Inteligéncia Artificial 04/05 — Aula 8

Como as turmas P6, P7 e P8 nao tém esta aula, nao ird ser dada
nova matéria. As aulas servirao essencialmente para dar apoio ao traba-
lho pratico, mas para os que gostam realmente de Prolog ficam aqui dois
novos desafios, dois problemas que sairam em concursos de programagao.

1. Divisoes
(Este problema saiu no CENPL’2003)
O PROBLEMA

Como estao certamente fartos de saber, os niimeros racionais sao aque-
les que se podem obter a partir da divisao de dois ntimeros inteiros.
Quando passado para a forma decimal, um nimero racional nem sem-
pre pode ser representado com um ntmero finito de casas decimais.
Por exemplo: 1/3 = 0.33333... Mas, para os numeros racionais,
essa sequéncia (mesmo que infinita) de casas decimais nao pode ser
qualquer: a partir de certa altura ha sempre uma sequéncia de alga-
rismos que se repete indefinidamente. Por isso mesmo, até é usual
representar esses numeros na forma decimal com a dita sequéncia no
fim e entre paréntesis.

Por exemplo:

1/3 = 0.(3) 8/15 = 0.5(3)
1/7 = 0.(142857) 10/7 = 1.(428571)
TAREFA

Escrever um predicado Prolog que, dados dois nimeros inteiros posi-
tivos n e m, calcule a sequéncia de algarismos que se repete indefinida-
mente na representacao decimal do ntimero racional n/m.

OS RESULTADOS

Deverd implementar o predicado ciclo(N,M,C) que, quando chamado
com N e M instanciados com nimeros inteiros positivos, devolve em C
uma lista com a sequéncia de algarismos que se repete indefinidamente
na representacao decimal de N/M.

Se N/M se conseguir representar com um numero finito de casas deci-
mais, entao em C deve ser devolvido [0]. Note que, em rigor, essa
é uma sequéncia que se repete indefinidamente: por exemplo, 1/4 =
0.25(0).

No caso de haverem vérias sequéncias possiveis (por exemplo 1/11
= 0.(09) = 0.0(90)), o seu predicado devera devolver aquela que



d4 origem a uma representagdo mais curta do nimero (o 0.(09) é
mais curto que o 0.0(90), pelo que devera ser devolvido [0,9] e nao

[9,01).
EXEMPLOS

?- ciclo(1,3,C).
C=1[3] 7 ;
no

?- ciclo(8,15,C).
cC=10[3]7;
no

?- ciclo(1,7,C).
c=1[1,4,2,8,5,7] 7 ;
no

?- ciclo(10,7,C).
c = [4,2,8,5,7,1] 7 ;
no

?- ciclo(1,11,C).
c = [0,9] 7 ;
no

?- ciclo(1,4,C).
c=1[0] 7 ;
no

?- ciclo(7,7,C).
c=1[0] 7 ;
no



2. Autématos Celulares
(Este problema saiu no CENPL’2003)

INTRODUCAO

Um Autémato Celular (AC) é um sistema dindmico deterministico que
consiste num array A de células idénticas que repetidamente mudam
o seu estado ou cor de acordo com uma determinada regra de actua-
lizacdo ra. Esta regra é aplicada simultaneamente a todas as células de
A em unidades de tempo discretas. Quando ra é aplicada a uma célula
particular z € A, a nova cor para x é determinada pelo valor corrente
das células numa vizinhanca V, de x. Embora existam muitas esco-
lhas interessantes para A, vamos restringir a nossa atencao a arrays
uni-dimensionais de inteiros. A vizinhanga de raio r (r é um inteiro
positivo) de uma célula z é entao o intervalo V, = {y € Z : |[z—y| < r}.
De um modo geral, as células de um AC tomam uma cor de um con-
junto de k cores diferentes. No nosso problema tomamosr =1ek = 2.
As duas cores possiveis sao representadas por 0 e 1.

Para os ACs uni-dimensionais com r = 1 e k = 2, a regra de actua-
lizacdo ra de uma célula x depende das cores correntes das trés células
na vizinhanca de x, pelo que podemos representar a nova cor de x por
ra(p,q,r), onde p, q, r denotam as cores correntes respectivamente das
células x — 1, z e z + 1. Por exemplo, a regra ra(p,q,r) = r desloca a
sequéncia de cores (a sequéncia de zeros e uns) de uma unidade para
a esquerda em cada actualizacao.

TAREFA

A sua tarefa consiste em escrever um programa Prolog que dada a
configuracdo inicial das células; a regra de actualizacdo; e o nimero
N de actualizacoes a realizar; mostra na primeira linha do ecra a con-
figuracgao inicial e nas N linhas seguintes as N configuracoes que lhe
sucedem.

DADOS

O array uni-dimensional A é representado por uma lista de zeros e uns.
A regra ra(p,q,r) é representada da maneira ébvia. Por exemplo, a
regra

p + (1-2p) (g+r-qr)

é codificada como

p+ (1—2*p)*(q+r—q*r)



A esquerda da primeira célula (& esquerda do primeiro elemento na
lista) e a direita da ultima célula (a direita do ultimo elemento na
lista) supomos um zero para efeitos de aplicagdo da regra (supomos,
respectivamente, que p =0 e r = 0).

OS RESULTADOS

O programa deve ser invocado através do predicado:
ca(+Configuracaolnicial,+RegraActualizacao,+NumActualizacoes)

Seguem-se dois exemplos ilustrativos:

?- ca([0,0,0,0,1],r,6).
00001
00010
00100
01000
10000
00O0O0O
000O0O

?- ca([0,0,0,1,0,0,0] ,p+(1-2*p)*(q+r-qg*r) ,13).
0001000
0011100
0110010
1101111
1001000
1111100
1000010
1100111
1011100
1010010
1011111
1010000
1011000

Note que no output nao existem espacos no inicio ou final de linha.



