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APLICACION DE LA BUSQUEDA TABU EN EL PROBLEMA DE
LAS N-REINAS

Bustamante Johni'

Resumen: £/ prablema de las n-reinags. consiste en wbicar en un inblero cnadrads de gjedres n-reinas tal gue o se alaguen enlve s La
técnica empleads para buscar fn salvcidn es el métode de bisqueda tabi, y su implementucion se realizo en Matemdtica 5.1 Ademds
e do realiza modularwente tol que estos procesos se puedon aplicar v calibrar a gusto ¥ experiencia del investigadar.
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1.- INTRODUCCION

El problema de la n-reinas consiste en ubicar
n- reinas en una tablero de ajedrez de dimension
nxn cuadritos tal que todas entre si no se ataquen,
esto implica que cada reina tendrd un corredor
horizontal, uno vertical y uno diagonal para ella
sola.

Este problema es de combinatoria, la cantidad de
posibles formas de ubicar n reinas en un tablero
de nxn es un nimero sumamente grande, es decir
para un n=100 ninguna computadora podria
evaluar exhaustivamente todas las posibles
combinaciones, simplemente es imposible.

1. COMPLEJIDAD DEL PROBLEMA

A continuacién analizamos el tamaiio de todas las
posibles formas de ubicar n reinas en un tablero
de tamario nxn.

Por tanto tenemos:

()= (2 - 2)1(4)

Cantidad = (1’ ~2)(n+1)
15511210043330085984000

n=10

Cantidad = (1" —2)(n+1)
1036957949377157252018880431736296672119
0663 14048684682984 3662655024 177777025546

1787712737751285020318059664356474693064
723539123240960000000000000000000000

Para n=100, la cifra es sumamente grande.
Para un tablero de 100x100 el calculo exhaustivo
implicaria una  cantidad de operaciones
inmensamente grande, incluso excluyvendo casos
muy obvios ¢sta cifra sera muy grande.
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Por tanto la cifra de posibilidades es n!, por tanto
par:
n=3,
5l=120
Para:  n=100,
100!=93326215443944152681699238856266700
4907159682643816214685929638952175999932
2991560894 146397615651828625369792082722
3758251185210916864000000000000000000000
000

Observamos esta altima cifra, es muy grande, vy
realizar esta cantidad de operaciones para un
computador (stper computador) es simplemente
imposible,

A continuacion tenemos el planteamiento del
problema como un problema de Programacion
Lineal Entera Binario, ¥ la bisqueda de la
solucion  por medio del método heuristico
conocido como *Busqueda Tahi”,

3.- PLANTEAMIENTO DEL MODELO

MATEMATICO
| silareina se encuentra en la posicion (i, j)
i () sino
Los conjuntos son
1={1,23,.n}

J={,23,..n}
I ={2,3,.,(n-1)}
U ={-(n-1),..,-2,-1,0,1,2,..,n-1}
El problema queda planteado:
Max z = Z X, . (Funcion Objetivo)
Wi
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APLICACION DE LA BUSQUEDA TABU EN EL PROBLEMA DE LAS N-REINAS

(Conjunto de factibilidad o poblacién)
Las condiciones en orden son:
Una sola reina en la columna j
Una sola reina en la fila i
Una sola reina en la diagonal i+j
Una sola reina en la diagonal i-j

La busqueda Tabu consiste en:
1.- Definir muy claramente la poblacién,
2.- Delinir muy claramente la vecindad.
3.- Definir la intensificacion de la

busqueda.

4.- Definir la lista Tabu.
5.- Definir la Diversilicacion en funcién de la lista
Taba,

3.1.- POBLACION

Definimos como poblaci6n todas las posibles
formas de ubicar una cantidad de reinas en un
tablero tales que no se ataquen entre ellas, es decir
¢l conjunto de Factibilidad mostrado en el
plantcamiento del problema.

3.2.- FUNCION OBJETIVO

El objetivo es alcanzar el mayor nimero de
reinas de la poblacion antes definidas, Siesta
solucién existe sera menor o igual a n,

Por ¢jemplo para un tablero de 2X2 es evidente
que ¢l mdximo de reinas serd 1.

Por ejemplo para un tablero de 10x10 se verifica
en este trabajo que el maximo de reinas es 10,

A continuacion el detalle de la construcci6n del
algoritmo de Busqueda Tabu.

4. IMPLEMENTACION
4.1.- MODULO 1.- Crear una matriz

Sfila=10,
Ajedrez=ldentityMatrix(ffilaj;
Forfi=1,i<fila,
{
For[j=ij<fila,
{

Ajedrez{[ij]]=10;
Ajedre=z[[j.i]]=10;
flj=~fila,

{
Ajedrez[[ij+1]]=0;
Ajedrez[[j+1,i]]=0,
4

j.'

Ju=graf
}" i+ + ] iy
Afedrez/MatrixForm

FIGURA 1
APLICACION DE LA BUSQUEDA TABU EN EL PROBLEMA DE
LAS N-REINAS
Matriz

10 ¢ 10 0 10 0o 10 0 10 O
o 10 ¢ 10 0 10 © 10 O 10
10 0 10 0 10 0 10 O
0 10 0 110 0 10 0 10 0 10
10 0 10 o0 -10 0 10 0 10 O
0 10 0 10 0 10 0 10 O 10
10 0 10 0 10 0 10 0 10 O
0. 100 10 0O 10,0 10 O 1D
10 0 10 0 10 0 10 0 10 0
0 10 0 10 0 10 0 10 0 10

Esta matriz la podemos representar grificamente
como un tablero de ajedrez.

Print{"Solucion
inicial", ArrayPlot{Ajedrez]];

FIGURA 2

APLICACION DE LA BUSQUEDA TABU EN EL PROBLEMA DE
LAS N-REINAS
Ajedrez

Es evidente este ultimo comando permitird
representar las soluciones graficamente.

4.2.- MODULO 2

Obtencion de la solucidn inicial
Idea.- Numeracion del tablero de ajedrez:
Filas.- i=1, 2,3,..., fila.
Columnas.- j=1, 2,3,.., fila.
Diagonales derechas.- De izquierda a derecha y
de abajo hacia arriba, estas diagonales tienen la
siguiente caracteristica, la suma de i+ es
constante para todas las cuadriculas de esta
diagonal,
itj=2, 3,4,.., fila+1,..,2(fila).
Diagonales izquierdas.- De izquierda a derecha y
de arriba hacia abajo, estas diagonales ticnen la
siguiente caracteristica i-j es constante para todas
las cuadriculas que se encuentran en la diagonal.
i-j=fila-1,..,3,2,1,0,-1,-2,-3,..,-fila+1.
Estas caracteristicas de las cuadriculas nos
permiten verificar que cuando se ubique una reina
¢n una cuadricula ésta se encuentre solo en una de
las filas, columna y diagonales.
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J. BUSTAMANTE

4.3.- ALGORITMO GLOTON.

4.3.1.- Ponemos una reina en una posicion inicial
a la cual llamamos pivote. Ejemplo (1.4), €st0 es
en la fila 1, columna 4, diagonal dprecha 5y
diagonal izquierda -3, €5 Jecir la posicion es (1, 4,
233%- Co sicion de las filas
2, % 4,5,.fila}, columnas {l,2,3,5,6,..,ﬁla},
diagonales derechas {2,3,4,6,7,..,2ﬁla},
diagonales izquierdas

{fila- I,..,5.4,3,2,I,0,-1,-2.—4,—5,..,-ﬁia+1 ¥4
obsérvese que en estos conjuntos no se encuentra
las respectivas fila, columnas, ¥ diagonales del
elemento pivote, esto nos garantiza que la reina
siguiente se ubique tal que no se afacan entre
ellas, luego de ubicar la siguiente reina entonces
eliminamos las posiciones de esta nueva reina.
4.3.3.- Se repite el paso dos hasta que los
conjuntos de filas y columnas estén vacios.
Obsérvese que este proceso realiza una cantidad
de iteraciones menor a (fila)(fila+1)/2.

menzamos desde 1a po

Cf= {);
Ce={l
Dder={};
Dizg={};
Contador=1;
Sol={};

pivote={1,4};
Print["La Semilla tomada es : ",pivote];
‘.'S‘}o]!‘= UnionfSol, {{pivote[{1]] pivote[[2]]
Cf=Union[Cf.{pivote[[1]]}],
g;= Union[Cc,{pivote[[2]]}];
er=Union[Dder,{pivote[[1]]+pivote
{32]]}] ; J
izg=Union[Dizq, {pivote[[1]]-
pivote[[2]]}]:
nf=1;
ne=1;
ndd=1,
ndi=1,;
Ctotal=Range[filaj;
Cfeom=Complement{Ct ecti
Georl G [Ctotal, Intersectionf
Cecom=Complement[Ct j
PRy L [Ctotal, Intersection
Nfila=Length[Cfcom];
Ncolu=Length{Cccom];
Fo;'[j= 1j \Neolu,
For[i=1,il Nfila,
{

Ni=Cfcom[[i]],

Nj=Cecomf[j]];

pivote=[{Nj Nj}:

16

{{?Leﬂgth[ Union[Cf {pivote[[1]])) T==nf
{
Z{ lfngrh[ Union[Cc,{pivote[[2 1] ==n
{

IfLength{Union[Dder, {pi |
otef[2]])]]==ndd+ 3 {pivote[[1]]+piy
{

IffLength{Union[Dizq, {pivo 3
pfvore[[_?]]}]]szndjﬂfﬂ vote[[1]]
{

;S}}l: Union[Sol, {{pivote[[] ]],pivo:e[[zjj

NNsol=Length{Sol],
Cf=Union[Cf.{pivote[[1]]};
Ce=Union{Cec,{pivote[[2]]}];

Dder=Union{Dder, {pivote[[]]]+pivotef

21

Dizq=Union[Dizq, {pivote[[]]]-

pivote[[2]]}]; ok
nf=nf+1;
nc=nc+I;
ndd=ndd+1;
ndi=ndi+1;
H:

Hi
M
s
} '. "+ +] ;
bittl;

Print["Solucion Inicial es : " Sol];

Print["En un tablero de " fila," ca;.w'ﬂems

tenemos " Length[Sol]," reinas"];

f;=L[englh[SoU; J
orfi=1,i0k Ajedrez ] ;

e +];_] [[Sol[fi, 1]],Sol{[i2

Ajedrez//MatrixForm;

{’r.r‘m[ "Solucion

inicial", ArrayPlot[Ajedrez]];

Cuantasintersecciones=0;

La Semilla tomada es:
: {14}
Solucién Inicial es: {{1
s {{1L4) {21}, {3.5). (4.2
{3.6}, (6,3}, {7,7)} A

Enu
ntablero de 10 casilleros tenemos 7 reinas
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APLICACION DE LA BUSQUEDA TABU EN EL PROBLEMA DE LAS N-REINAS

FIGURA 2

APLICACION DE LA BUSQUI:DA TABU EN EL PROBLEMA DE
LAS N-REEINAS
Tablero 10 casilleros, 7 reinas

-

4.4.- MODULO 3

Creacion del vecino.

4.4.1.- DEFINICION DE LA VECINDAD.

En estc método la vecindad se define de la
siguiente forma:

Eliminamos la reina de la primera fila y las otras
reinas suben una fila, dejando libre posiciones en
las cuales se¢ ubican las nuevas reinas y asi
sucesivamente, La cantidad de vecinos a evaluar
se puede calibrar a descos del usuario, de estos
vecinos se escoge el mejor (Se tiene que definir el
mejor vecino).

4.4.2.- CANTIDAD DE ELEMENTOS EN LA
VECINDAD.

Existen varias formas de determinar la cantidad
de vecinos en la vecindad, entre ¢llas tenemos:
4.4.2.a.- Explorar los vecinos hasta que los
vecinos desmejoren en tres reinas. (Aqui la
cantidad de vecinos en la vecindad es una
cantidad variable, para cada vecindad)

Por ejemplo:

Cantidad de reinas: 7,8,7,6,7,6,7,6,5 se deticne,
por cuanto el maximo es 8 y desmejoro de 8 a 5
(se detiecne por cuanto la desmejora es en 3
reinas), se puede poner condicion de desmejora de
2 reinas o 5 reinas, lo cual queda a gusto del
usuario,

En este ejemplo tenemos que la vecindad tiene 9
vecinos.

4.4.2.b.- En mi propuesta yo tomo una cantidad
fija de vecinos, dada por el usuario en proporcion
de la cantidad de filas, es decir hasta
(intensidad*[ila), si la intensidad es de 2 entonces
se tiene 2*fila vecinos.

De esta forma la experiencia me indica cuando es
mayor la intensidad obtenemos la solucién
optima.

4.4.2.c.- Programa para obtener el primer vecino.

Tr={Solf[1]]}

Sol=Complement[Sol, Intersection{Sol, Tt

11

n=Length{Sol];
Forf[i=1il in,

{
Solf[i, 1]]=Sol[[i,1]]-1;
Jrit _,_]'.
k=Length[Sol];
For[i=1,il |k Ajedrez{{Sol{[i 1]]Sol[[i.2
11]=30;i++];
Print["Vecino " ArrayPlotfAjedrez]],

Para representar esto graficamente, primero
aplicamos el algoritmo para crear la matriz
(enceramos la matriz) y luego el modulo 3.2.c
Obtenemos lo siguiente:

FIGURA 3

APLICACION DE LA BUSQUEDA TABU EN EL PROBLEMA DE
LAS N-REINAS
Matriz encerada

En este ejemplo tenemos:

Sol= {{I,1}, {2,5}, {3,2}, {4,6}, {5,3}, {6,7}}
Aln el vecino no esta valorado, por cuanto al

aplicar este modulo tenemos una reina menos, y

mas filas y comunas libres las cuales permiten

ubicar nuevas reinas.

En el ejemplo tenemos los conjuntos filas y

columnas no ocupadas:

Cfcom={7,8,9,10}
Cccom={4,8,9,10}

4.5.-MODULO 4

Exploracion (valoracion de los vecinos).
Este modulo tiene tres momentos importantes
4.5.1.- INTENSIDAD
Con estos conjuntos aplicamos el modulo 2
(Gloton) para ubicar las nuevas reinas (quedando
valorado el nuevo vecino):
Este proceso realizamos (intensidad)*(fila) veces.
(Toda la vecindad)
4.5.2.- TABU
Cuando exploramos los vecinos tenemos nuevas
soluciones factibles en nuestra vecindad, para no
caer en la exploracion de vecinos ya explorados
introducimos la lista tabu, en nuestro ejemplo la
lista tabi es de longitud 10
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Quedando el tamafio de esta lista a gusto del
usuario, y en esta lista yo guardo solamente la
posicion de la reina eliminada (no de todas las
reinas en cada solucion, para hacer el programa
menos pesado, obteniendo buenos resultados).

Por lo general en este proceso es posible que
aparezca muy rapido una reina repetida en la lista
tabg, siendo no asi el restante de las reinas de
estas soluciones para ello introduzeo un nuevo
parametro (en el ejemplo ¢l parametro 3), este
pardmetro hace que, después de la tercera
aparicion de la reina en la lista tabd entonces se
detiene la busqueda, mediante este parametro
existe la posibilidad de que el proceso se cicle o
sea muy exlenso, para ello se introduce otro
parametro de parada (la experiencia me indica que
no es necesario este nuevo pardmetro de parada,
pero lo ponemos),

4.5.3.- DIVERSIFICACION

Luego de que el proceso de intensificacion se
realizo (se detuvo por los criterios de parada) sin
obtener la solucion optima, entonces procedemos
a diversificar la blisqueda (vo lo llamo “Cambio
de la direccidn de busqueda™),

Esto lo realizamos siguiendo el siguiente criterio.
Tomamos ¢l mejor vecino antes explorado, o
cualquier vecino cuya solucidn no sea muy
desmejorada. (La experiencia me indica que es
mucho mejor tomar un vecino cuya selucion fue
desmejorada en dos reinas, v a este vecinoe lo
clasificamos como el mejor vecino para continuar
la exploracion).

Lucgo de tomar el mejor vecine, el proceso de
diversificacion lo realizamos quitando dos filas
(Aplicamos dos veces 3.2.c y luego aplicamos el
glot6n), notese que parece ser la misma forma de
eleccion del vecino antes descrita, no siendo asi
por cuanto, al eliminar dos reinas de las dos
primeras filas y subiendo las reinas restantes a las
filas dos filas anteriores, tenemos mas dos filas
libres y mas dos columnas libres.

4.53.1.- CONTINUAR LA
INTENSIFICACION.

Luego de realizar la diversificacion, tenemos la
lista tabit nueva vacia y procedemos a repetir csie
madulo,

4.6.- CRITERIO DE PARADA FINAL

Si en el proceso de intensificacion no se ha
obtenido la solucion optima entonces se aplica el
criterio de diversificacion, ¥ como ultimo criterio
de parada tenemos que la diversificacion la
realizamos una cantidad fija de veces, en el
ejemplo tengo 8 (es decir el proceso maximo
pasara 8 wveces ¢l criterio de diversificacion),
siendo este pardmetro a criterio del usuario (La
experiencia empirica me dice que con § es
suficiente para obtener la solucion optima).

4.7.- IMPLEMENTACION TOTAL.

Con los modulos [, 23, 32c¢ y la
implementacion  de los  pardmetros  de
intensificacién, diversificacion y los criterios de
parada obtenemos el siguiente programa:
Print|" _ i Dete
rmincacion de la Solucion inicial"];
fila=100;
Ajedrez=IdentityMatrix| fila];
For[i=1.1fila,
{
Forfj=i,j i fila,
{
Ajedrez|[i,j]]=10;
Ajedrez|[j.i]]1=10;
[Tj==fila,,
{
Ajedrez[[i,j+1]]=0;
Ajedrez[[j+1,i]]=0:
15
FiI42)
S ¥
Ajedrez/MatrixForm;
C={};
Ce={};
Dder={};
Dizg={};
Contador=1;
Sol={};
pivote={1.4};
Print]"La Semilla tomada es : ", pivote];
Sol=Union[Sol,{ {pivote[[1]].pivote[[2]]}}];
Cf=Union[Cf, {pivote[[1]]}];
Ce=Union|[Cc, {pivote[[2]]}];
Dder=Union[Dder, {pivote[[1]]+pivote[[2]]}];
Dizq=Union[Dizq, {pivote[[1]]-pivote[[2]]}];
ni=1;
nc=1;
ndd=1;
ndi=1;
Crotal=Rangel|fila];
Cfeom~=Complement[Ctotal, Intersection[Ctotal,C
fl:
Cecom=Complement|Crotal, Intersection[Ctotal,C
cll;
Nfila=Length[Cfecom];
Neolu=Length[ Cccom];
For[1=1,30" Ncolu,
{
For[i=1,i INfila,
{
Ni=Cfeom[[i]];
Nj=Cecom[[j]]:
pivote={Ni,Nj};

If[Length[Union[CT, {pivote[[ 1]]} ||==nf+1,
d
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If[Lenglh[Union[Cc,{pivolc[[Z]]}]]::nc+ 1,
{

Iff Length[Union[Dder, {pivote[[ 1]]+pivote[[2]]}]]
==ndd+1,
{

If[Length[Union[Dizq, {pivote[[1]]-
pivote[[2]]} ]]==ndi+1,
{
Sol=Union[Sol,{{pivote[[1 11,pivote[(2]1}}];
NNsol=Length[Sol];
Cf=Union[Cf, {pivote[[1]]}];
Cc=Union[Cc,{pivote[[2]]}];
Dder=Union[Dder, {pivote[[ 1]]+pivote[[2]]}];

Dizq=Union[Dizq, {pivote[[1]]-pivote[[2]]}];

nf=nf+1;
nc=nc+l;
ndd=ndd+1;
ndi=ndi+1;
1
HE
3
HE
Bit];
Wl

Print["Solucion Inicial es : ",Sol];
Print["En un tablero de " fila," casilleros tenemos
“.Length[Sol]," reinas"];
k=Length[Sol];
For[i=1,il 'k,Ajedrez[[Sol[[i,1]],Sol[[i,21]1]=30;i+
+];
Ajedrez//MatrixForm;
Print["Solucion inicial",ArrayPlot[Ajedrez]];
Cuantaslntersecciones=0;
q=1;
While[q' 120 &&Length[Sol]!=fila,
{

Print[" Busqueda
tabu: ",ql;

q=q*1;

longitudTabu=IntegerPart[fila/10]-1;

Intensidad=S5;

Diversificacion=8§;

tabu=Intensidad*fila;

RestriccionTabu={};

GeneralTabu={};

status=0;

Ctotal=Range[fila];

diversificar=0;

NNsol=Length[Sol];

MMayor=NNsol,

ListaTabu={},

elementoQuitado=Part[Sol,{1}];

CuantasIntersecciones=0,

While[NNsol<fila &&status! 'tabu&&
diversificar’ | Diversificacion& & Cuantaslntersecci
ones! |10,

{

status=status+1;

RestriccionTabu=Union[RestriccionTabu, {status-
>NNsol->{Sol} }];

Cf={};

Ce={};

Dder={};

Dizq={};

T={Sol[[1]]};

ListaTabu=Union[ListaTabu,Tt];

GeneralTabu=Union[General Tabu, {status(] { Lista
Tabu} }];
[f][Length[ListaTabu]>=longitudTabu,
{

ListaTabu=Complement[ListaTabu,Intersection[L
istaTabu,{ListaTabu[[1]]}]]
H

l;
Sol=Complement[Sol,Intersection[Sol, Tt]];
n=Length[Sol];

For[i=1,ilIn,

Sol[[i,1]]1=Sol[[i,1]]-1;
}iit+];
elementoQuitado={Sol[[1]]};
For[i=1,ilin,
{
Cf=Union[Cf,{Sol[[i,1]]}];
Cc=Union[Cc, {Sol[[i,2]]}];

Dder=Union[Dder, {Sol[[i,1]]+Sol[[1,2]]}];
Dizq=Union[Dizq,{Sol[[i,1]]-
Sol[[i,2]1} 5
hit+];
nf=nf-1;
nc=nc-1;
ndd=ndd-1;
ndi=ndi-1;

Cfcom=Complement[Ctotal,Intersection[Ctotal,C

fJ;

Cccom=Complement[Ctotal,Intersection|[Ctotal,C
cll;
Nfila=Length[Cfcom];
Ncolu=Length[Cccom];
For[j=1,j{/Ncolu,

For[i=1,il INfila,
{
Ni=Cfcom[[i]];
Nj=Cccom[[j]];
pivote={Ni,Nj},
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lﬂLenglh[Union[Cf,{pivole[[ 11} J]==nf+1,
{

If] Length|Union[Cc, (pivote[[2]]} J]==nctl,
{

[f[Length[Union[Dder, {pivote[[] ]]+piv0te[[2]]}]]

=ndd+l,
{

1f]Length[Union[Dizq, {pivote[[1]]-
pivote[[2]]} ]]==ndi+1,

Sol=Union[Sol,{{pivote[[1 11.pivote[[21]}});
NNsol=Length[Sol];

Cf=Union[Cf, {pivote[[ 111} ];
Ce=Union[Cc, {pivote[[2]]}];
Dder=Union[Dder, {pivote[[ 1]]+pivote[[2]]} ];

Dizq=Union[Dizq, {pivote[[ 1]]-pivote[[2]]}];

nf=nf+1;
ne=nc+l;
ndd=ndd+1;
ndi=ndi+|;
H -
11
HIE
ik
}iit];
Yot

IffMMayor! 'NNsol,MMayor=NNsol];
diversificar=MMayor-NNsol;

If[Length[Intersection[ListaTabu,elementoQuitad
0]]!=0,Cuantaslntersecciones=Cuantaslnterseccio
nes+1];

B

RestriccionTabu=Union[RestriccionTabu, {status+
I->Length[Sol]->{Sol} }];

Print["tablero de " fila, " Filas con ",
Length[Sol] ," Reinas"];

Print[" Diversificaci
on o cambio de la direccion de la busqueda"];
direccion=3;
For[k=1,k! Idireccion,
{
[f[Length[Sol]!=fila,
{

For[i=1,i' 'Length[Sol],

Sol[[i,2]]=Sol[[1,2]]-1;
Ji];
pariad=Position[Sol,0];

20

Print["Ceros ",pariad];
[ffpariad!={},

{
Tt={Sol[[pariad[[1,1]]]]};

Sol=Complement[Sol,Intersection[Sol, Tt]);
nf=nf-1,;
nc=nc-1;
ndd=ndd-|;
ndi=ndi-1;
1
1
}ik+];

If[Length[Intersection[ListaTabu,elementoQuitaq
0]]010,Cuantasintersecciones=Cuantasinterseccio

nes+1];

RestriccionTabu=Union[RestriccionTabu, {statys+
1->Length[Sol]->{Sol} }];

Print["tablero de ",fila, " Filas con ", Length[So|]
," Reinas"];

Print["
ion resultados "];
RestriccionTabu=Union[RestriccionTabu, {status+
|->Length[Sol]->{Sol} }];

Print["Solucion Inicial: ",RestriccionTabu[[1]]];
Print["tablero de "\fila, " Filas con ", Length[Sol]
," Reinas"];

Print["Solucion : ",Sol];

Presentac

5.- RESULTADOS

Corriendo el programa con n=10 tenemos:

FIGURA 4

APLICACION DE LA BUSQUEDA TABU EN EL PROBLEMA DE
LAS N-REINAS

Matriz Resultante

Solucién:
{{1,1},{2,9},{3,5},{4,10},{5.8}.{6,4},{7.2}.(8.},
{9,3},{10,6}}
Y el tiempo de resolucion es de 0.03 seg. es decir
3 centésimas de segundos.

A continuacién presento una tabla en la que se
puede apreciar el tiempo de ejecucion en funcion
del tamafio del tablero de ajedrez.
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APLICACION DE LA BUSQUEDA TABU EN EL PROBLEMA DE LAS N-REINAS

APLICACION DE LA BUSQUEDA TABU EN EL PROBLEMA DE

TABLA 1

LAS N-REINAS

Tiempo de Ejecucion y Tamafio del Tablero

n Tiempo
3 0.04
10 0.03
15 0.08
20 0.11
25 0.141
30 0.35
35 3.806
40 73
45 4.146
50 7.491
55 20.94
60 12.828
65 6.99
70 2.574
75 18.577
80 25.296
85 32.687
90 38.806
95 29.482
100 43.683
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GRAFICO I
APLICACION DE LA BUSQUEDA TABU EN EL PROBLEMA DE
LAS N-REINAS
Tiempo de Ejecucién y Tamafo del Tablero
/
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/
; .
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Representacion grafica tiempo en segundo en
funcion del tamafio del tablero.
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