D-Set(i)., No recontestar los objetivos i-1 e i-2 no cambia el ciclo de ejecu-
cibn, ya que el recontestarlos no arregla la falla, Cuando haya pasado por todas



las recontestaciones de 1i~1 , trata de recontester 1i-2 y para cada una de sus
recontestaciones vuelve a explorar las recontestaciones de i-1. Como ninguna de
éstas arregla la ~alla, finalmente se devuelve al objetivo i-3. Uevolverse direc
tamente 2horra tiemvo sin alterar el resultado.

 BRUB0 _ se afirma que al Failar un objetivo 1 y devolverse a tro objeti
vo j , no se deben deschacer las ejecuciones de todos los objetivos desde 1 has
ta J .

Esta modificacién hace que sea necesario tonwr wna lista de objetivos expli
citamente, Digamos que al tratar de resolver el i-&simo obJetivo fallamos y gue
escogimos el j=€simo como punto de backtrack, Como no se deshacen todas las eje-
cuciones, el objetivo que se reactiva no es el mismo j=&simo. Para simular eslo
no nos devolvemos; creamos vn objetivo si g”WQHLQ (i+1) el cual es una copia del
j=8simo quitando las 1lamadas cuya ejecucidn debe mantenerse. Cada 'ma de estas
llamadas fue resueltz en un objetivo k (J  k / i). Si este objetivo no depen
de de J su ejecucibn debe ientenerse. Afn si no se mentiene su cjecucidn pods
mos no sacar todas las 1lamadas del conjunto ELIM, de su orimer subobjeiivo, pa
ra pasairias al conjunto UISP del wmisuwo. Do pronto la recontestacibn no cemiia
el heche d= que cstas PluU»u¢a, no unifigquen. Para saber si debeonos sacarias o
BLIM v pasarlas a DISP debemos conocer sus conjuntos de hutruua Debemos o
de ELIM aguellas cléusulas en cuyos conjuntos de entrada csté j (directancnt:
o por transitividad). Fara mantener la seméntica procedimental, si sacamos la
k-&sima cliusula, debemos sacar también todas las cléuc.las yue ostin definidas
antes de I en la base de datos del conjunto de entrada. Qt& varte del back-
tracking inteligente consiste en cambiar el orden de ejecu idn cuando no se ve

afzctade la solucidn final para ammentar asi la eficiencia.

5
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€. La implementacidn. :TAKB7

La #ltima parte explicada del backtracking inteligente no fus implementada,
pues habria sido necesario cambiar totalmente la filosofia de iz miguina in‘er-
media Prolog (MIP)., “n la implementacién no es necesario hacer copias de los ob~
Jjetivos al hacer backtrack, simplemente se devuelve. Tampoco necesitamos estruc-
turas de datos para los conjuntos de entrada. No son necesarios, pues la parte
no wmplune1tedo del backtracking inteligente es la que, basindose en ecte conjun

-0, dzcide cbmo modificar los conjuntos ELIM de los subobjetivos del punto de

J_/’ BN

backtrack, Este es el ﬁriho momento en gue se usan. Ve resto siempre se utiliza
2l conjunto de dependencias que se obtiene de la unidn de todos los conjuntos de
entrada con el pafﬁe } objetivao. Entonees , en el algoritmo de unificacidn mo-
cificamos direcﬁamente el conjumto de dependencias.

La dificultad principal P&Cl“5 enn el diseflo de las estructuras de datos. 5s
claroc que es mucho més natural una estructura de 4rbol gque uvna de pilas pars
implementacién del backtracking int@]igente¢ Fue necesaric definlir una nueva
tructura como una lista ne objetivos,para que el algoritmo fuera més 111
eficiente, Sin embargo asil se aumentd considerablemente la cantidad de memoria
whilizada. La implementacién de los conjuntos LIG influyd también en el aumento
de la cantidad de espacios necesarios para cada verishle en la pila.

9, Ventajas v Desventajas. TAKS?
La implementacién dal backtracking inteligente sobre un interpretador cual-
guiera de Prolog presupone un aumentco en la cantidad de memoria utilizada,

Veamos que debe tener un interpretador de estos en conbravosicibn con uno



normal. Se deben tener los conjuntos de dependencias para cada objetivo, Los ccn
Juntos de entrada para cada llamada en ELTM y el conjunto LIG para cada varia-
ble, E1 costo en espacio es grande; habria que ver que tanto se gana en tiempo.
Utilizando este método se ahorran muchos pasos inQtiles., S5i la memoria no es un
problema, si vale la pena utilizarlo. Bn caso de tener 11u1tac¢01ea de memoria,
no se ve muy clarc si se Jjustifica su uso,

En muchos de los casos en los que utilizando el backtracking inteligente, -»
prasenta un comportamientn distinto al obtenido sin este método, esto se pueue
evitar cambiando el orden de los subobjetivos en las definiciones Je las cliusu-
las., Al fin y al cabo el bhacktracking inteligente simula =1 hecho de que los sup
objetivos estén en distinto orden. Los cortes también pueden ser utilizados o
se des a gue un objetivo no se devuelva al anterior. Otra forma de programar efi
cientenente se logra definiendo procedimientos : auxiliares,

S5i se progreama cuidedosamente es posible que nunca se vean las ventajas del
backtracking inteligente. En este caso, se habrfa pagado un costo alto en espi-
cio sin recibir rstribuciones en tiewpo. Para decidir si vale la pena usarlo es
necesario ver que tan frecuentemente se ve una difercncia en el comportamiento
de los dos métodos. Todo depende del programador al cual estd dirigido. Un~ ven-
taja ocuvia es que el programador no tiene que preocuparse porque el orden le afec
Ee la eficiencia de sus programas ya que el interpretador hace este trabajo por
él.

10. Conclusiones.

El backtracking inteligente usado para la interpretacidn de Prolog fue
modificado para no entrar en conflicto con la seméntica procedimental.

La implementacidén de esta mejora sobre una miguina intermedia con cstruc-
tura de pilas fue un proceso complicado debido a que la descripcién del algorit-
mo dada en [BRU78] y [BRUBOJ se amolda m4s a una estructura de &rbol.

Por filtimo es bueno decir que el backtracking inteligente, sélo se justifi-
ca en un nfmero reducido de programas, ya que si se programa efwc“entemente, el
comportamiento de un interpretador con backtracking inteligente y de uno sin &1
no se diferencian., Si la memoria es un recurso barato, valdria la pena implemen-
tarlo para liberar al programador de la preocupacidn por la eficiencia.
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