Castor Informatico

@bms O Desafio Internacional de Pensamento Computacional

EDICAO 2019

CATEGORIA: SENIORES (11° E 12° ANO DE ESCOLARIDADE)

TEMPO: 45 MINUTOS
RESOLVE TANTOS PROBLEMAS QUANTO POSSIVEL EM 45 MINUTOS.

NAO E ESPERADO QUE CONSIGAS RESOLVER TODOS!

RESPONDE APENAS NA FOLHA DE RESPOSTAS.
E UMA FOLHA UNICA, A PARTE, QUE DEVERAS IDENTIFICAR COM O TEU NOME.

OS ENUNCIADOS E FOLHAS DE RASCUNHO
DEVEM SER OBRIGATORIAMENTE RECOLHIDOS NO FINAL DA PROVA.
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Preambulo

O Bebras - Castor Informdtico ¢ uma iniciativa internacional destinada a promover o pensamento
computacional e a Informéatica (Ciéncia de Computadores). Foi desenhado para motivar alunos de todo
o mundo e de todas as idades mesmo que nao tenham experiéncia prévia.

Tem ja uma longa histéria e foi iniciado em 2004 pela Prof. Valentina Dagiené, da Universidade de
Vilnius, na Lituénia. O seu nome original vem dessa origem - 'bebras’ significa 'castor’ em lituano. A
comunidade internacional adotou esse nome, porque os castores buscam a perfeicdo no seu dia-a-dia e sdo
conhecidos por serem muito trabalhadores e inteligentes.

O que é o Pensamento Computacional?

O pensamento computacional é um conjunto de técnicas de resolugao de problemas que envolve a maneira
de expressar um problema e a sua solu¢ao de maneira a que um computador (seja um humano ou maquina)
a possa executar. E muito mais do que simplesmente saber programar e envolve vérios niveis de abstracio
e as capacidades mentais que sao necessérias para nao s6 desenhar programas e aplicagoes, mas também
saber explicar e interpretar um mundo como um sistema complexo de processos de informacao.

A expressao 'pensamento computacional’ tornou-se conhecida em 2006 e pode ser vista como a nova
literacia do século XXI. O desafio do Bebras promove precisamente este tipo de habilidades e conceitos
informaticos como a capacidade de partir um problema complexo em problemas mais simples, o desenho
de algoritmos, o reconhecimento de padroes ou a capacidade de generalizar e abstrair.

Organizacao

O Bebras - Castor Informdtico é organizado pelo Departamento de Ciéncia de Computadores
(DCC/FCUP) da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP), juntamente com o TreeTree2.

d ] | l .
c c FACULDADE DE CIENCIAS

UNIVERSIDADE DO PORTO —e
DEPARTAMENTO DE anNcm DE COMPUTADORES TreeTree2

FACUALDADE DE CIEMCIAT DA LHVERSIDADE DO PORTD

O Departamento de Ciéncia de Computadores da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto é
o ponto de contacto portugués junto da organizagao internacional. Para além de ser uma instituicao de
referéncia no ensino e na investiga¢ao, o DCC/FCUP apoia este tipo de iniciativas desde ha muitos anos,
sendo também um dos principais organizadores das Olimpiadas Nacionais de Informatica.

O TreeTree2 é uma organizagao sem fins lucrativos que pretende cumprir o potencial criativo e inte-
lectual dos jovens. Desenvolve varios programas de divulgacao e ensino da ciéncia e engenharia. Noutras
iniciativas, e na promocao e desenvolvimento do pensamento computacional em particular, conta com o
apoio do Instituto Superior Técnico e financiamento da Fundagao Calouste Gulbenkian.

W TECNICO  ,—\ FUNDACAO
LISBOA @ CALOUSTE
GULBENKIAN
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Estrutura da Prova

e Existe uma fase, a qual é constituida por uma prova escrita com questoes de escolha multipla ou
de resposta aberta. Existem perguntas de trés niveis de dificuldade diferentes, cuja pontuacao é da

seguinte forma:

Dificuldade | Correto | Incorreto | Nao respondido
A - facil +6 pontos | -2 pontos 0 pontos
B - média +9 pontos | -3 pontos 0 pontos
C - dificil +12 pontos | -4 pontos 0 pontos

e A prova é individual e tem a duragdo de 45 minutos.

e Os alunos respondem numa folha de respostas, independente do enunciado da prova, a qual sera
fornecida conjuntamente com a prova. A folha de respostas deveré estar devidamente identificada
e € a unica folha que devera ser submetida e entregue & organizacao.

e Os enunciados da prova devem ser recolhidos no final do concurso e s6 podem ser devol-
vidos aos alunos a partir do dia 2 de dezembro de 2019.

e As possiveis folhas de rascunho entregues aos alunos também devem ser recolhidas no

final do concurso.

e A gestao de situagoes de fraude ou de comportamento impréprio durante a realizacdo do concurso

ficara a cargo da Escola que devera gerir a situagao de acordo com as suas regras internas.

Sobre os Problemas

@ CC BY-NC-SA 4.0 - https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Os problemas aqui colocados foram criados pela comunidade internacional da iniciativa Bebras e
estao protegidos por uma licenca da Creative Commons Atribui¢ao-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0

Internacional.

Os nomes dos autores dos problemas serdo discriminados na versao final a divulgar no sitio oficial do
Bebras - Castor Informéatico. Os problemas foram escolhidos, traduzidos e adaptados pela organizagao
portuguesa. Para a edigdo portuguesa deste ano foram usados problemas com autores originérios dos

seguintes paises:

- Alemanha - Austria

- Coreia do Sul - Eslovénia
[ @ |- Japao e - Lituania
- Roménia - Rissia

- Tailandia - Vietnam

- Bélgica
- Estados Unidos - Holanda
- Paquistao
I3 - Suica

f+] - Canada

- Republica Checa

B - Taiwan
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(> Dificuldade: facil | Origem: [

1 — Comunicacao com Nuvens

No topo de uma montanha, hé um castor do tempo que envia mensagens para os castores do vale que
fica na base da montanha.

O castor do tempo envia sinais na forma de nuvens de fumo, pequenas ou grandes, para indicar o
estado do tempo. O castor do tempo utiliza o seguinte codigo:

> @ o
R
>
e @B

> @

$i84
§oooe

Tempestade Chuva Nublado Sol

Num dia com muito vento, os castores do vale nao conseguiram ver bem as nuvens de fumo. Eles
ficaram com a impressao de ter visto a seguinte mensagem:

dilL

Ha algo errado nesta mensagem, e por isso eles assumiram que uma das nuvens deve ter sido mal
interpretada: ou uma das nuvens pequenas devia realmente ser uma nuvem grande, ou uma das nuvens
grandes devia ser uma nuvem pequena.

Pergunta

Se exatamente uma nuvem foi mal interpretada, que mensagem foi realmente enviada?

Respostas Possiveis

(A) Tempestade

(B) Chuva
(C) Nublado
(D) Sol
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Dificuldade: facil | Origem: [J*[]

2 — Torres Especiais

Uma torre é chamada de especial se todas as torres & sua esquerda sdo menores que ela e todas as
torres & sua direita sao maiores que ela.

Pergunta

Quantas torres na imagem de cima sdo especiais?

Respostas Possiveis
(A) 4
(B)
(©)
(D)

5

(@)

7
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Dificuldade: facil | Origem:

3 — Colmeia

Um apicultor tem uma colmeia com abelhas. Ele quer colocar a colmeia de modo a que a soma das
distancias desde a colmeia até todas as flores seja a menor possivel. O campo com flores é representado
pelo seguinte mapa, com linhas de 1 a 9 e colunas de A até .
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As abelhas apenas conseguem voar horizontalmente e verticalmente, pelo que a distancia entre duas
posicoes da tabela é igual & soma da disténcia horizontal com a distancia vertical. Por exemplo, a
distancia entre as posigoes C4 e D7 é de quatro (3 posigoes verticais mais 1 posi¢ao horizontal).

Pergunta

Onde deve o apicultor colocar a colmeia para que a soma das distdncias a todas as flores seja minima?

L o L y s
(as possiveis localizagdes estao indicadas pelo simbolo &6 )

Respostas Possiveis
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Dificuldade: facil | Origem: [yl

4 — Caminhos no Rio

Cada castor deseja ter um caminho tnico e diferente dos outros castores para chegar a casa. No
entanto, os castores sdo muito preguicosos para nadar contra a corrente do rio. Por exemplo, para a
estrutura de um rio indicada na figura seguinte, existem 3 caminhos diferentes desde o inicio até ao fim,
pelo que podemos ter no maximo 3 castores a viverem neste rio.

L

Existe um casal de castores a viver num outro rio que tem a estrutura mostrada na figura seguinte:

Pergunta

O casal de castores decidiu aumentar a familia. Qual é o mdximo de filhos que podem ter, de modo a que
cada membro da familia (incluindo o casal) possa ter um caminho inico e diferente dos outros até casa?
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Dificuldade: facil | Origem: [

Contador

Numa méquina existem 4 barras que podem inclinar para um lado ou para o outro.

e Uma barra inclinada para o lado esquerdo = 0

e Uma barra inclinada para o lado direito = 1

Quando uma bola cai na barra, ela inclina para o outro lado e a bola rola para baixo:

Aqui estd uma imagem da méquina quando as duas primeiras bolas sao largadas na méquina. Na
primeira imagem todas as barras estao a 0 e o contador mostra 0000

——
)’1_

[O—— ]

= 0

Inicio

Pergunta

O que mostra o contador depois de 5 bolas terem sido largadas na mdquina?

Respostas Possiveis

12

—t |

e_——— I
I =< 1=
122
0001 t=u (0000

Depois da
12 bola cair

A tua resposta deve ter 4 digitos (s6 zeros e uns)

_—I

‘I

T

0

5:_4,

[O—— 1]

c=u (0010
o

Depois da
22 bola cair
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a Dificuldade: média | Origem: |}

6 — Pulseiras da Amizade

Uma pulseira da amizade é feita comegando com | pulseira | e usando as seguintes regras:

pulseira |— circulos ligacdes fecho

circulos I w
fecho — @

@ espirais
ligacdes @

flores
espirais —)—([QX@ ligacoes
| — @ o

Isto é, cada simbolo a esquerda é substituido por uma das sequéncias de simbolos para a qual aponta.

Por exemplo, usando estas regras varias vezes, podes fazer as seguintes pulseiras:

o o | C @
oo S9000. &

Pergunta

Qual das sequintes 4 pulseiras nao obedece as regras dadas?

Respostas Possiveis

e lo  _  WWOCC | @

e e BOCOWWCO0O, L &
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Dificuldade: média | Origem: [ @ |

7 — Quipu

Os Incas usavam noés para transferir mensagens.

A uma grossa corda principal, eles ligavam um

conjunto de cordas secundérias, mais finas, e com nés. Chamavam a isto um Quipu.

Imagina que queres criar o teu proprio sistema de Quipus. Os requisitos sao os seguintes:

e A corda principal tem sempre o mesmo numero de cordas secundéarias.

e As cordas secundarias apenas diferem uma das outras pelo numero de nos.

Uma corda secundaria pode ter 0, 1, 2 ou 3 nos.

A ordem das cordas secundéarias é dada pelo sitio onde estao ligadas & corda principal.

e Devem existir pelo menos 30 diferentes e distinguiveis Quipus que permitam enviar uma de 30

diferentes mensagens

Pergunta

Qual é o menor numero de cordas secunddrias que o teu Quipu deve ter para obedecer aos requisitos

dados?

Respostas Possiveis

(A) 2
(B) 3
(C) 4
(D) 5
(E) 8
(F) 10
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(> Dificuldade: média | Origem:

8 — Pinheiros e Sobreiros

'S ¢

Queres plantar algumas arvores no jardim para poderes descansar nos dias quentes do verao. Estas a
escolher entre pinheiros ou sobreiros e queres saber qual espécie cresce mais rapido. Para descobrir, usas
a aplicacao de pesquisa no teu tablet. A aplicagao usa dois simbolos que permitem fazer pesquisas mais
complexas:

Combina as pesquisas de ambos os lados.
Apenas mostra as paginas que satisfazem AMBAS as pesquisas.

Inverte a pesquisa dentro dos parénteses retos.

Apenas mostra as paginas que NAO satisfazem a pesquisa.

Alguns exemplos de pesquisas e respetivos resultados sao mostrados na tabela em baixo:

pinheiro Paginas sobre pinheiros.
[ pinheiro ] Paginas que NAO sao sobre pinheiros.
pinheiro # sobreiro Péginas sobre pinheiros E sobreiros ao mesmo tempo.
[[ sobreiro 1] Paginas acerca de sobreiros (NAO satisfaz o NAO ser sobre sobreiros).
[ pinheiro # sobreiro ] | Péginas que NAO sao sobre sobreiros E pinheiros ao mesmo tempo.
pinheiro # [sobreiro ] | Paginas sobre pinheiros mas que NAO sao sobre sobreiros.

Pergunta

Qual das sequintes pesquisas devolve apenas as pdginas que sao sobre pinheiros, sobre sobreiros, ou sobre
pinheiros e sobreiros?

Respostas Possiveis

(A) [pinheiro] # [sobreiro]

(B) [[pinheiro] # sobreiro] # [pinheiro # [sobreiro]]
(C) [lpinheiro] # [sobreirol]
(D)

D

[[pinheiro] # [sobreiro]] # [pinheiro # sobreiro]
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& Dificuldade: média | Origem:
9 — Missao de Salvamento

Depois de uma tempestade de neve, trés familias querem que os seus iglus fiquem de novo ligados &
estrada principal.Um robot limpa-neves tem como tarefa limpar um caminho para que isso seja possivel.
O robot precisa no final de voltar & sua posicao inicial.

O robot pode mover-se para uma das 4 posigdes adjacentes. Demora 1 hora para se mover para outra
posicao se ambas as posi¢oes nao tém neve. Demora 4 horas para se mover para outra posicao se existe
neve na outra posi¢do que tem de ser limpa. Nao demora nenhum tempo para o robot rodar e virar-se
para outro lado na mesma posicao.

No inicio todas as posi¢oes estao com neve excepto a posicao inicial do robot. Nota também que o
robot nao precisa de limpar a posigao do iglu, mas apenas limpar a posicao em frente, de modo a que as
pessoas possam sair.

Pergunta

Qual € o minimo de tempo que o robot precisa para cumprir a sua tarefa, abrindo caminho para os 3 iglus
e regressando G posi¢ao inicial?
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a Dificuldade: média | Origem: [J*]]

10 — Caixas de Brinquedos

A maée castor tem quatro brinquedos e deseja colocé-los nas caixas W, X, Y e Z. Em cada caixa ela
pode colocar no maximo um brinquedo.

w X Y Z

A mae castor tem de obedecer a todas as seguintes 5 condigoes:

1. Pelo menos uma é verdade: um brinquedo estéd em X, ou nenhum brinquedo est4 em Y, ou nenhum
brinquedo esta em Z.

2. Pelo menos uma é verdade: um brinquedo estd em W, ou um brinquedo estd em X, ou nenhum
brinquedo estéd em Z.

3. Pelo menos uma é verdade: nenhum brinquedo esta em X, ou nenhum brinquedo estd em Y, ou um
brinquedo esta em Z.

4. Pelo menos uma é verdade: nenhum brinquedo estd em W, ou nenhum brinquedo estd em X, ou
nenhum brinquedo estd em Y.

5. Pelo menos uma ¢ verdade: nenhum brinquedo estd em X, ou um brinquedo estd em Y, ou nenhum
brinquedo esta em Z

Pergunta

Qual € 0 mdzimo de brinquedos que pode colocar nas caizas, de modo a que as condigoes sejam satisfeitas?

Respostas Possiveis
(A) 1

(B)

(©)

(D)

2

w

4
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Dificuldade: dificil | Origem: [J*J}

11 — Trabalho de Verao

Para um trabalho de verdo tens de entregar encomendas na tua bicicleta. Comegas no local A e tens
de entregar uma encomenda em cada um dos outros 7 locais. A tua viagem termina no tdltimo local onde

entregaste uma encomenda, sendo que o teu patrao te recolhe a ti e & bicicleta nesse local.

Para ficar em forma queres andar o maior nimero possivel de quilémetros enquanto entregas as
encomendas. Para cada caminho entre dois locais, a figura de baixo indica o nimero de quilémetros
respetivo. O teu patrao deixa-te escolher os caminhos que quiseres. Contudo, nao queres passar pelo

mesmo local mais que uma vez.

AN 3kmﬁ3kmﬁ4kmﬁ

Pergunta

Qual € a maior distdncia que consegues percorrer na tua bicicleta passando por todos os locais uma vez,

mas sem repetir nenhum local?

Respostas Possiveis

Bebras - Castor Informatico: Edi¢ao 2019
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Dificuldade: dificil | Origem:

12 — Mapa do Tesouro

O rei dos castores administra sete provincias cujas fronteiras sdo mostradas no mapa em baixo. Numa
das provincias ele escondeu o seu tesouro.

O rei mandou fazer um mapa que mostrava as provincias como circulos. Ele marcou a provincia com
o tesouro. Dois circulos estao ligados se e s6 se as provincias correspondentes tém uma fronteira em
comum. Para afugentar ladrdes, o rei mandou também fazer quatro mapas falsos.

Pergunta

Qual dos sequintes € o mapa do tesouro correto?

Respostas Possiveis
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o, Dificuldade: dificil | Origem:

13 — Copos de Agua

Trés copos A, B e C contém diferentes quantidades de d4gua. Nenhum dos copos esta inicialmente
cheio. Os copos nao tém nenhum tipo de marca para medir a quantidade de dgua. Contudo, é possivel
comparar a quantidade de agua entre dois copos. Além disso, apenas podemos usar uma ou mais das
operagoes permitidas tal como descritas a seguir (nota que nem todas as operagoes sdo sempre possiveis

de realizar):

e “esvaziar’: pegar num copo e deitar todo o seu contetido num outro copo;

e “igualar”: pegar num copo e deitar 4gua num outro copo até que o outro copo tenha exatamente

tanta agua como o terceiro copo;

e “encher”: pegar num copo e deitar 4gua num outro copo até que este outro copo fique completamente

cheio.

A tua tarefa é usar uma ou mais das operacoes permitidas descritas em cima para transformar o

estado dos copos como mostrado na figura em baixo, sem usar nenhum copo extra.

Tl

Depois das operagoes, o copo A deve conter tanta 4gua como a que estava inicialmente no copo B, o
copo B deve conter a quantidade de dgua que estava inicialmente no copo C, e o copo C deve conter a

quantidade de agua que estava no copo A.

Pergunta

Qual das sequintes afirmacdes esta correta?

Respostas Possiveis

A) O objetivo pode ser atingido sem usar a operagao de “esvaziar”

(

(B) O objetivo pode ser atingido sem usar a operagao de “igualar”

(C) O objetivo pode ser atingido sem usar a operagao de “encher”

(D) O objetivo pode ser atingido se usarmos as trés operagoes

(E) O objetivo nao pode ser atingido mesmo que usemos as trés operagoes
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& Dificuldade: dificil | Origem:

14 — Comboios Organizados

Um comboio de mercadorias tem de descarregar uma série de vagoes (carruagens) ao longo da linha
principal. Para poupar tempo e evitar manobras depois de sair do terminal de mercadorias, os vagoes
tém de vir ordenados por ordem crescente, tal que o vagao mais & esquerda tenha o ntiimero 1 J{RL.

O terminal de onde o comboio sai oferece dois possiveis desvios no final da linha, onde os vagoes sao
empurrados da direita para a esquerda. Para cada vagao, e possivel decidir individualmente para que
desvio vai. Depois dos vagoes serem todos empurrados para um dos desvios, a locomotiva consegue voltar
a engatar e puxar todos, comecando primeiro por todos os vagoes de um dos desvios, e depois por todos
os do outro desvio. Todo este procedimento é considerado uma operagao.

Por exemplo, se quatro vagoes tém de ser ordenados, é suficiente empurra-los para os desvios duas
vezes (passos (’D + @)

7

TN

No entanto, nao é possivel ordenar os 4 vagdes numa tnica operacao, empurrando-os uma tnica vez
para os desvios.
Pergunta

Se 8 vagoes estiverem na ordem 2 -8 -8 -1 -5 -7 -6 — 4, quantas operagdes sao necessdrias, ou seja,
quantas vezes no minimo € necessdrio empurrd-los para os desvios?
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& Dificuldade: dificil | Origem:
15 — Armazéns

42 castores querem colocar as suas coisas em armazéns. O primeiro castor coloca as suas coisas no
primeiro armazém, o segundo castor coloca no segundo armazém, ..., o sexto castor novamente no primeiro
armazém e por ai adiante como mostra a figura.

Um dia, os castores construiram um novo armazém, que ficou com o namero 6. Eles decidiram mover
as suas coisas entre os armazéns para voltar a simplificar a sua distribui¢do: o primeiro castor coloca
as suas coisas no primeiro armazém, o segundo castor coloca no segundo armazém, ..., o sétimo castor
novamente no primeiro armazém e por ai adiante como mostra a figura.

AOG -
5B G -
BB -

Para esta mudanga nem todos os castores precisaram de mudar as suas coisas. Por exemplo, o primeiro
castor continua a armagzenar as suas coisas no primeiro armazém e nao precisa de mudar. No entanto, o
sexto castor, que guardava inicialmente as suas coisas no primeiro armazém, tem de mudar para o sexto
armazém.

& & O

oYy
&G

SO O

1111
!
BOOEDD

Pergunta

Quantos castores NAO precisaram de mover as suas coisas entre armazéns na mudanca?
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