Problema de las 8 Reinas

Fuente: Ejercios de Logica Computacional
(https:/lwww.cs.us.es/~fsancho/?p=logica-informatica-2020-21)

El Problema de las N reinas es un problema clasico dentro de los Problemas de Satisfaccion de
Restricciones. El problema fue originalmente propuesto en 1848 por el ajedrecista Max Bezzel para el
tablero de ajedrez y considerando 8 Reinas. Durante afios, muchos matematicos, incluyendo a Gauss
y Cantor, han trabajado en €l y lo han generalizado a N-reinas. El problema se enuncia como:

Hallar, si existe, una distribucion de N reinas en un tablero de ajedrez N X NN de manera no haya
dos reinas que se ataquen entre si.

En este ejercicio trabajaremos el problema original considerando un tablero de ajedrez clasico 8 x 8
y 8 reinas a colocar en el mismo. Se pide formalizar el problema y resolviéndolo haciendo uso de
férmulas proposicionales (parametrizadas).

Solucidn

Cualquiera que conozca el ajedrez sabe que dos reinas se atacan entre si si ocupan la misma fila, la
misma columna o la misma diagonal. Por tanto para que el problema tenga solucién se debe cumplir
gue para cada pareja de reinas se tiene que ambas ocupan filas, columnas y diagonales (principal y
secundaria) distintas. Formalicémos el problema haciendo uso de férmulas parametrizadas y
resolvamoslo haciendo uso de LogicUS.

Bien, consideremos el tablero
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import LogicUS.PL.CSP exposing (..)
import LogicUS.PL.SintaxSemantics exposing (..)

bfplRead : String -> BigFPL
bfplRead = bfplReadExtraction << bfplReadFromString

Bien, ténganse las variables proposicionales Pi,j coni,j € {1, ceey 8} tal que P,-,j vale 1 si una
reina esta colocada en la posicion p; ;.

Entonces las restricciones pueden modelarse como:

e Dos reinas no ocupan una misma fila. Esto es en toda fila se cumple que si una casilla de la fila
tiene una reina entonces las demas no pueden tener reina:

f1 : BigFPL
f1 = bfplRead "!'&[1(21:8), j(1:8)]1{T} (P_{i,j} -> !'&[k(1:8)]1{[k!'=j]1}(-P_{i,k})))"

/\ B — /\ —PF

i € {1..8} ke {1..8}
je{1.8} \ [k # j] /

e Dos reinas no ocupan una misma columna. Esto es en toda columna se cumple que si una casilla
de la columna tiene una reina entonces las demas no pueden tener reina:

f2 : BigFPL
f2 = bfplRead "'&[j(1:8)]{T} ('&[1(21:8)]1{T} (P_{i,J} -> !'&[k(21:8)]1{[k!=1]1}(-P_{k,i})))"

A A Pj— N\ Py

j e {1.8+ e {1.8} k e {1..8}

e Dos reinas no ocupan una misma diagonal principal. Esto es en toda casilla se cumple que si esa
casilla contiene una reina entonces las demas casillas de esa diagonal principal no pueden tener
una reina:



3 : BigFPL
3 = bfplRead "!'&[1(1:8)]{T} ('&[j(21:8)]1{T} (P_{i,j} -> '&[k(-7:7)]{[k!'=0]AND[i+k>0]AND]

/\ /\ B j— /\ Py k), (j+k)

i e {1.8} j e {1.8} ke {-7.7}
s.t. 91

0= (k£ 0] A([G+k) >0 a([G+R) <8 A([G+E) >0 A6+ <g]))))

e Dos reinas no ocupan una misma diagonal principal. Esto es en toda casilla se cumple que si esa
casilla contiene una reina entonces las demas casillas de esa diagonal principal no pueden tener
una reina:

f4 . BigFPL
f4 = bfplRead "!&[i(1:8)]{T} ('&[j(1:8)]{T} (P_{i,j} -> '&[k(-7:7)]{[k!=0]JAND[i+k>0]AND|

A A Pi—= N ~Pamiown

i e {1.8} j e {1..8} ke {-7.7}
s.t. 01

6y = ([t # 0] A ([G+8)>0]A([6+R) <8 A([G—H>0]A[G k) <8]))))

e Han de colocarse 8 reinas. Esto es equivalente a decir que en cada fila ha de haber una reina.

f5 : BigFPL
f5 = bfplRead "!&[1i(1:8)1{T} ('|[j(1:8)1{T} (P_{i,i}))"

A (V¥

i e {1.8 j e {1.8}

Resolvamos el problema. Esto es comprobemos si el conjunto es satisfactible y si lo es entonces
encontremos un modelo. Esto es precisamente lo que posibilita la funcion sbfplsolver .

sol : (Bool, Interpretation)
sol = sbfplsolver [f1,f2,f3,f4,f5]

(True,[("P".[6,7]),("P",[1,4]),("P".[5,1]),("P".[2,8]),("P",[3,3]),("P".[7.2]).("P",[4,3]).("P".[8,6])])

¢ Es satisfactible? True



P
Un modelo: {P6,7, P1,4, P5,1, P2,8, P3,5, P7,2, P4’3, 8,6}
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