
ECLECLiiPSPSee

CLP CLP -- ConstraintConstraint LogicLogic ProgrammingProgramming

ECLECLiiPSPSee

Herramienta openHerramienta open--sourcesource de CLP [de CLP [ConstraintConstraint LogicLogic ProgrammingProgramming]]

útil para modelar problemas de satisfacción de restricciones:útil para modelar problemas de satisfacción de restricciones:

http://www.eclipsehttp://www.eclipse--clp.orgclp.org

HistoriaHistoria

1991 1991 –– EuropeanEuropean ComputerComputer--IndustryIndustry ResearchResearch Centre (ECRC), Centre (ECRC), MunichMunich

1999 1999 –– ParcParc Technologies (spinTechnologies (spin--off del Imperial off del Imperial CollegeCollege, Londres), Londres)

2001 2001 –– Biblioteca Biblioteca icic (propagación de restricciones)(propagación de restricciones)

2004 2004 –– Adquisición de Adquisición de ParcParc Technologies por parte de Cisco Technologies por parte de Cisco SystemsSystems
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ECLECLiiPSPSee

�� PROLOGPROLOG

�� Elementos del lenguajeElementos del lenguaje

�� Búsqueda en PROLOG: BacktrackingBúsqueda en PROLOG: Backtracking

�� Satisfacción de restricciones en PROLOGSatisfacción de restricciones en PROLOG

�� ECLECLiiPSPSee
�� ECLECLiiPSPSee

�� Satisfacción de restricciones en Satisfacción de restricciones en ECLECLiiPSPSee

�� Elementos del lenguaje: Elementos del lenguaje: arraysarrays e e iteradoresiteradores..

�� La biblioteca La biblioteca suspendsuspend

�� Las bibliotecas Las bibliotecas sdsd & & icic

�� Estrategias de búsquedaEstrategias de búsqueda
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PROLOG PROLOG Satisfacción de restriccionesSatisfacción de restricciones

Los problemas de satisfacción de restricciones pueden Los problemas de satisfacción de restricciones pueden 
representarse mediante programas lógicos:representarse mediante programas lógicos:

Problema

• Desigualdad triangular: La 

PSR

• Variables: X,Y,Z

33

• Desigualdad triangular: La 
suma de las longitudes de 
cualesquiera 2 lados no es
menor que la del tercero.

• Variables: X,Y,Z
• Dominios: [0,inf)
• Restricciones

• X+Y>=Z
• X+Z>=Y
• Y+Z>= X

x y

z



PROLOG PROLOG Satisfacción de restriccionesSatisfacción de restricciones

Los problemas de satisfacción de restricciones pueden Los problemas de satisfacción de restricciones pueden 
representarse mediante programas lógicos:representarse mediante programas lógicos:

PSR

• Variables: X,Y,Z

Programa Lógico

• triangular(X,Y,Z)

44

• Variables: X,Y,Z
• Dominios: [0,inf)
• Restricciones

• X+Y>=Z
• X+Z>=Y
• Y+Z>= X

• triangular(X,Y,Z)
:-
X>0 AND Y>0 AND Z>0 
AND 
X+Y>=Z AND X+Z>=Y AND Y+Z>=X

PROLOG PROLOG Satisfacción de restriccionesSatisfacción de restricciones

Un programa lógico puede interpretarse como una base Un programa lógico puede interpretarse como una base 
de conocimiento (hechos y reglas) sobre la que se de conocimiento (hechos y reglas) sobre la que se 
realizan consultasrealizan consultas

El programa lógico termina conEl programa lógico termina con
• triangular(X,Y,Z):-
X>0 AND Y>0 AND Z>0 AND X+Y>=Z 
AND X+Z>=Y AND Y+Z>=X

Programa Lógico

El programa lógico termina conEl programa lógico termina con

�� Una respuesta “Sí”/”No”Una respuesta “Sí”/”No”
en función de si se puede en función de si se puede 
deducir la consulta de ladeducir la consulta de la
base de conocimiento.base de conocimiento.

�� Una sustitución de variablesUna sustitución de variables
que la hace cierta.que la hace cierta.

55

AND X+Z>=Y AND Y+Z>=X

• triangular(3,4,5)?

Respuesta: Sí
• triangular(8,1,2)?

Respuesta: No
• triangular(3,4,Z)?

Respuesta: Z = [1..7]

Consulta



PROLOGPROLOG

EjemploEjemplo

REGLASREGLAS ancestro(X,Y) :ancestro(X,Y) :-- padre(X,Y).padre(X,Y).

ancestro(X,Y) :ancestro(X,Y) :-- padre(Z,Y), ancestro(X,Z).padre(Z,Y), ancestro(X,Z).

HECHOSHECHOS padre(abe, padre(abe, homerhomer).).

padre(abe, padre(abe, herbertherbert).).

padre(padre(homerhomer, , bartbart).).

padre(padre(margemarge, , bartbart).).

66

PROLOGPROLOG

ConsultaConsulta ancestro(ancestro(X,bartX,bart). ). ancestro(X,Y) :ancestro(X,Y) :-- padre(X,Y).padre(X,Y).

ancestro(X,Y) :ancestro(X,Y) :-- padre(Z,Y), ancestro(X,Z).padre(Z,Y), ancestro(X,Z).

padre(abe, padre(abe, homerhomer).).

padre(abe, padre(abe, herbertherbert).).

padre(padre(homerhomer, , bartbart).).

padre(padre(margemarge, , bartbart).).
padre(X,Y)

Y=bart

padre(X,bart)

X=homer

Success
X=homer

padre(X,bart)

X=marge

Success

X=marge

77

ancestro(X,bart)

padre(Z,X),
ancestro(Y,Z)

X=bart

Padre(Z,bart),
ancestro(Y,Z)

Z=homer

Padre(Z,bart)
Z=homer

Success

Ancestro(Y,Z)
Z=homer

Padre(abe,homer)
Y=abe

Success
X=abe

Padre(abe,homer),
ancestro(Z,abe)

Padre(abe,homer) Success

Ancestro(Z,abe) Fail

Padre(marge,bart),
ancestro(Y,marge)

Padre(Y,marge) Fail

Padre(Y,marge),
ancestro(Z,Y)

Fail



PROLOG PROLOG -- AritméticaAritmética

Operadores predefinidos para aritmética básica:Operadores predefinidos para aritmética básica:

+, +, --,*, ,*, divdiv, , modmod, ^, , ^, -- (unario), (unario), absabs

�� Si no se especifica lo contrario, los operadores son como cualquier Si no se especifica lo contrario, los operadores son como cualquier 
otra relación (predicado)otra relación (predicado)

X = 1+2.X = 1+2.
Respuesta: X=1+2   % X unificado al término +(1,2)Respuesta: X=1+2   % X unificado al término +(1,2)Respuesta: X=1+2   % X unificado al término +(1,2)Respuesta: X=1+2   % X unificado al término +(1,2)

�� El operador “El operador “isis” fuerza la evaluación de expresiones aritméticas: ” fuerza la evaluación de expresiones aritméticas: 
A A isis B B evalúa B a un número y unifica el resultado con A.evalúa B a un número y unifica el resultado con A.

X X isis 1+2.1+2.
Respuesta: X = 3Respuesta: X = 3

�� Los operadores de comparación fuerzan también la evaluaciónLos operadores de comparación fuerzan también la evaluación

145 * 34 > 100.145 * 34 > 100.
Respuesta: Yes.Respuesta: Yes. 88

PROLOG PROLOG -- ComparaciónComparación

OperadoresOperadores

X > Y X es mayor que Y

X < Y X es menor que Y

X >= Y X es mayor o igual que Y

=  vs.  =:==  vs.  =:=

�� X=Y X=Y 
causacausa la la unificaciónunificación de X e Y de X e Y 
(y (y puedepuede queque la la instanciacióninstanciación de de 
variables)variables)

�� X =:= YX =:= Y

99

X =< Y X es menor o igual que Y

X =:= Y Los valores de X e Y son iguales

X =\= Y Los valores de X e Y no son iguales

�� X =:= YX =:= Y
causacausa unauna evaluaciónevaluación aritméticaaritmética de de 
X e Y (X e Y (peropero no no puedepuede dardar lugarlugar a a 
instanciacióninstanciación de variables)de variables)

1 + 2 =:= 2 + 1.
> Yes

1 + 2 = 2  + 1.
> No

1  + A = B + 2.
> A = 2
> B = 1

1+A  =:=  B+2.
> Error (variables no instanciadas)

X is Y + 1
> Error (variable no instanciada)

Y=0, X is Y + 1.
> X = 1

X = 0, X is X + 1
> No.
No se puede unificar X con X + 1.

X = 0, X1 is X + 1.
> Yes. X = 0, X1 = 1.



PROLOG PROLOG -- ListasListas

[a, [1,2,3],[a, [1,2,3],tomtom, 1995, fecha(1,mayo,1995)], 1995, fecha(1,mayo,1995)]

�� Lista vacía: []Lista vacía: []

�� Lista = [Cabeza | Cola]Lista = [Cabeza | Cola]

�� Cabeza: primer elemento de la lista.Cabeza: primer elemento de la lista.�� Cabeza: primer elemento de la lista.Cabeza: primer elemento de la lista.

�� Cola: Una lista formada por el resto de la lista.Cola: Una lista formada por el resto de la lista.

[X|Y] = [[X|Y] = [a,b,ca,b,c]]
> X=a, Y=[> X=a, Y=[b,cb,c]]

Representan a la misma lista:Representan a la misma lista:

[[a,b,ca,b,c] = [a| [] = [a| [b,cb,c]] = [a, b |[c]] = []] = [a, b |[c]] = [a,b,ca,b,c | []]| []]
1010

PROLOG PROLOG -- ListasListas

EjemplosEjemplos

�� Miembro de una listaMiembro de una lista

member(X, [member(X, [X|TailX|Tail]).]).
member(X, [Head | Tail]) :member(X, [Head | Tail]) :-- member(member(X,TailX,Tail).).member(X, [Head | Tail]) :member(X, [Head | Tail]) :-- member(member(X,TailX,Tail).).

�� Concatenación de listasConcatenación de listas

append([],L,L).append([],L,L).
append([X|L1], L2, [append([X|L1], L2, [X|ResultX|Result]) :]) :-- append(L1,L2,Result).append(L1,L2,Result).

1111



PROLOG PROLOG -- ListasListas

Ejemplos de usoEjemplos de uso

append( [append( [a,b,ca,b,c], [1,2,3], L).], [1,2,3], L).

> L = [a,b,c,1,2,3]> L = [a,b,c,1,2,3]

append( L1, L2, [append( L1, L2, [a,b,ca,b,c] ).] ).

> L1 = [], L2 = [> L1 = [], L2 = [a,b,ca,b,c];];> L1 = [], L2 = [> L1 = [], L2 = [a,b,ca,b,c];];

> L1 = [a], L2 = [> L1 = [a], L2 = [b,cb,c];];

> L1 = [> L1 = [a,ba,b], L2 = [c];], L2 = [c];

> L1 = [> L1 = [a,b,ca,b,c], L2 = [];], L2 = [];

> no> no

append( Before, [4|After], [1,2,3,4,5,6,7]).append( Before, [4|After], [1,2,3,4,5,6,7]).

> Before = [1,2,3], After = [5,6,7]> Before = [1,2,3], After = [5,6,7]

append(_, [append(_, [PredPred, 4, , 4, SuccSucc |_], [1,2,3,4,5,6,7]).|_], [1,2,3,4,5,6,7]).

> > PredPred = 3, = 3, SuccSucc = 5= 5
1212

PROLOG PROLOG EjemplosEjemplos

Selección de valores dentro de un rango definido:Selección de valores dentro de un rango definido:

select_val(4,6,Val)

Min=<Max,
Val is Min

(Val = 4)

Min < Max,
Min1 is Min(4) +1,

Min=<Max,
Val is Min

(Val=5)
Min=<Max,
Val is Min

% % select_valselect_val((Min,Max,ValMin,Max,Val) selecciona un valor para la) selecciona un valor para la

% variable Val en el rango [% variable Val en el rango [Min,MaxMin,Max], ambos incluidos], ambos incluidos

select_valselect_val((Min,Max,ValMin,Max,Val) :) :-- Min =< Max, Val Min =< Max, Val isis Min.Min.

select_valselect_val((Min,Max,ValMin,Max,Val) :) :--
Min < Max, Min1 Min < Max, Min1 isis Min + 1,Min + 1,
select_valselect_val(Min1,Max,Val).(Min1,Max,Val).

1313

Min1 is Min(4) +1,
select_val(5,6,Val)

Min < Max,
Min1 is Min(5) +1,
select_val(6,6,Val)

Val is Min

(Val = 6)

Min < Max,
FALLO!



PROLOG PROLOG Satisfacción de restriccionesSatisfacción de restricciones

Esquema para la resolución de problemas de satisfacción Esquema para la resolución de problemas de satisfacción 
de restricciones en PROLOG:de restricciones en PROLOG:

soluciónsolución((ListaLista) :) :--

declaraciónDominiosdeclaraciónDominios((ListaLista),),

búsquedaAsignaciónbúsquedaAsignación((ListaLista),),búsquedaAsignaciónbúsquedaAsignación((ListaLista),),

comprobaciónRestriccionescomprobaciónRestricciones((ListaLista).).

1.1. Asignar valores, dentro de sus dominios, a cada una Asignar valores, dentro de sus dominios, a cada una 
de las variables de nuestro problema.de las variables de nuestro problema.

2.2. Comprobar si las asignaciones verifican todas las Comprobar si las asignaciones verifican todas las 
restricciones de nuestro problema.restricciones de nuestro problema.

3.3. Si no es así y quedan más valores, volver a 1.Si no es así y quedan más valores, volver a 1. 1414

PROLOG PROLOG Satisfacción de restriccionesSatisfacción de restricciones

EjemploEjemplo
�� Variables: Variables: X,YX,Y
�� DominiosDominios: : [1..4][1..4]
�� RestriccionesRestricciones: : X<Y, Y>3, X<>2X<Y, Y>3, X<>2

% Con % Con select_valselect_val % Con listas PROLOG% Con listas PROLOG

csp0(X,Y) :csp0(X,Y) :-- csp0(X,Y) :csp0(X,Y) :--

select_valselect_val(1,4,X),(1,4,X), membermember(X, [1,2,3,4]),(X, [1,2,3,4]),

select_valselect_val(1,4,Y),(1,4,Y), membermember(X, [1,2,3,4]),(X, [1,2,3,4]),

X < Y,X < Y, X < Y,X < Y,

Y > 3,Y > 3, Y > 3,Y > 3,

X =X =\\= 2.= 2. X =X =\\= 2.= 2.
1515



PROLOG PROLOG Satisfacción de restriccionesSatisfacción de restricciones

EjemploEjemplo

csp0(X,Y) :csp0(X,Y) :--

select_valselect_val(1,4,X),(1,4,X),

select_valselect_val(1,4,Y),(1,4,Y),

X < Y,X < Y,

Csp0(X,Y)

SelectVal(1,4,X)

X < Y,X < Y,

Y > 3,Y > 3,

X =X =\\= 2.= 2.

1616

X=1

SelectVal(1,4,Y)

Y=1

X < Y
Y > 3

X =\= 2

Y=2

X < Y
Y > 3

X =\= 2

Y=3

X < Y
Y > 3

X =\= 2

Y=4

X < Y
Y > 3

X =\= 2

X=2

…

X=3 X=4

PROLOG PROLOG Satisfacción de restriccionesSatisfacción de restricciones

soluciónsolución((ListaLista) :) :--

declaraciónDominiosdeclaraciónDominios((ListaLista),),

búsquedaAsignaciónbúsquedaAsignación((ListaLista),),

comprobaciónRestriccionescomprobaciónRestricciones((ListaLista).).

InconvenientesInconvenientes

�� IneficienciaIneficiencia: Las variables en : Las variables en laslas restriccionesrestricciones tienentienen
queque estarestar instanciadasinstanciadas parapara poderpoder evaluarseevaluarse..

�� DificultadDificultad: : DefiniciónDefinición de de heurísticasheurísticas parapara la la selecciónselección
de variables y de variables y valoresvalores, , mecanismosmecanismos de de propagaciónpropagación de de 
restriccionesrestricciones……

1717



ECLECLiiPSPSee Satisfacción de restriccionesSatisfacción de restricciones

Esquema para la resolución de problemas de satisfacción Esquema para la resolución de problemas de satisfacción 
de restricciones en de restricciones en ECLECLiiPSPSee::

::--lib(<lib(<bibliotecabiblioteca>).>).

soluciónsolución((ListaLista) :) :--

declaraciónDominiosdeclaraciónDominios((ListaLista),),

especificaciónRestriccionesespecificaciónRestricciones((ListaLista),),

búsquedabúsqueda((ListaLista).).

1818

ECLECLiiPSPSee –– suspendsuspend

Biblioteca Biblioteca suspendsuspend

PROLOG:PROLOG: Y=3, 2 < Y + 1.Y=3, 2 < Y + 1.

YesYes

2 < Y + 1, Y=3.2 < Y + 1, Y=3.

AbortAbort. . InstantiationInstantiation faultfault..AbortAbort. . InstantiationInstantiation faultfault..

ECLiPSeECLiPSe:: suspendsuspend:(2<Y+1), Y=3.:(2<Y+1), Y=3.
YesYes

�� La comprobación de los objetivos anotados son se La comprobación de los objetivos anotados son se 
retrasa hasta que sus variables están instanciadas.retrasa hasta que sus variables están instanciadas.

�� Cambio en el control de la ejecución del programa:Cambio en el control de la ejecución del programa:
Ahora se selecciona el objetivo más a la izquierda que Ahora se selecciona el objetivo más a la izquierda que 
no sea una expresión aritmética no instanciada.no sea una expresión aritmética no instanciada.

1919



ECLECLiiPSPSee –– suspendsuspend

Restricciones definidas en la biblioteca Restricciones definidas en la biblioteca suspendsuspend

�� Declaración de rangos de variablesDeclaración de rangos de variables
Var Var :::: <rango><rango>
Var Var $::$:: <rango> <rango> (reales)(reales)Var Var $::$:: <rango> <rango> (reales)(reales)
Var Var #::#:: <rango><rango> (enteros)(enteros) X::1..9X::1..9
Lista Lista :::: <rango><rango> [X,Y,Z]::1..9[X,Y,Z]::1..9

�� Operadores booleanos:Operadores booleanos:
X X oror YY % Disyunción booleana% Disyunción booleana
X X andand YY % Conjunción booleana% Conjunción booleana
negneg(X)(X) % Negación booleana% Negación booleana
XX=>=>YY % Implicación booleana% Implicación booleana 2020

ECLECLiiPSPSee –– suspendsuspend

Restricciones definidas en la biblioteca Restricciones definidas en la biblioteca suspendsuspend

�� Operadores de comparaciónOperadores de comparación

Prolog suspend
(reales)

suspend
(enteros)

2121

X > Y X es mayor que Y X $> Y X #> Y

X < Y X es menor que Y X $<Y X #<Y

X >= Y X es mayor o igual que Y X $>= Y X #>= Y

X =< Y X es menor o igual que Y X $=< Y X #=< Y

X  =:= Y Los valores de X e Y son iguales X $= Y X #= Y

X =\= Y Los valores de X e Y no son iguales X $\= Y X #\= Y



ECLECLiiPSPSee Ejemplo: Coloreado de mapasEjemplo: Coloreado de mapas

::-- liblib((suspendsuspend).).

coloreado(coloreado(VarsVars) :) :--

% Declaración de variables y dominios% Declaración de variables y dominios

VarsVars = [WA,NT,Q,NSW,V,SA,T],= [WA,NT,Q,NSW,V,SA,T],

VarsVars :: 1..3,:: 1..3,

% Especificación de restricciones% Especificación de restricciones% Especificación de restricciones% Especificación de restricciones

SA $SA $\\= WA, SA $= WA, SA $\\= NT, SA $= NT, SA $\\= NSW, SA $= NSW, SA $\\=V,=V,

WA $WA $\\= NT,= NT,

NT $NT $\\= Q,= Q,

Q $Q $\\= NSW,= NSW,

NSW $NSW $\\= V,= V,

% Búsqueda (ciega)% Búsqueda (ciega)

((foreachforeach(Var, (Var, VarsVars) do) do

select_valselect_val(1,3,Var)).(1,3,Var)).

select_valselect_val((Min,Max,ValMin,Max,Val) :) :-- Min =< Max, Val Min =< Max, Val isis Min.Min.

select_valselect_val((Min,Max,ValMin,Max,Val) :) :-- Min < Max, Min1 Min < Max, Min1 isis Min +1, Min +1, select_valselect_val(Min1,Max,Val).(Min1,Max,Val).
2222

ECLECLiiPSPSee –– IteradoresIteradores

�� En En PrologProlog, la única forma de expresar iteración , la única forma de expresar iteración 
es mediante recursividad. es mediante recursividad. 

�� ECLiPSeECLiPSe proporciona estructuras iterativas con proporciona estructuras iterativas con dodo: : 
( <( <EstructuraIterativaEstructuraIterativa> do <Objetivos>)> do <Objetivos>)

EjemplosEjemplos

�� Elementos de una lista:Elementos de una lista:
write_listwrite_list(List) :(List) :--

write("write("ListaLista: "), ( : "), ( foreachforeach((X,ListX,List) ) dodo write(X) ).write(X) ).

�� RangoRango de de númerosnúmeros::

write_numberswrite_numbers(N) :(N) :--

write(“write(“NúmerosNúmeros: "), ( : "), ( forfor(I,1,N) (I,1,N) dodo write(I) ).write(I) ). 2323



ECLECLiiPSPSee –– IteradoresIteradores y y arraysarrays

ECLECLiiPSPSee permite el uso de permite el uso de arraysarrays con el con el functorfunctor [] :[] :

A1 = [](1,2,3)A1 = [](1,2,3)

A2 = [](_, A2 = [](_, appleapple, , orangeorange, _), _)

Matriz = []([](1,2,3), [](4,5,6))Matriz = []([](1,2,3), [](4,5,6))

??-- M = []([](2, 3, 5), [](1, 4, 7)), X is M[1,2] + M[2,3].M = []([](2, 3, 5), [](1, 4, 7)), X is M[1,2] + M[2,3].

X = 10X = 10

??-- dimdim(M, [2, 3]).(M, [2, 3]).

M = []([](_, _, _), [](_, _, _))M = []([](_, _, _), [](_, _, _))

??-- dimdim(M4, [3, 4, 2, 1]).(M4, [3, 4, 2, 1]).

M4 = …M4 = …

??-- M = []([](1, 2, 3), [](4, 5, 6)), M = []([](1, 2, 3), [](4, 5, 6)), dimdim(M, (M, DimDim).).

DimDim = [2, 3]= [2, 3]
2424

ECLECLiiPSPSee –– IteradoresIteradores y y arraysarrays

Acceso a Acceso a submatricessubmatrices
??-- Matrix = []([](1,2,3),[](4,5,6),[](7,8,9)),Matrix = []([](1,2,3),[](4,5,6),[](7,8,9)),

Row2 is Matrix[2,1..3],Row2 is Matrix[2,1..3],

SubRow2 is Matrix[2,2..3],SubRow2 is Matrix[2,2..3],

Column1 is Matrix[1..3,1].Column1 is Matrix[1..3,1].

Row2 = [4, 5, 6]Row2 = [4, 5, 6]Row2 = [4, 5, 6]Row2 = [4, 5, 6]

SubRow2 = [5, 6]SubRow2 = [5, 6]

Column1 = [1, 4, 7]Column1 = [1, 4, 7]

Uso de Uso de iteradoresiteradores con con arraysarrays::

write_arraywrite_array(A) :(A) :-- dimdim(A,[5]),  ( (A,[5]),  ( foreachelemforeachelem(El, A) (El, A) dodo writewrite(El)).(El)).

write_arraywrite_array(A) :(A) :-- dimdim(A,[5]),  ( (A,[5]),  ( forfor(I,1,5), (I,1,5), paramparam(A) (A) dodo

writewrite(A[I])(A[I])

).).
2525



ECLECLiiPSPSee Ejemplo: Coloreado de mapasEjemplo: Coloreado de mapas

colorea(Regiones) :colorea(Regiones) :--

regiones(regiones(CountCount),),

dimdim(Regiones,[(Regiones,[CountCount]),]),

((multiformultifor ([I,J],1,Count),([I,J],1,Count),

paramparam(Regiones)(Regiones)

do do % % ifif--thenthen--elseelse

% Configuración
% Mapa particular

regiones(7).
colores(3).
vecino(1,2).do do % % ifif--thenthen--elseelse

(vecino(I,J) (vecino(I,J) -->>

Regiones[I] $Regiones[I] $\\= Regiones[J]= Regiones[J]

;;

truetrue

)) ),),

colores(colores(NumColorsNumColors),),

( ( foreachargforeacharg((R,RegionesR,Regiones), ), 

paramparam((NumColorsNumColors) do) do

select_valselect_val(1,NumColors,R)(1,NumColors,R)).).
2626

vecino(1,2).
vecino(1,3).
vecino(2,3).
vecino(2,4).
vecino(4,3).
vecino(4,5).
vecino(5,3).
vecino(5,6).
vecino(6,3).

ECLECLiiPSPSee Propagación de restriccionesPropagación de restricciones

�� La biblioteca La biblioteca suspendsuspend sólo tiene en cuenta las sólo tiene en cuenta las 
restricciones de forma pasiva: difiere su comprobación restricciones de forma pasiva: difiere su comprobación 
hasta el momento en que se instancian las variables.hasta el momento en que se instancian las variables.

�� ECLECLiiPSPSee también incluye bibliotecas en las que se también incluye bibliotecas en las que se 
incorpora un mecanismo de propagación de restricciones  incorpora un mecanismo de propagación de restricciones  incorpora un mecanismo de propagación de restricciones  incorpora un mecanismo de propagación de restricciones  
((sdsd para restricciones sobre valores simbólicos e para restricciones sobre valores simbólicos e icic para para 
restricciones sobre valores restricciones sobre valores intervalaresintervalares, como enteros o , como enteros o 
reales):reales):

�� Cada vez que una variable X se instancia a algún Cada vez que una variable X se instancia a algún 
valor, se revisan automáticamente los dominios de las valor, se revisan automáticamente los dominios de las 
variables Y que estén relacionadas con X variables Y que estén relacionadas con X 

�� ECLECLiiPSPSee aplica nodoaplica nodo--consistencia y arcoconsistencia y arco--consistencia, consistencia, 
ACAC--3, en cada etapa de asignación de variables.3, en cada etapa de asignación de variables. 2727



ECLECLiiPSPSee –– sdsd

Biblioteca Biblioteca sdsd

[[symbolicsymbolic domainsdomains]]

Restricciones sobre valores simbólicos Restricciones sobre valores simbólicos 

(internamente representados como enteros)(internamente representados como enteros)

�� Declaración de variables Declaración de variables &::&::

�� RestriccionesRestricciones &= &= &&\\==

�� get_domain_as_listget_domain_as_list((X,DomX,Dom)) devuelve en devuelve en DomDom la lista de la lista de 
valores del dominio asociado a X.valores del dominio asociado a X.

�� indomainindomain(X)(X) instancia X a un valor de su dominio.instancia X a un valor de su dominio.
2828

ECLECLiiPSPSee –– sdsd

EjemploEjemplo

::--lib(sd).lib(sd).

csp(List):csp(List):--

List=[X,Y,Z,U],List=[X,Y,Z,U],

XX&::&::[a,b,c],[a,b,c],XX&::&::[a,b,c],[a,b,c],

YY&::&::[a,b,d],[a,b,d],

ZZ&::&::[a,b],[a,b],

UU&::&::[b],[b],

XX&=&=Y,Y,

YY&&\\==Z,Z,

ZZ&&\\==U,U,

(foreach(V,List) do(foreach(V,List) do

get_domain_as_listget_domain_as_list(V,D)(V,D)

writeln(D)).writeln(D)).
2929



ECLECLiiPSPSee Ejemplo: Coloreado de mapasEjemplo: Coloreado de mapas

::-- liblib((sdsd).).

coloreado(coloreado(VarsVars) :) :--

% Variables y dominios% Variables y dominios

VarsVars = [WA,NT,Q,NSW,V,SA,T],= [WA,NT,Q,NSW,V,SA,T],

Nombres=["WA","NT","Q","NSW", Nombres=["WA","NT","Q","NSW", 
"V","SA","T"],"V","SA","T"],

% Propagación de restricciones% Propagación de restricciones

writealldomainswritealldomains((Vars,NombresVars,Nombres), ), 

indomainindomain(SA)(SA),,

writealldomainswritealldomains((Vars,NombresVars,Nombres),),

indomainindomain(NSW)(NSW),,

writealldomainswritealldomains((Vars,NombresVars,Nombres).)."V","SA","T"],"V","SA","T"],

VarsVars &::&:: [rojo, verde, azul],[rojo, verde, azul],

% Especificación de restricciones% Especificación de restricciones

SA SA &&\\== WA, WA, 

SA SA &&\\== NT, NT, 

SA SA &&\\== NSW, NSW, 

SA SA &&\\== V,V,

WA WA &&\\== NT,NT,

NT NT &&\\== Q,Q,

Q Q &&\\== NSW,NSW,

NSW NSW &&\\== V,V,

writealldomainswritealldomains((List,NombresList,Nombres):):--

writelnwriteln(“====="),(“====="),

((foreachforeach((L,ListL,List),),foreachforeach((N,NombresN,Nombres) do ) do 

writewrite(N),(N),writewrite("  "),("  "),

writedomainwritedomain(L)).(L)).

writedomainwritedomain(X):(X):--

get_domain_as_listget_domain_as_list((X,DomX,Dom),),

writelnwriteln((DomDom).).
3030

ECLECLiiPSPSee Ejemplo: Coloreado de mapasEjemplo: Coloreado de mapas

::-- liblib((sdsd).).

coloreado(coloreado(VarsVars) :) :--

% Variables y dominios% Variables y dominios

VarsVars = [WA,NT,Q,NSW,V,SA,T],= [WA,NT,Q,NSW,V,SA,T],

Nombres=["WA","NT","Q","NSW", Nombres=["WA","NT","Q","NSW", 
"V","SA","T"],"V","SA","T"],

VarsVars &::&:: [rojo, verde, azul],[rojo, verde, azul],VarsVars &::&:: [rojo, verde, azul],[rojo, verde, azul],

% Especificación de restricciones% Especificación de restricciones

SA SA &&\\== WA, WA, 

SA SA &&\\== NT, NT, 

SA SA &&\\== NSW, NSW, 

SA SA &&\\== V,V,

WA WA &&\\== NT,NT,

NT NT &&\\== Q,Q,

Q Q &&\\== NSW,NSW,

NSW NSW &&\\== V,V,

% Búsqueda de soluciones% Búsqueda de soluciones

((foreachforeach((V,VarsV,Vars) do ) do indomainindomain(V)).(V)).

NOTA:NOTA:
El dominio de las variables El dominio de las variables 
cambia (se va reduciendo) cambia (se va reduciendo) 
cada vez que se hace una cada vez que se hace una 
llamada a llamada a indomainindomain(X)(X)..

3131



ECLECLiiPSPSee –– icic

Biblioteca Biblioteca icic

[[intervalinterval constraintsconstraints]]

Dominios discretos finitos o infinitos Dominios discretos finitos o infinitos 

(booleanos, enteros, reales y restricciones “(booleanos, enteros, reales y restricciones “reificadasreificadas”).”).

�� Las restricciones en Las restricciones en icic utilizan la misma sintaxis que en utilizan la misma sintaxis que en 
suspendsuspend (# para enteros, $ para reales).(# para enteros, $ para reales).

�� Declaración de dominios:Declaración de dominios:

X::[1..13]X::[1..13]

X::[3,4,5,7]X::[3,4,5,7]

X::[1..3,5,7..9]X::[1..3,5,7..9]

Una variable con dominio sin especificar: [Una variable con dominio sin especificar: [--1.0inf .. 1.0inf].1.0inf .. 1.0inf].
3232

ECLECLiiPSPSee –– icic

EjemploEjemplo

% % RestriccionesRestricciones boolenasboolenas

icic:(X or Y), X = 0.:(X or Y), X = 0.

ResultadoResultado: X=0, Y=1.: X=0, Y=1.ResultadoResultado: X=0, Y=1.: X=0, Y=1.

% % RestriccionesRestricciones linealeslineales

[X,Y]::[1..4], X/2 [X,Y]::[1..4], X/2 -- Y/2 #=1.Y/2 #=1.

Resultado: X=4, Y=2.Resultado: X=4, Y=2.

(excluye 3/2 y 1/2 porque no son enteros).(excluye 3/2 y 1/2 porque no son enteros).

3333



ECLECLiiPSPSee –– icic

�� labelinglabeling(L)(L) proporciona el mecanismo estándar de proporciona el mecanismo estándar de 
búsqueda y propagación en cualquier lenguaje de búsqueda y propagación en cualquier lenguaje de 
resolución de problemas de satisfacción de restricciones: resolución de problemas de satisfacción de restricciones: 

Para una lista de variables L:Para una lista de variables L:

�� Se selecciona una variable X de L.Se selecciona una variable X de L.

Se instancia a un valor de su dominio (Se instancia a un valor de su dominio (indomainindomain(X)).(X)).�� Se instancia a un valor de su dominio (Se instancia a un valor de su dominio (indomainindomain(X)).(X)).

�� Se realiza una búsqueda con backtracking.Se realiza una búsqueda con backtracking.

�� alldifferentalldifferent(X) (X) se asegura de que todas las variables se asegura de que todas las variables 
de una lista toman valores diferentes:de una lista toman valores diferentes:

alldifferentalldifferent(L):(L):--

((fromtofromto(L,[(L,[X|TailX|Tail],Tail,[]) do],Tail,[]) do

((foreachforeach((Y,TailY,Tail), ), paramparam(X) do(X) do

X$X$\\=Y)).=Y)).
3434

ECLECLiiPSPSee Ejemplo: Ejemplo: CriptoaritméticaCriptoaritmética

::--liblib((icic).).

sendmoresendmore((DigitsDigits) :) :--

% % VariablesVariables y y dominiosdominios

DigitsDigits = [S,E,N,D,M,O,R,Y],= [S,E,N,D,M,O,R,Y],

DigitsDigits :::: [0..9],[0..9],

% % EspecificaciónEspecificación de de restriccionesrestricciones

SENDSEND

+MORE+MORE

MONEYMONEY

Variables: Variables: [S,E,N,D,M,O,R,Y][S,E,N,D,M,O,R,Y]% % EspecificaciónEspecificación de de restriccionesrestricciones

alldifferentalldifferent((DigitsDigits),),

S S ##\\== 0,0,

M M ##\\== 0,0,

1000*S + 100*E + 10*N + D1000*S + 100*E + 10*N + D
+ 1000*M + 100*O + 10*R + E+ 1000*M + 100*O + 10*R + E
#=#= 10000*M + 1000*O 10000*M + 1000*O 
+ 100*N + 10*E + Y,+ 100*N + 10*E + Y,

% % BúsquedaBúsqueda de solucionesde soluciones

((foreachforeach(Var,(Var,DigitsDigits) do) do

indomainindomain(Var)).(Var)).

Variables: Variables: [S,E,N,D,M,O,R,Y][S,E,N,D,M,O,R,Y]

Dominios: Dominios: [0..9][0..9]

Restricciones:Restricciones:

1000*S+100*E+10*N+D1000*S+100*E+10*N+D

+1000*M+100*O+10*R+E =+1000*M+100*O+10*R+E =

10000*M +1000*O+100*N+10*E+Y10000*M +1000*O+100*N+10*E+Y

S y M <> 0S y M <> 0

28 desigualdades X<>Y, 28 desigualdades X<>Y, 
para todo X,Y diferentespara todo X,Y diferentes

3535



ECLECLiiPSPSee Ejemplo: Ejemplo: CriptoaritméticaCriptoaritmética

::--liblib((icic).).

sendmoresendmore((DigitsDigits) :) :--

% % VariablesVariables y y dominiosdominios

DigitsDigits = [S,E,N,D,M,O,R,Y],= [S,E,N,D,M,O,R,Y],

DigitsDigits :::: [0..9],[0..9],

% % EspecificaciónEspecificación de de restriccionesrestricciones

SENDSEND

+MORE+MORE

MONEYMONEY

Variables: Variables: [S,E,N,D,M,O,R,Y][S,E,N,D,M,O,R,Y]% % EspecificaciónEspecificación de de restriccionesrestricciones

alldifferentalldifferent((DigitsDigits),),

S S ##\\== 0,0,

M M ##\\== 0,0,

1000*S + 100*E + 10*N + D1000*S + 100*E + 10*N + D
+ 1000*M + 100*O + 10*R + E+ 1000*M + 100*O + 10*R + E
#=#= 10000*M + 1000*O 10000*M + 1000*O 
+ 100*N + 10*E + Y,+ 100*N + 10*E + Y,

% % BúsquedaBúsqueda de solucionesde soluciones

labelinglabeling((DigitsDigits). ). 

Variables: Variables: [S,E,N,D,M,O,R,Y][S,E,N,D,M,O,R,Y]

Dominios: Dominios: [0..9][0..9]

Restricciones:Restricciones:

1000*S+100*E+10*N+D1000*S+100*E+10*N+D

+1000*M+100*O+10*R+E =+1000*M+100*O+10*R+E =

10000*M +1000*O+100*N+10*E+Y10000*M +1000*O+100*N+10*E+Y

S y M <> 0S y M <> 0

28 desigualdades X<>Y, 28 desigualdades X<>Y, 
para todo X,Y diferentespara todo X,Y diferentes
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ECLECLiiPSPSee El problema de las N reinasEl problema de las N reinas

ProblemaProblema

Situar n reinas Situar n reinas 

�� en un tablero de n x n en un tablero de n x n 

�� de forma que no se de forma que no se �� de forma que no se de forma que no se 
ataquen mutuamenteataquen mutuamente

NOTA: Una reina ataca a todas las NOTA: Una reina ataca a todas las 
celdas en dirección horizontal, celdas en dirección horizontal, 
vertical y diagonal.vertical y diagonal.
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ECLECLiiPSPSee El problema de las N reinasEl problema de las N reinas

ProblemaProblema

Situar n reinas Situar n reinas 

�� en un tablero de n x n en un tablero de n x n 

�� de forma que no se de forma que no se 
ataquen mutuamenteataquen mutuamenteataquen mutuamenteataquen mutuamente

Variables:Variables: X1,..,XnX1,..,Xn

Xi=j establece la fila j en que seXi=j establece la fila j en que se

coloca la reina en la columna i.coloca la reina en la columna i.

Restricciones:Restricciones:

•• Xi = [1..N],Xi = [1..N],

•• Xi <> Xi <> XjXj, i < j, i < j

•• Xi <> Xi <> XjXj + j+ j--ii

•• Xi <> Xi <> XjXj + i+ i--jj

NOTA: Una reina ataca a todas las NOTA: Una reina ataca a todas las 
celdas en dirección horizontal, celdas en dirección horizontal, 
vertical y diagonal.vertical y diagonal.

3838

ECLECLiiPSPSee El problema de las N reinasEl problema de las N reinas

::--liblib((suspendsuspend).).

queensqueens((Xs,NumberXs,Number) :) :--
dimdim((XsXs,[,[NumberNumber]),]),
restricciones(restricciones(Xs,NumberXs,Number),),
busquedabusqueda((Xs,NumberXs,Number).).

% Búsqueda sin información% Búsqueda sin información

% usando backtracking% usando backtracking

busquedabusqueda((Xs,NXs,N):):--
((foreachelemforeachelem((Col,XsCol,Xs), ), 

paramparam(N)(N)
do do select_valselect_val(1,N,Col)).(1,N,Col)).restricciones(restricciones(Xs,NumberXs,Number):):--

((forfor(I,1,Number), (I,1,Number), 
paramparam((Xs,NumberXs,Number) do) do
XsXs[I]:: 1..Number,[I]:: 1..Number,
((forfor(J,1,I(J,1,I--1), 1), paramparam((I,XsI,Xs) do) do
XsXs[I] $[I] $\\= = XsXs[J],[J],
XsXs[I] [I] -- XsXs[J] $[J] $\\= I= I--J,J,
XsXs[I] [I] -- XsXs[J] $[J] $\\= J= J--I I 
))

).).

do do select_valselect_val(1,N,Col)).(1,N,Col)).

select_valselect_val((Min,Max,ValMin,Max,Val) :) :--
Min =< Max, Val Min =< Max, Val isis Min.Min.

select_val(Min,Max,Val) :select_val(Min,Max,Val) :--
Min < Max, Min1 is Min+1,Min < Max, Min1 is Min+1,
select_valselect_val(Min1,Max,Val). (Min1,Max,Val). 
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ECLECLiiPSPSee El problema de las N reinasEl problema de las N reinas

::--liblib((icic).).

nqueensnqueens(N,(N,XsXs):):--
dimdim((XsXs,[N]),,[N]),
XsXs[1..N]::1..N,[1..N]::1..N,
alldifferentalldifferent((XsXs[1..N]),[1..N]),
(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do

% Propagación de restricciones% Propagación de restricciones

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

1

2

3(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do
(for(J,I+1,N), param((for(J,I+1,N), param(XsXs,I) do,I) do
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + I[J] + I--J,J,
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + J[J] + J--I)),I)),

labelinglabeling((XsXs[1..N]).[1..N]).
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Estadio inicial

ECLECLiiPSPSee El problema de las N reinasEl problema de las N reinas

::--liblib((icic).).

nqueensnqueens(N,(N,XsXs):):--
dimdim((XsXs,[N]),,[N]),
XsXs[1..N]::1..N,[1..N]::1..N,
alldifferentalldifferent((XsXs[1..N]),[1..N]),
(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do

% Propagación de restricciones% Propagación de restricciones

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

1

2

3(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do
(for(J,I+1,N), param((for(J,I+1,N), param(XsXs,I) do,I) do
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + I[J] + I--J,J,
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + J[J] + J--I)),I)),

labelinglabeling((XsXs[1..N]).[1..N]).
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Propagación de restricciones sobre filas, columnas y diagonales:
Al asignar un valor a X1 (rojo), se prohíben los valores
incompatibles con las restricciones asociadas a X1 (azul).



ECLECLiiPSPSee El problema de las N reinasEl problema de las N reinas

::--liblib((icic).).

nqueensnqueens(N,(N,XsXs):):--
dimdim((XsXs,[N]),,[N]),
XsXs[1..N]::1..N,[1..N]::1..N,
alldifferentalldifferent((XsXs[1..N]),[1..N]),
(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do

% Propagación de restricciones% Propagación de restricciones

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

1

2

3(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do
(for(J,I+1,N), param((for(J,I+1,N), param(XsXs,I) do,I) do
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + I[J] + I--J,J,
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + J[J] + J--I)),I)),

labelinglabeling((XsXs[1..N]).[1..N]).
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Propagación de restricciones sobre filas, columnas y diagonales:
El dominio de X2 pasó a ser [3..8], se prueba con 3 y se
propagan las restricciones asociadas a este valor de X2.

ECLECLiiPSPSee El problema de las N reinasEl problema de las N reinas

::--liblib((icic).).

nqueensnqueens(N,(N,XsXs):):--
dimdim((XsXs,[N]),,[N]),
XsXs[1..N]::1..N,[1..N]::1..N,
alldifferentalldifferent((XsXs[1..N]),[1..N]),
(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do

% Propagación de restricciones% Propagación de restricciones

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

1

2

3(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do
(for(J,I+1,N), param((for(J,I+1,N), param(XsXs,I) do,I) do
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + I[J] + I--J,J,
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + J[J] + J--I)),I)),

labelinglabeling((XsXs[1..N]).[1..N]).
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Propagación de restricciones sobre filas, columnas y diagonales:
X3::[5..8]. Obsérvese que X6 tiene un único valor posible, 
pero en la búsqueda con labeling no nos aprovechamos de ello.



ECLECLiiPSPSee El problema de las N reinasEl problema de las N reinas

::--liblib((icic).).

nqueensnqueens(N,(N,XsXs):):--
dimdim((XsXs,[N]),,[N]),
XsXs[1..N]::1..N,[1..N]::1..N,
alldifferentalldifferent((XsXs[1..N]),[1..N]),
(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do

% Propagación de restricciones% Propagación de restricciones

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

1

2

3(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do
(for(J,I+1,N), param((for(J,I+1,N), param(XsXs,I) do,I) do
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + I[J] + I--J,J,
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + J[J] + J--I)),I)),

labelinglabeling((XsXs[1..N]).[1..N]).
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Propagación de restricciones sobre filas, columnas y diagonales:
Al poner X4=2, X6 se queda sin valores posibles => backtracking.

ECLECLiiPSPSee Estrategias de búsquedaEstrategias de búsqueda

�� labelinglabeling(L)(L) selecciona las variables por el orden en el selecciona las variables por el orden en el 
que aparecen en el programa y selecciona sus valores que aparecen en el programa y selecciona sus valores 
de menor a mayor.de menor a mayor.

�� ECLECLiiPSPSee nos permite utilizar heurísticas para la selección nos permite utilizar heurísticas para la selección 
de variables y valores, lo que nos permite alterar el de variables y valores, lo que nos permite alterar el 
orden de elección (puntos de decisión) y resolver orden de elección (puntos de decisión) y resolver 
problemas de una forma más eficiente, p.ej.problemas de una forma más eficiente, p.ej.

�� Primero las variables con un dominio más reducido Primero las variables con un dominio más reducido 
(reduce el número de nodos internos del árbol de búsqueda).(reduce el número de nodos internos del árbol de búsqueda).

�� Primero los valores centrales Primero los valores centrales 
(para aplicar más restricciones).(para aplicar más restricciones). 4545



ECLECLiiPSPSee Estrategias de búsquedaEstrategias de búsqueda

�� El predicado El predicado searchsearch/6/6, incluido en la biblioteca , incluido en la biblioteca icic, nos , nos 
proporciona distintas estrategias de búsqueda:proporciona distintas estrategias de búsqueda:
searchsearch(L,0,select_var,select_val,método,opcional)(L,0,select_var,select_val,método,opcional)

L Lista de L Lista de variblesvaribles (pueden ser otras estructuras)(pueden ser otras estructuras)

0 si L es una lista de variables (sólo veremos lista)0 si L es una lista de variables (sólo veremos lista)

Selección de variable: Selección de variable: first_failfirst_fail, , input_orderinput_order, , occurrenceoccurrence......

Selección de valor: Selección de valor: indomainindomain, , indomainindomain--middlemiddle,...,...

Método de búsqueda: complete, Método de búsqueda: complete, incompleteincomplete, , useruser--defineddefined

Argumentos opcionales: contar Argumentos opcionales: contar backtrackingsbacktrackings -- backtrackbacktrack(N), ...(N), ...

�� labelinglabeling(L) (L) se puede expresar como se puede expresar como 

searchsearch(L,0,input_order,indomain,complete,[])(L,0,input_order,indomain,complete,[])
4646

ECLECLiiPSPSee El problema de las N reinasEl problema de las N reinas

::--liblib((icic).).

nqueensnqueens(N,(N,XsXs):):--
dimdim((XsXs,[N]),,[N]),
XsXs[1..N]::1..N,[1..N]::1..N,
alldifferentalldifferent((XsXs[1..N]),[1..N]),
(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do

Estrategia de búsqueda B

Para N=16
search(Xs[1..N], 0, input_order,

indomain, complete, [backtrack(B)]
542

search(Xs[1..N], 0, first_fail,

indomain, complete, [backtrack(B)]
3

search(Xs[1..N], 0, occurrence,

indomain, complete, [backtrack(B)]
542

(for(I,1,N(for(I,1,N--1), param(1), param(XsXs,N) do,N) do
(for(J,I+1,N), param((for(J,I+1,N), param(XsXs,I) do,I) do
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + I[J] + I--J,J,
XsXs[I] #[I] #\\= = XsXs[J] + J[J] + J--I)),I)),

searchsearch((XsXs[1..N],[1..N],
0,0,input_orderinput_order,,indomainindomain,,
complete,[complete,[backtrackbacktrack(B)]),(B)]),

writewrite("Número ("Número backtrackingsbacktrackings: "),: "),
writelnwriteln(B).(B).

4747

indomain, complete, [backtrack(B)]
542

search(Xs[1..N], 0, most_constrained,

indomain, complete, [backtrack(B)]
3

Para N=160
search(Xs[1..N], 0, most_constrained,

indomain, complete, [backtrack(B)]
3

search(Xs[1..N], 0, occurrence,

indomain, complete, [backtrack(B)]
--

search(Xs[1..N], 0, first_fail,

indomain, complete,[backtrack(B)]
0
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