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Resumo: O problema das 8 rainhas consiste em dispor, entre as 64 casas de 

um tabuleiro de xadrez, oito rainhas de tal forma que nenhuma venha a ficar 

posicionada no campo de ataque de outra peça. Apesar de parecer bem 

simples e possuir mais de 90 soluções diferentes, na prática não é tão fácil 

assim, pois a rainha é o elemento do xadrez que possui a maior mobilidade do 

jogo. Este artigo busca resolver esse problema com técnicas de computação 

na área de Inteligência Artificial, mais precisamente, a técnica de Algoritmos 

Genéticos. 

Palavras-chaves: Algoritmos Genéticos, Inteligência Artificial, 8 Rainhas, 

Plataforma .NET e C#. 
 

1 Introdução 

Com o avanço da ciência e da tecnologia, o homem fica cada vez mais perto de criar 

computadores que sejam capazes de realizar tarefas que hoje são exercidas apenas por 

seres humanos, como o ato de pensar. A Inteligência Artificial (IA) é a área da Ciência 

da Computação que busca entender o funcionamento da mente e fazer com que o 

computador consiga raciocinar de forma semelhante. 

 Levine (1988, p. 3) define IA como uma maneira de fazer o computador pensar 

de forma inteligente. Isto é, fazer com que o computador seja capaz de tomar decisões e 

resolver problemas simulando o funcionamento da mente humana. Na definição de Rich 

(1993, p. 3), IA seria o estudo de como fazer o computador desempenhar tarefas, que 

seres humanos realizam melhor. 

 Existem várias técnicas de Inteligência artificial, mas primeiro, deve-se saber o 

que vem a ser uma técnica de IA, segundo Rich (1993, p. 9), é um método que procura 

o conhecimento de um determinado contexto, propondo as possíveis soluções 

existentes. Essas técnicas podem ser usadas em inúmeras situações. Também devem 

fornecer uma estrutura que permita facilmente a correção de erros. As técnicas mais 

populares são: Algoritmos Genéticos, Redes Neurais e Lógica Fuzzy. 

i. Algoritmos Genéticos: Segundo Silva (2007 apud FERNANDES, 2003) “[...] 

são métodos adaptativos que podem ser usados para resolver problemas de busca 

e otimização”; 

ii. Redes Neurais: “Redes neurais artificiais são sistemas de processamento 

paralelo e distribuído constituídas de unidades de processamento, denominadas 
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neurônios, dispostas em uma ou mais camadas interligadas por conexões, 

denominadas sinapses, geralmente unidirecionais”(2000, apud ROCHA,2007, p. 

2); 

iii. Lógica Fuzzy: Segundo Artero (2009, p. 107), a lógica difusa propõe que no 

lugar de utilizar um operador exato (verdadeiro ou falso) sejam utilizados 

variações entre 0.0 (sem chance de ocorre) e 1.0 (certeza absoluta de ocorrer). 

 2 Algoritmos Genéticos 

Segundo Rosa (2009), Algoritmo Genético (AG) é uma técnica de Inteligência Artificial 

(IA) que busca otimizar a solução de problemas complexos. Esta técnica tem seus 

conceitos e fundamentos na genética e nas teorias de evolução e de seleção natural de 

Charles Darwin. De acordo com Silveira (1998, p.5) os AG são compostos por: 

· Indivíduo: é uma possível solução parcial para o problema, podendo ser representados 

por strings. 

· População: é o conjunto total de indivíduos. 

· Operadores genéticos: são funções que se aplicam à população para se obter outra 

população. 

· Função de fitness: é o guia para se obter novas populações e parâmetro dos 

operadores. 

Para um bom entendimento do funcionamento de um AG, é interessante fazer uma 

analogia à evolução das espécies, em que as espécies mais fortes sobrevivem. Dessa 

forma, pode-se começar a compreender AG desta forma: 

- Primeiramente gera-se, aleatoriamente, um conjunto de indivíduos, que podem ser 

possíveis soluções para o problema. “Nos algoritmos genéticos as variáveis de 

indivíduos são codificadas em cadeias de longitude finita (formadas normalmente por 

dígitos binários) as quais são análogas aos cromossomos em um sistema biológico”. 

Davis (1991 apud SILVEIRA, 1998). De acordo com Carvalho (2006), cada posição de 

um vetor representa uma coluna para resolução do problema. Se o valor da posição for 

1, a coluna foi selecionada e faz parte da solução em potencial, caso contrário, a coluna 

não fará parte da solução em pontencial. A figura 1 representa um exemplo dessa 

codificação. 

 
Figura 1-Exemplo de codificação, onde as colunas 1, 3 e 4 são escolhidas e fazem parte da 

solução. 
 

- Após essa primeira fase, são atribuídos valores de aptidão a cada um desses 

indivíduos; quanto mais alto for esse valor, mais apto o indivíduo será para resolver o 

problema em questão.(ou, pode-se considerar que quanto menor esse valor, mais apto o 

indivíduo será.) 

- Avaliados esses valores, uma quantidade de indivíduos é descartada, enquanto que os 

mais aptos são mantidos. 
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- Os indivíduos considerados aptos que passaram para a próxima fase, sofrem 

modificações em sua estrutura, por meio de mutações, cruzamentos (cross-over) e 

recombinação genética, gerando novos indivíduos. Este processo é repetido até que seja 

encontrada a solução mais eficiente.  

2.1 Operadores Genéticos 

“Os operadores genéticos têm por objetivo realizar transformações em uma população, 

fazendo com que, a cada nova geração, indivíduos cada vez mais capazes sejam criados, 

contribuindo assim para que as populações evoluam a cada nova geração.” (ROSA, 

2009, p.2). Esses operadores são classificados em: inicialização, função de aptidão, 

seleção, cruzamento, mutação, atualização e finalização. Dentre estes operadores os 

mais importantes para a busca da melhor solução são os de seleção, cruzamento e 

mutação. 

Inicialização 

Com este operador é gerada a população inicial. Isso pode ser feito de duas formas, a 

primeira segue padrões de aleatoriedade, ou seja, os cromossomos são gerados 

randomicamente, sendo agrupados em espécie; uma outra maneira segue padrões 

determinísticos, ou seja, os cromossomos são gerados de acordo com funções 

heurísticas. Inicializar de forma aleatória é mais interessante por gerar uma maior 

variabilidade genética e, consequentemente, uma probabilidade maior de possíveis 

soluções. 

Segundo Rosa (2009), após a criação dessa população inicial de cromossomos, é 

necessário a sua avaliação, por ser esta uma fase importante para obtenção dos 

resultados esperados. 

Função de Aptidão 

Rosa (2009) relata que, assim como no mundo real, a aptidão é desenvolvida de acordo 

com o ambiente em que o indivíduo vive, e se este não estiver apto a viver em 

determinado ambiente, rapidamente será extinto. Logo, na busca por uma solução para o  

problema deve-se atentar para os indivíduos da população que são mais propícios a 

constituir esta solução. 

Ainda seguindo as palavras de Rosa (2009), esta é a única etapa de AG que não 

é genética. Essa etapa é o único elo entre o AG e o problema proposto, sendo que a 

função de aptidão deve ser específica para cada problema. “[...]a função de aptidão é 

definida de acordo com outros membros da atual população em um algoritmo genético 

Lima (2008, p 13 apud ROSA, 2009, p.3). Essa aptidão também é conhecida como 

genótipo, de acordo com Silva (2007). 

“Para cada coluna selecionada no cromossomo, o valor correspondente a cada um 

dos objetivos é acumulado na estrutura do cromossomo, gerando o custo total de 

cada objetivo. Ao avaliar o cromossomo testa-se se as colunas selecionadas cobrem 

todas as linhas (tarefas), ou seja, se o cromossomo realmente  representa uma 

solução em potencial.”. (CARVALHO, 2006, p. 4) 

Seleção 
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De acordo com Carvalho (2006), o processo de seleção é uma filtragem com o objetivo 

de escolher os indivíduos que são capazes de  gerar melhores cruzamentos. Rosa (2009) 

apresenta três maneiras de fazer a seleção dos indivíduos, são elas: roleta, torneio e 

dizimação. 

i. Roleta: 

“Nesta técnica, a seleção dos cromossomos ocorre de forma proporcional ao seu valor 

de aptidão, sendo que os cromossomos de uma população são representados em uma 

roleta, onde ocupam um espaço proporcional ao seu valor de aptidão.”. (ROSA, 2009, 

p.4). A figura 2 exemplifica essa técnica.  

 
Figura 2 - Probabilidade de um cromossomo ser selecionado no método de roleta, onde cada área 

do gráfico é proporcional a sua chance de ser selecionado. 

 

ii. Torneio:  

De acordo com Rosa (2009), essa técnica seleciona, de forma aleatória, uma quantidade 

de cromossomos da população atual,  os que possuírem maior aptidão passarão a formar 

uma população intermediária. “Cada indivíduo tem uma probabilidade de ser 

selecionado proporcional à sua aptidão.” (SILVA, 2007, p.3). A figura 3 exemplifica 

essa maneira. 

 
Figura 3 - Probabilidade de seleção do indivíduo. O cromromossomo 2 tem  maior probabilidade de 

ser selecionado. 
 

iii. Dizimação: 

“A dizimação é uma técnica de seleção que realiza a ordenação dos cromossomos de 

acordo com o seu valor de aptidão e, a partir disto, remove um número fixo de 

cromossomos que possuem baixo valor de aptidão.”. (ROSA, 2009, p.5). Pode ser 

adotada a conversão de que quanto menor for o valor da aptidão do cromossomo melhor 
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ele será, ou vice versa. Dessa forma, uma certa porcetagem apta é selecionada, 

dizimando (eliminando) os demais cromossomos com valores insatisfatórios. 

Cruzamento (cross-over) 

“Os indivíduos selecionados na etapa anterior são cruzados. Os cromossomos de cada 

par de indivíduos a serem cruzados são particionados em um ou mais pontos chamados 

pontos de corte. Estes pontos podem ou não ser escolhidos aleatoriamente.” (SILVA, 

2007, p.3). Assim como na biologia é na fase de cruzamento que ocorre a troca de 

informações genéticas. Rosa (2009) diz que existem três forma mais comuns de ser 

realizar essa troca de informações entre os cromossomos, são elas: cruzamento de ponto 

único, duplo e aleatório. 

i. Cruzamento de Ponto Único: é escolhido um único ponto no cromossomo para 

realizar o corte, dividindo-o em duas partes; uma dessas partes irá combinar com 

uma parte de outro cromossomo, gerando um novo cromossomo filho; 

ii. Cruzamento de Ponto Duplo: são escolhidos dois pontos no cromossomo para 

realizar os cortes, dividindo-o em três partes; essas partes cortadas se 

recombinarão de forma intercalada com as partes de outro cromossomo, gerando 

diferentes (novos)cromossomos filhos; 

iii. Cruzamento de Pontos Aleatórios: “[...] utiliza como base máscaras, que 

consistem de cromossomos binários, onde no local em que os alelos possuem o 

valor 1 utiliza-se, inicialmente, o material genético de um dos pais, e onde 

possui o valor 0 pega-se o material do outro pai”. (ROSA, 2009, p. 6). Pode-se 

inicializar esse  processo novamente invertendo a máscara. 

Mutação 

“[...] se aplica a cada filho de maneira individual, e consiste em uma alteração, de 

maneira aleatória [...], de cada gene componente do cromossomo, garantindo que 

nenhum ponto do espaço de busca tenha probabilidade zero para ser examinado[...].”. 

(SILVA, 2007, p.3).  

Atualização 

Na etapa de atualização, é gerada uma nova população para substituir a população 

antiga. 

Finalização 

“O operador de finalização é o responsável por determinar se a execução do Algoritmo 

Genético (evolução de população) será concluída ou não.”. Rosa (2009, p.7 apud 

LUCAS, 2000, p. 23). 

Pode-se utilizar técnicas de IA para a resolução das mais diversas áreas. Silveira 

(1998, p. 4) relata a utilização de AG no “[...] mercado de ações. Um algoritmo genético 

poderia ser utilizado para identificar que ações deveriam ser compradas ou vendidas, 

quando deveriam ser compradas ou vendidas, e em que quantidade, entre outros 

problemas.”. Neste trabalho, a técnica de Algoritmos Genéticos será explorada para a 

resolução do problema das oito rainhas.  

3 Problema das 8 Rainhas 
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O problema das oito rainhas é um dos quebra-cabeças mais conhecidos nos livros de 

combinatória, matemática recreativa, algoritmos genéticos entre outros. Segundo Sosic 

(1995) sua resolução consiste em posicionar cada rainha no tabuleiro de modo que elas 

não consigam atacar umas as outras. Elas podem se movimentar para frente ou para trás, 

para direita ou para a esquerda, ou na diagonal, quantas casas quiserem, ou seja, uma 

não pode enxergar a outra para que se consiga chegar ao objetivo do jogo. A Figura a 

seguir mostra uma possível solução: 

 

 Figura 4 - possível solução para o problema das 8 rainhas 
 

Como pode-se observar, as 8 rainhas estão dispostas de tal forma que nenhuma 

consegue atacar a outra em um único movimento, portanto o objetivo foi concluído. 

4 Solução do Problema das 8 Rainhas com AG 

Nesse trabalho, foi implementada uma solução em C# utilizando técnicas de Algoritmos 

Genéticos para resolver o problema das 8 rainhas. O objetivo do algoritmo é, a partir de 

uma população inicial, executar até que uma solução válida seja encontrada. 

Na primeira parte, definiu-se a estrutura de classes que seriam utilizadas, assim 

como seus atributos. A classe Cromossomo, que representa uma possível solução 

(localização das 8 rainhas no tabuleiro), a classe Populacao, que contem uma série de 

Cromossomos. Na classe Populacao foram implementados os métodos que 

representam os operadores genéticos. 

4.1 Implementação dos Operadores Genéticos 

4.1.1 Inicialização 

O primeiro operador genético é o de inicialização, onde é criada uma população inicial 

com n indivíduos. Foram implementados 2 métodos, um dentro da classe Populacao, 

que chama o método Gerar() n vezes dentro da classe Cromosso. 
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Figura 5 - Método para gerar um cromossomo. 

A figura 5 demonstra o método para gerar um cromossomo: uma variável 

random é passada como parâmentro, isto porque utilizando a mesma instância de uma 

variável random, a probabilidade de repetição é menor. Como o problema das 8 rainhas 

representa um tabuleiro de 8x8, foi criada uma matriz 8x8 de número inteiros, onde são 

gerados 8 posições de forma randômica não repetidas onde serão colocadas as rainhas, 

representadas pelo número 1 (um). Os posições vazias do tabuleiro são representadas 

pelo número 0 (zero). 

Figura 6 - O método para gerar uma população de cromossomos. 

Na figura 6, o método GerarPopulacao executa n vezes o método de gerar 

cromossomo. Cada resultado é adicionado em uma lista, que será utilizada 

posteriormente. 

4.1.2 Aptidão 

Para calcular a aptidão, foi feito um cálculo individual com cada rainha, depois foi 

realizada a soma desses resultados. O cálculo consiste em avaliar a visibilidade de cada 

rainha com as demais, onde cada vez que o caminho de uma rainha se encontra com 

uma outra rainha no tabuleiro é incrementado seu valor de aptidão. Ou seja, quanto 

menor o valor de aptidão, melhor é a possível solução, sendo que um cromossomo com 

aptidão zero constitui uma solução para o problema. 

 
Figura 7 - Cálculo de aptidão (caminhos da rainha) 

 

A figura 7 ilustra os caminhos de uma rainha (representados pelas setas), o 

algoritmo de aptidão percorre todos os caminhos de cada rainha fazendo a verificação. 

No exemplo, o caminho da rainha está de encontro com duas outras rainhas, nesse caso 

o valor de aptidão desta é dois, é feito o mesmo processo com todas as 8 rainhas. O 

valor de aptidão de cada cromossomo é guardado em uma variável para ser futuramente 

utilizado. 

É durante o calculo de aptidão que é verificado se uma solução já foi encontrada, 

caso seja, o algoritmo encerra a execução e exibe o resultado. Essa verificação é feita 
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nessa etapa porque a solução pode ser encontrada na já primeira população que é 

gerada. 

4.1.3 Seleção 

Para o processo de seleção foram implementados 2 métodos, o primeiro foi a estratégia 

em roleta, o segundo foi a estratégia de dizimação. A mudança ocorreu devido ao tempo 

de processamento e quantidade de gerações para se chegar ao resultado. 

 Como foi definido que quanto menor o valor de aptidão de um cromossomo, 

mais perto estaria de um resultado, no processo de dizimação foi ordenando de forma 

crescente. O valor definido para dizimação de 50% da população.  

 
Figura 8 - Processo de dizimação 

Na figura 8 (a), tem-se o exemplo de 10 cromossomos desordenados com seus 

valores de aptidão. Já na figura 8 (b) eles aparecem ordenados; os 5 primeiros são 

selecionados e os outros 5 são dizimados (descartados). Essa população formada apenas 

pelos cromossomos selecionados foi denominada “melhores”, por conter apenas os 

indivíduos com as melhores aptidões. 

4.1.4 Cruzamento 

O cruzamento é feito a partir da população com os melhores cromossomos, onde são 

sorteados de 2 em 2 cromossomos para fazer-se o cruzamento. Para a troca genética 

implementaram-se dois processos, ambos baseados na forma do ponto único, que foram 

adaptados para o problema em questão, calculando apenas as posições das 8 rainhas e 

desconsiderando o resto do tabuleiro. 

 Pela primeira forma sorteia-se um ponto de 0 a 7, a fim de definir a quantidade 

de material genético do pai que seria transmitido para formar a primeira parte do filho,  

em seguida, o restante de material genético que faltasse para compor o filho, era pego 

da mãe, seguindo a condição de que não se pegasse uma informação que já tivesse sido 

fornecida pelo pai. Isto é feito até que se completem as 8 rainhas. Ao pegar as posições 

de uma rainha do cromossomo mãe, faz-se uma verificação a fim de saber se está, já se 

encontra no cromossomo filho, caso já esteja, deve-se escolher outra posição, isso 

porque cada cromossomo deve conter exatamente 8 rainhas. No segundo filho é feito o 

mesmo processo, iniciando-se pelo cromossomo mãe, e posteriormente completando-se 

o material genético deste filho, com as informações do pai. 

4.1.5 Mutação 

Para fazer a mutação optou-se pela mutação por troca, onde n cromossomos são 

sorteados dentro da população e, para cada um destes, sorteia-se uma posição do 
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cromossomo que contenha uma rainha, e uma outra que não contenha, e realiza-se uma 

troca de lugares entre essas posições. 

 
Figura 9 - Mutação, troca de lugar de uma rainha 

 Na figura 9 (a) a rainha (representada pelo desenho da estrela) e um espaço livre 

(representado pelo desenho do círculo) foram sorteados para trocarem de lugar. Já a 

figura 9 (b) demonstra as rainhas após a mutação. 

4.1.6 Atualização 

A atualização é feita a partir da junção dos cromossomos selecionados na dizimação e 

de seus filhos gerados no processo de cruzamento. Após isso chama-se novamente o 

processo de aptidão, e o ciclo se repete até que um resultado válido seja encontrado. 

4.2 Testes 

Os testes foram realizados em uma máquina com processador Pentium Dual-Core 

T2390 1.86 GHz, memória RAM 2  GB e utilizando a configuração padrão do Windows 

7 Ultimate.  

 

Tabela 1 - Resultado dos testes 

 Na tabela 1, tem-se os resultados dos testes realizados. As colunas População 

Inicial, Processo de Seleção e Mutação representam os valores padrões inseridos no 

algoritmo. As colunas Geração e Tempo representam, respectivamente, a quantidade de 

gerações e tempo de execução até encontrar um resultado satisfatório. 

5 Considerações finais 

Com o estudo da técnica de algoritmos genéticos, observou-se a viabilidade do seu uso 

para resolver problemas complexos, seguindo modelos de aperfeiçoamento presentes na 

natureza. Percebeu-se ainda que o sucesso do algoritmo genético está diretamente 

ligado à definição de uma boa função de aptidão. Com o entendimento da importância 

da função de aptidão nos AG pode-se concluir que desenvolver metodologias para 
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definição de funções de aptidões em algoritmos genéticos, aparece como uma forma 

bastante viável de reduzir tempo e resultados insatisfatórios na implementação desta 

técnica de IA. 
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