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O |Bebras| ¢ uma iniciativa internacional destinada a promover o pensamento computacional e a Informatica
(Ciéncia de Computadores). Foi desenhado para motivar alunos de todas as idades mesmo que ndo tenham
experiéncia prévia.

.B Bebras

Esta iniciativa comegou em 2004 na Lituénia e todos os anos participam mais de 3 milhdes de aluno de todo o
mundo. O seu nome original vem dessa origem - “bebras” significa “castor” em lituano. A comunidade interna-
cional 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 € um conjunto de técnicas de resolugao de problemas que envolve a maneira de
expressar um problema e a sua solugéo de modo a que um computador (seja um humano ou méaquina) a possa
executar. E muito mais do que simplesmente saber programar. O desafio do Bebras promove precisamente
este tipo de habilidades e conceitos como a capacidade de partir um problema complexo em problemas mais
simples, o desenho de algoritmos, o reconhecimento de padrdes ou a capacidade de generalizar e abstrair.

Organizagao Portuguesa

O Bebras comegou em|Portugal em 2019 e ano passado contou com a participagado de mais de 70 mil estudantes
de cerca de 500 escolas de todo o pais.

E organizado por uma equipa de pessoas ligadas 4 Educacgao e a Ciéncia de Computadores da TreeTree2 e do
Departamento de Ciéncia de Computadores da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (DCC/FCUP)

Estrutura da Prova

Existe apenas uma fase a nivel nacional, a qual é constituida por uma prova individual com 12 questdes de trés
niveis de dificuldade diferentes, cuja pontuagéo é da seguinte forma:

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

Sobre os Problemas

(cJDSO)  ccBY-NC-5A4.0

Os problemas aqui colocados foram criados pela comunidade internacional da iniciativa Bebras e estdo prote-
gidos por uma licenga da Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional.

Os problemas da edicé@o portuguesa foram escolhidos, traduzidos e adaptados pela organizagédo portuguesa.
Para a deste ano foram usados problemas com autores originarios dos seguintes paises:

- Arébia Saudita  [[%]] - Canadd  |pyggl - Chéquia [l - China jémg - Eslovaquia
E= - Estados Unidos [l - Filipinas [ - Hungria - india B [1- Irlanda
- Italia [ @ |- Japao I - Litunia - Nova Zelandia - Paquist&o
- Per( - Portugal  [JEll - Suica - Taiwan - Turquia
E=] - Uruguai - Vietname

°
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https://bebras.org/
https://bebras.pt/
https://www.treetree2.org/
https://www.dcc.fc.up.pt/
https://www.fc.up.pt/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

CB Bebras

Dificuldade: facil | Origem: =5

1. Mascaras de Carnaval

Uma maquina de fazer mascaras utiliza olhos e bocas diferentes para criar novas combinagdes. No quadro
seguinte, apresentam-se exemplos de algumas das mascaras criadas:
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Pergunta

Que mdscara serd criada no quadrado azul com o ponto de interrogagéo?

Respostas possiveis
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.B Bebras Dificuldade: facil | Origem: ==

1. Mascaras de Carnaval (Resolugao)

Solugao

(D

Resolucao

Nesta tabela de dupla entrada cada méascara apresenta a boca da sua linha e os olhos da sua coluna. Isto
apresenta uma forma de organizar elementos de acordo com as suas caracteristicas partilhadas e de trabalhar
com eles para criar novas combinagdes. Desse modo, a solugdo sé pode ser a (D) por corresponder a boca e
olhos necessarios.
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Isto & Pensamento Computacional!

A concecgao de sistemas de informagdo envolve a extragado de propriedades que compdem todo o sistema a
partir de um problema do mundo real. Neste problema, as caracteristicas faciais, como os olhos e a boca, sé@o
seleccionadas como propriedades e armazenadas na base de dados. Estas propriedades, por vezes designadas
por dimensdes, permitem a produgao de diversas faces através da sua combinagdo. Neste problema, a base
de dados bidimensional é representada como uma tabela, organizada em linhas e colunas. Em cenéarios mais
complexos do mundo real, particularmente no armazenamento de dados e no processamento analitico em linha,
é construida e utilizada uma base de dados multidimensional para gerir e analisar dados de forma eficaz.
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.‘ Bebras Dificuldade: facil | Origem: [l

2. Organizar Bolas

A Sara tem 9 bolas de 3 estilos diferentes num grande recipiente e quer organizar cada estilo de bolas numa

recipiente separado. Para as dividir, a Sara retira as bolas uma a uma do recipiente (a partir de cima) e coloca-as
no seu proprio recipiente.

Pergunta

Com base na imagem acima, que recipiente de bolas é que a Sara vai encher primeiro?

Respostas possiveis
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.‘ Bebras Dificuldade: facil | Origem: [E3

2. Organizar Bolas (Resolugao)

Solugao

<

Resolucao

A resposta correcta é (C).

Como a Sara pega nas bolas uma a uma, pega nelas por ordem, de cima para baixo. Ela vai encher o primeiro
recipiente de bolas quando apanhar a terceira bola desse estilo.

A terceira bola que saira primeiro do tubo é a bola de voleibol, ou seja, a opgéo (C).
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Isto € Pensamento Computacional!

A Sara retira as bolas do topo do recipiente. Em Ciéncia de Computadores, esta estrutura de dados é designada
por pilha. A pilha é uma estrutura de dados utilizada para armazenar dados, adicionando ou retirando elementos
de uma extremidade chamada topo da pilha.

Existem muitos exemplos reais de uma pilha, como uma pilha de pratos ou de livros, em que se pode retirar
primeiro o elemento do topo e o elemento do fundo serd o ultimo a ser retirado.

Para retirar as bolas e saber qual é o primeiro recipiente a ficar cheio, é necessario utilizar uma sequéncia de
operacgdes que mediante a bola no topo escolhe um dos recipientes. Esta sequéncia de operagdes é conhecida
como um algoritmo, ou seja, uma forma sistematica de executar passos légicos que podem ser repetidos para
resolver o problema original e problemas semelhantes.
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.B Bebras Dificuldade: facil | Origern: I

3. Idades Codificadas

A Beatriz mostra ao seu irmdo Simdo como usar as cartas abaixo para mostrar as suas idades.

A Beatriz tem 6 anos, portanto ela usa as cartas @ (4+2=6).

O Simao tem 7 anos, portanto ele usa as cartas ; (4+2+1=7).

Pergunta

A irma mais velha Carla tem 9 anos. Que cartas é que ela vai usar?

Respostas possiveis
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.B Bebras Dificuldade: facil | Origem: Il

3. Idades Codificadas (Resolucao)

Solugao

)

Resolucao

A resposta correcta é a opgao B (8 +1=9).
A opgao A estd incorrecta porque representa a idade de 10 anos (8 + 2 =10).
A opgao C esta incorrecta porque representa a idade de 11 anos (8 + 2 +1="11).

A opcéao D estd incorrecta porque representa a idade de 13 anos (8 + 4 +1=13).

Isto € Pensamento Computacional!

A utilizacdo de diferentes representagées para os numeros € comum em Ciéncia de Computadores. Num
Unico computador podem existir muitas representagdes diferentes para os nUmeros, todas a serem utilizadas
ao mesmo tempo. Por exemplo, as idades (nUmeros inteiros), as fracgdes (valores reais) e as datas teriam todas
regras de representacao diferentes. Compreender a representagdo dos numeros neste problema é um passo
para compreender a notagdo posicional dos numeros (decimal ou binaria, por exemplo) que torna os calculos
numéricos (por exemplo, adigao, multiplicagao) muito eficientes com lapis e papel e também num computador.
As grandes organizagoes internacionais, como a ISO e o IEEE, fazem um grande esforgo para chegar a acordo
sobre as representagdes que devem ser usados para diferentes tipos de numeros (os chamados formatos de
numeros) nos computadores.

Inspirados no sistema numérico bindrio, os nUmeros nos cartdes deste problema sdo cuidadosamente escolhi-
dos para serem poténcias de 2, de modo a que apenas seja necessario um cartdo de cada cor para representar
numeros entre 0 e 15. Em comparagao com uma notagao posicional como a binaria, a representagao de nu-
meros baseada na cor dos cartdes, é mais flexivel, na medida em que a ordem dos cartdes ndo é importante.
No entanto, tem duas desvantagens principais que a tornam pouco pratica. Em primeiro lugar, os humanos e
os computadores terdo dificuldade em distinguir entre as diferentes cores se tentarmos representar numeros
muito grandes. Em segundo lugar, para efetuar calculos numéricos eficientes, teriamos de converter as cores
numa representagao diferente.
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.‘ Bebras Dificuldade: facil | Origem: [l

4. llha do Tesouro

O Bruno esta a passar férias no Reino das Ilhas. Ha dois tipos de navios que navegam entre as ilhas: é e ﬂ

Podes ver as suas rotas na imagem. Quando as pessoas visitam as ilhas, escolhem um navio para ir para a ilha
seguinte.

pms =
@

1 onietear

Pergunta

Qual das seguintes viagens com inicio na ilha x nao pode fazer com que o Bruno chegue & ilha *?

Respostas possiveis

) i iy A iy
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.B Bebras Dificuldade: facil | Origem: [l

4. llha do Tesouro (Resolugao)

Solugao

(D

Resolucao

Assumimos que o Bruno parte da ilha .

Um itineréario possivel para a opgéo (A) é: X i @ iy O A& A odifiw

Um itinerario possivel para a opgéo (B) é: XoQiw XA QdiwOA A diw
Um itinerario possivel para a opgao (C) é: x o ‘ é. “o ﬁA“*

Apenas com a opgao (D) é impossivel chegar a ilha .
De facto, é possivel chegar a todas as ilhas com excecao de * ou A. Por exemplo:

i @i O 2 A LAOuin @ Niiw Qv XL 0L P X
Niiw O e X2 0L Ciin @ p & IS FN VN
X i Qe X 20 A Qun O

Isto € Pensamento Computacional!

Para resolver problemas utilizando computadores, precisamos primeiro de representar os problemas de uma
forma que os computadores possam compreender. Neste caso especifico, estamos a lidar com redes de trans-
porte, que podem ser representadas como um grafo. Um grafo é um tipo de estrutura de dados que mostra
como coisas diferentes estédo ligadas umas as outras. Ua outra maneira mais simples de desenhar o grafo deste
problema poderia ser:

Ao utilizar um grafo, os computadores podem ajudar-nos a resolver varios problemas. Por exemplo, podem
encontrar a rota mais econdmica entre dois locais, determinar o caminho mais curto, resolver o problema de
uma rede de comunicagdes e muito mais. Neste problema, pede-se aos alunos que encontrem todas as rotas
possiveis da ilha % para a ilha  utilizando a representacéo grafica.

ole
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.‘ Bebras Dificuldade: média | Origem: B=

5. Carro Autonomo

O Filipe estd a viajar no seu carro autbnomo que anda de forma automatica.

Sempre que o carro chega ao mesmo tipo de intersecgcao segue sempre o mesmo comportamento e usa sempre
a mesma saida. Por exemplo, sempre que chega a uma rotunda ele sai na terceira saida possivel.

Pergunta

A qual numero num quadrado chega o carro do Filipe no final da sua viagem?

Respostas possiveis

A1 (B) 2 ©) 3 (D) 4 (E) 5 (F) 6 @ 7 (H) 8 (OR

Il
‘%
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.‘ Bebras Dificuldade: média | Origem: B=

5. Carro Autonomo (Resolugao)

Solugao

F

Resolucao

A partir da imagem, pode concluir-se que o sistema de navegagédo segue as seguintes regras para cada tipo de
cruzamento:

« Num cruzamento em T, o carro vira sempre a direita.
« Numa rotunda, o carro sai sempre na terceira saida para direita
« Num cruzamento +, o carro segue sempre em frente.

O cruzamento seguinte € uma rotunda, pelo que o carro vai pela terceira saida, indo para cima. O cruzamento
seguinte € um cruzamento em T, pelo que o carro vai para a direita. Segue em frente no cruzamento + e vira a
direita no cruzamento cruzamento em T na parte superior do mapa. Finalmente, o carro passa em frente pelo
cruzamento + e para em 6. O mapa abaixo mostra este trajeto:

Isto € Pensamento Computacional!

E uma situacao tipica em Ciéncia de Computadores a observagdo de um sistema dindmico que é controlado
por um algoritmo que segue determinadas regras. O comportamento futuro do sistema s6 pode ser previsto
através de uma analise cuidadosa do algoritmo e da determinagao das regras exactas que este segue. O sistema
que é estudado pode ser um sistema da vida real ou um sistema de software, por exemplo, para efeitos de
perceber possiveis erros de um programa.

ole
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.‘ Bebras Dificuldade: média | Origem: I=1

6. Arvore Magica

O castor David tem uma arvore magica a crescer perto da sua casa.
Sempre que um péassaro pousa nela (‘- ), a arvore faz nascer 2 magas.
Sempre que um esquilo a trepa (g), a arvore deixa cair 1 maca (se tiver alguma).

Sempre que uma cobra visita a arvore (%), todas as magas desaparecem instantaneamente!

Uma manh3, o David verifica que a arvore méagica contém 25 magés. O David passa entdo o resto do dia a fazer
desenhos de todos os animais que vém a arvore. Os desenhos, por ordem, séo:

Inicio do dia Final do dia

Pergunta

Quantas magds tem a drvore no final do dia?

Respostas possiveis
(A) 3
(B) 7
) 17

(D) 3

-
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.B Bebras Dificuldade: média | Origem: [+l

6. Arvore Magica (Resolucio)

Solugao

)

Resolucao

A resposta é a opgéo (B). Ha 7 macgés na arvore ao fim do dia.
Como todas as magéas desaparecem instantaneamente sempre que uma cobra visita a arvore, podemos ignorar
tudo o que acontece antes da chegada de uma cobra (%). Depois da ultima cobra, quatro passaros (‘:)

pousam na arvore, o que significa que dela brotardo 4 x 2 = 8 magéas. Depois, um esquilo (g) sobe a arvore, o
que faz cair uma magé, deixando 8 - 1=7 magcas.

Isto € Pensamento Computacional!

Este problema introduz as ideias subjacentes a dois conceitos fundamentais de programacao.

O primeiro ¢é a ideia de uma varidvel. Uma varidvel & usada para armazenar informag¢des que um programa
de computador precisa. O valor de uma variavel pode mudar consoante o resto das instrugdes do programa.

Neste problema, o nUmero de macas na arvore é uma variavel e o seu valor pode aumentar (*2), diminuir (2)
ou reiniciar (%).

Para decidir como alterar o valor de uma varidvel, um programa de computador precisa de ter a capacidade de
tomar decisdes. Este é o segundo conceito fundamental de programagao e é designado por selegdo. A tomada
de decisdes faz-se utilizando instrucdes especiais chamadas instrugdes condicionais que permitem selecionar
entre diferentes resultados possiveis. Normalmente, estas instrugdes assumem a forma "se isto, entdo aquilo”.
Neste problema, uma expressao condicional seria "se um passaro pousar na arvore, entdo aumenta o numero
de macgéas em 2". Consegues encontrar outras expressdes condicionais neste problema?

ole
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.h Bebras Dificuldade: média | Origem: [Td

7. Check-in no Aeroporto

No aeroporto de Castorlandia, os passageiros podem deixar as suas malas em qualquer um dos 3 balcoes de

check-in mostrados abaixo.
B
G-

2
» ¢
'y

Os operadores dos balcdes colocam as malas, uma de cada vez, na passadeira rolante vertical. A medida que
cada nova mala é colocada, o operador carrega num botéo para fazer avangar a mala. Quando a mala atinge a
passadeira horizontal, € automaticamente transferida para a mesma.

As malas que ja estdo nas passadeiras verticais sdo mostradas na imagem acima.

Pergunta

Qual das opgbées mostra uma possivel ordem das malas na passadeira horizontal?

Respostas possiveis

w - @ 5p B A i P
@ - [l dih QP O T 5o 19
@ - il G B o A
o - il B o S P A
ooy
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.B Bebras Dificuldade: média | Origem: &

7. Check-in no Aeroporto (Resolugao)

Solugao

(A)

Resolucao

O que sabemos é que a ordem relativa das malas na passadeira horizontal tem de respeitar a ordem relativa
em que estavam no mesmo balcéo, ou sejam, mantém a ordem entre si que tinham quando estava na mesma
passadeira vertical.

A resposta correta é (A). A primeira mala é a do balcao 2, a segunda mala é - do balcéao 1, a terceira

A 17 b
mala é do balcédo 1, a quarta mala é do balcéo 3, a quinta mala é <" do balcéo 3, a sexta mala é
# W
do balcéo 2 e a sétima mala é :-] do balcao 3.

A seguir exemplificamos uma inconsisténcia em cada uma das hipdteses incorretas.

(B) esta errada porque - deveria vir antes de & para respeitar a ordem em que estavam no balcao 1.

4

% $
(C) esté errada porque deveria vir antes de para respeitar a ordem em que estavam no balcéo 2.

(D) esté errada porque I l deveria vir antes de «***" para respeitar a ordem em que estavam no balcao 3.

Isto & Pensamento Computacional!

Um fila € uma estrutura de dados utilizada para representar informagdes por ordem sequencial, sendo que
primeiro elemento a entrar numa fila € sempre o primeiro a sair dela.

Neste problema, temos diferentes filas iniciais (representadas pelas passadeiras verticais) e, em todas elas, as
malas sdo os seus elementos. Assim, para todos os sacos das filas verticais, essa propriedade da primeira mala
a entrar ser a primeira a sair deve ser mantida.

A passadeira horizontal pode ser entendida como um programador de um sistema operativo, que gere os pe-
didos de vérios utilizadores (as passadeiras verticais). Consequentemente, hd muitas possibilidades de retirar
elementos das filas e, por isso, hd muitas sequéncias possiveis de malas na passadeira horizontal.

ole
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.R Bebras Dificuldade: média | Origem: IEX

8. Armazenamento de Troncos

A castora Joana corta troncos de madeira de varios comprimentos e depois vende-os. Sempre que acaba de
cortar um tronco, coloca-o no chédo ao longo da estrada estreita de 18 metros, um a seguir ao outro, porque os
troncos ndo cabem lado a lado.

Quando a Joana coloca um tronco no chéo, coloca-o no primeiro lugar disponivel a partir da esquerda onde
o tronco cabe. Quando vende um determinado tronco, este é simplesmente retirado do lugar que ocupava
anteriormente.

A Joana preparou, por esta ordem, troncos com comprimentos 2, 5, 3, 6 e 1 metros. Isto leva a esta disposi¢ao
ao longo da estrada:

A seguir, ela vende os troncos com tamanhos de 6, 2 e 5 metros. De seguida, corta um novo tronco de 4 metros.
Como o coloca o mais a esquerda possivel, a estrada fica com este aspeto:

Pergunta

A Joana tem de cortar troncos com comprimentos de 1, 2, 3 e 4 metros. Qual das seguintes ordens lhe permitird
armazend-los todos na estrada, desde que utilize a mesma regra?

Respostas possiveis

» DEED N
e (D IEED'ED I
Sy 3 D20 4 P
o0 20 3 § 4 B
Gy 2+ D 3 Dih 2 |
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.B Bebras Dificuldade: média | Origem: [El

8. Armazenamento de Troncos (Resolugao)

Solugao

<

Resolucao

) 2+ D B 3 P D - PBip]

A resposta correcta é (C). Todas as outras respostas levam a que a Joana ndo consiga colocar o ultimo tronco.

O estado da estrada antes de a Joana cortar os novos troncos, como se mostra na pergunta, tem trés lugares
livres: o lugar mais a esquerda tem 3 metros de comprimento, o lugar do meio tem 6 metros de comprimento
e o ultimo, a direita, tem 1 metro de comprimento.

A resposta (C) preenche totalmente o lugar mais a esquerda com o primeiro tronco, depois preenche total-
mente o lugar do meio com os dois troncos seguintes e o ultimo tronco entra diretamente no lugar mais a
direita: funciona.

A resposta (A) preenche totalmente o lugar mais a esquerda com os dois primeiros troncos, mas depois coloca
o tronco de 3 metros de comprimento no lugar do meio. Agora, o lugar do meio ficou reduzido a apenas 3
metros, e o Ultimo tronco, que tem 4 metros de comprimento, ndo cabe nem ai nem no lugar mais a direita.

A resposta (B) coloca o tronco de 1 metro de comprimento no lugar mais a esquerda e, a seguir, o tronco de 4
metros no lugar do meio. O lugar mais a esquerda ainda pode ser completamente preenchido com o terceiro
tronco, que tem 2 metros de comprimento, mas ndo ha espaco contiguo suficiente para colocar o ultimo tronco.

A resposta (D) tem um problema semelhante, mas ainda mais cedo: o terceiro tronco de 4 metros ja ndo pode
ser colocado. De qualquer modo, os lugares mais a esquerda e mais a direita sdo demasiado pequenos e o lugar
do meio estd meio ocupado pelo segundo tronco de 3 metros.

Na resposta (E) é o ultimo tronco que ndo consegue ser colocado. Consegues ver porqué?

Isto € Pensamento Computacional!

Podemos ver a estrada como uma memoria dentro de um computador, e os registos a serem guardados e, mais
tarde, vendidos, como processos informaticos que requerem uma certa quantidade de memoria para funcionar.
Neste exemplo, embora haja espago suficiente para colocar teoricamente todos os registos, a ordem (e a es-
tratégia) pela qual eles entram e saem torna por vezes impossivel encaixa-los todos. O mesmo pode acontecer
nos computadores: dependendo da ordem pela qual os pedagos de memdria sédo atribuidos e libertados, pode
ser impossivel atribuir um novo pedago de memodria de um determinado tamanho, mesmo quando o total de
memoria livre é superior a esse tamanho.

Este problema é conhecido como fragmentagdo de memoria. As estratégias de alocagdo mais inteligentes
do que a da Joana ou os modelos de memodria que permitem, por exemplo, a deslocagéo de blocos, ajudam a
atenuar o problema da fragmentagao. A fragmentagdo ndo € apenas um problema com a mem©éria: a atribuigao
de espago num disco para escrever ficheiros de varios tamanhos leva a problemas muito semelhantes.
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.‘ Bebras Dificuldade: dificil | Origem:

9. Descargas

Um comboio de mercadorias tem varias carruagens, cada um com uma caixa numerada. Uma Unica grua é utili-
zada para descarregar. A grua estd numa posigao fixa. Para descarregar uma caixa, esta tem de ser posicionada
diretamente por baixo da grua.

As caixas tém de ser descarregadas por ordem crescente a partir da caixa 1. O comboio s6 pode deslocar-se
para a frente. Estd numa via circular, pelo que pode dar a volta a via e regressar para que mais caixas possam
ser descarregadas pela grua.

No exemplo acima, as caixas tém de ser descarregadas na sequéncia 1, 2, 3, 4.

Na primeira volta de descarga, o comboio salta a caixa 4, descarrega a caixa 1, salta a caixa 3 e descarrega a
caixa 2.

Na segunda volta, salta a caixa 4 e descarrega a caixa 3.

O comboio tem de voltar para uma terceira volta e descarrega a ultima caixa, a 4.

Pergunta

Quantas voltas serdo necessdrias para descarregar todas as caixas do comboio seguinte?

n n n n n n Nn Nn N N

Respostas possiveis

(A) 4 (B) 5 (C) 6 (D) 7 (E) 8 (F) 9 (G) 10
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9. Descargas (Resolucao)

Solugao

(D

Resolucao

A ordem necessaria para descarregar € 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10. Se seguirmos o procedimento descrito acima,
durante a primeira volta as carruagens 1 e 2 serédo descarregadas em conjunto, depois 3 e 4 em conjunto, depois
5, depois 6, depois 7 e 8 em conjunto, depois 9 e finalmente 10. Isto corresponde a 7 voltas.

Em alternativa, pode observar-se o principio geral de que, para cada numero desta sequéncia 1, 2, ..., se o
numero seguinte surgir a sua esquerda no comboio, é necessaria uma volta adicional. No caso da posigao, se
o 3 aparecer a esquerda do 2, entdo o 3 serd ignorado para descarregar o 2, pelo que é necessaria uma volta
extra para colocar o 3 debaixo da grua. No desafio dado, o numero de pares que estao fora de ordem é (2,3),
(4,5), (5,6), (86,7),(8,9) e (9, 10), pelo que sao necessarias 6 voltas extra, num total de 7 voltas.

Isto € Pensamento Computacional!

Para qualquer numero da carruagem, se o numero maior seguinte estiver a sua esquerda no comboio, cha-
mamos a isto uma “inversdo”. Para cada inversao, é necessaria uma volta extra. Se contarmos o numero de
inversoes, obtemos a resposta.

A contagem das inversdes em relagdo a uma sequéncia desejada tem muitas aplicagdes. Para alguns algorit-
mos de ordenagao, como o bubble sort, o numero de inversdes indica-nos quantas trocas sdo necessarias para
ordenar uma dada sequéncia. Se dois clientes classificarem o mesmo conjunto de itens por ordem de preferén-
cia, o numero de inversdes nas suas classificagdes diz-nos até que ponto os seus gostos estado alinhados. Isto
pode ser utilizado por exemplo por lojas online para identificar clientes "semelhantes”e fazer recomendagdes
de produtos.
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10. Alavancas

A Estacdo Espacial tem 3 diferentes areas, todas com o mesmo painel de controlo com 4 alavancas para con-
trolar os sistemas de calor, ventilagdo, luz e humidade. Todas as alavancas de cada painel funcionam da mesma
forma e estdo na mesma ordem.

Infelizmente alguém se esqueceu de colocar etiquetas para saber qual alavanca controla qual sistemal!

Felizmente, observando as posi¢cdes atuais das alavancas e o estado de cada sistema, é possivel descobrir qual
alavanca controla qual sistema:

AREAA AREAB

Pergunta

Qual é o sistema (aquecimento, ventilagéo, luz ou humidade) que estd a ser controlado por cada alavanca?

Respostas possiveis
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10. Alavancas (Resolu¢ao)

Solugao

)

Resolucao

A resposta correcta é a (B) (HUMIDADE / AQUECIMENTO / LUZ / VENTILA(;AO). A forma mais facil de detetar
a funcao de cada alavanca é verificar o padrdo de alteragado de cada alavanca em cada posicédo e compara-lo
com a alteragao de cada sistema em todos os painéis. Em primeiro lugar, olhamos para as areas A e B. As Unicas
diferengas entre elas sdo a humidade e a posi¢ao da 12 alavanca. A partir dai, podemos deduzir que a alavanca
posicionada para cima liga o sistema correspondente e que a 12 alavanca controla a humidade.

As areas A e B tém 22 alavanca na posigédo LIGADO, mas esta na posicdo DESLIGADO na area C. O sistema nos
estados LIGADO-LIGADO-DESLIGADO é AQUECIMENTO. Portanto, a 22 alavanca controla o AQUECIMENTO.
Como LUZ estd LIGADO apenas na area C, encontramos a alavanca que estda na posi¢ado LIGADO apenas nha Area
C. Deduzimos que a 32 alavanca controla a LUZ. Portanto, a 42 alavanca controla a VENTILACAO.

E muito importante avaliar sempre a posi¢do das alavancas em todos os 3 painéis. Se avaliarmos apenas 2
painéis, as respostas erradas podem parecer as correctas por nao termos informacéo suficiente.

A expressdo “funcionam da mesma forma” ajuda a compreender que as posicdes LIGADO/DESLIGADO séo as
mesmas para todas as alavancas. Caso contrario, ndo é possivel determinar o AQUECIMENTO e a LUZ.

Isto € Pensamento Computacional!

Este problema pode ajudar-nos a ter uma ideia geral dos conceitos de representagdo de dados e numeros
bindrios. Aqui, as posi¢cdes das alavancas sdo basicamente binarias, no sentido em que cada alavanca s6 pode
ter 2 posigdes. Podemos chamar a essas posicdes CIMA BAIXO, LIGADO e DESLIGADO, ou podemos represen-
tar esses estados com numeros, como, por exemplo, 1 e 0. O estado e os dados recolhidos em dispositivos
digitais sdo representados através de numeros. Carrega-se num botdo e pode aparecer um 0 na memoéria do
dispositivo. Roda-se uma alavanca e um 1 ou um 0 é armazenado algures na memoaria do dispositivo.

Mesmo quando os dados estdo a ser transferidos entre dispositivos, todos estes Os e 1s continuam presentes
sob a forma de impulsos eléctricos. E assim que o seu o seu telemdvel envia comandos para os seus altifalantes
sem fiospara colocar a sua musica favorita. Sdo todos 1's e 0's sob a forma de electrées ou ondas de radio, mas
que representam todo o tipo de informacgéo rica... como as posi¢cdes das alavancas numa Estagéo Espacial!
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11. Cartas Fechadas

A Republica dos Castores mantém um armario cheio de cartas secretas. Entre as 16 cartas desse armario,
numeradas de 1 a 16, 10 tinham sido abertas, enquanto as outras 6 ainda estavam seladas dentro dos seus
envelopes.

Uma noite, um espiao inimigo entrou sorrateiramente e abriu uma das cartas seladas. No entanto, esqueceu-se
de a selar novamente. Na manha seguinte, a Republica dos Castores inicia uma investigagao depois de constatar
que existem agora 11 cartas abertas, como se pode ver abaixo:

O guarda nao se lembra de todos os pormenores, mas tem a certeza de que, antes de o espiao se ter infiltrado:

« O numero de cartas abertas nas colunas C2 e C4 combinadas era par.
« O numero de cartas abertas nas colunas C3 e C4 combinadas era par.
« O numero de cartas abertas nas linhas L2 e L4 combinadas era par.

« O numero de cartas abertas nas linhas L3 e L4 combinadas era par.

Pergunta

Qual das cartas foi aberta pelo espido inimigo?

Respostas possiveis
(A) 5 (B) 9 (C) 10 (D) 13

(E) Nao existem informagdes suficientes para identificar a carta aberta

-
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11. Cartas Fechadas (Resolugao)

Solugao

(D

Resolucao
A resposta correcta é 13 cartas e podemos seguir esta linha de raciocinio:

1. H4 um numero par de cartas abertas nas colunas C2 e C4 combinadas, o que corresponde a recordagao
do guarda. Como s6 ha uma carta aberta pelo espiao, isso implica que a carta aberta pelo espiao deve
estar na coluna C1ou C3.

2. Ha um numero par de cartas abertas nas colunas C3 e C4 combinadas, o que corresponde a recordagao
do guarda. Dada a afirmacao anterior, isto implica que a carta aberta pelo espido deve estar na coluna C1.

3. Hdum numero impar de cartas abertas naslinhas L2 e L4 combinadas, o que nado corresponde a recordagao
do guarda. Isto implica que a carta aberta pelo espido deve estar na linha L2 ou L4.

4, H& um numero impar de cartas abertas naslinhas L3 e L4 combinadas, o que nao corresponde a recordagao
do guarda. Dada a afirmagao anterior, isto implica que a carta aberta pelo espido deve estar na linha L4.

Portanto, a carta lida pelo espiao estad na coluna C1 e na linha L4, o que aponta para (D) 13.

Isto € Pensamento Computacional!

Este desafio introduz o conceito de cddigos de corregéo de erros. Os dados digitais sdo essencialmente uma
sequéncia de bits: 1s e 0s. Quando passam por uma rede, podem ser corrompidos devido a ruido ou a agédo de
entidades maliciosas. Os dados armazenados em DVD também podem ser corrompidos se estes dispositivos
de armazenamento forem riscados. Assim, é importante dispor de um esquema capaz nao so de detetar a
ocorréncia de corrupgao (detegdo de erros), mas também de corrigir os bits corrompidos (corregdo de erros).

O primeiro cédigo moderno de corregdo de erros foi introduzido por Richard Hamming em 1950. Este desafio
inspira-se especificamente na ideia do cddigo de Hamming [15,11], em que as cartas fechadas e abertas cor-
respondem a Os e 1s, respetivamente. Este esquema de codificagdo pega num dado de 11 bits e insere 4 bits de
paridade. Estes bits de paridade ocupam os lugares 2, 3, 5 e 9, enquanto os bits dos dados originais ocupam
os restantes lugares (exceto o lugar 1). Os bits de paridade sdo definidos de modo a que haja um numero par
de 1s na 22 e 42 colunas, 32 e 42 colunas, 22 e 42 linhas, e 32 e 42 linhas. Finalmente, o bit no lugar 1 é definido de
modo a que haja um numero par de 1s no total.

Como se vé na solugédo apresentada, este esquema permite que o bit corrompido seja identificado e poste-
riormente corrigido, desde que haja no méaximo 1 bit corrompido. Embora sejam necessarios esquemas de
corregao de erros mais sofisticados para corrigir 2 ou mais bits corrompidos, a eficiéncia do cédigo de Ham-
ming contribui para ainda hoje em dia seja utilizado em sitios como memoérias de computador.
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12. Aguarela

Quando os castores pdem aguarela num labirinto, a cor espalha-se para os quadrados vizinhos a cada segundo.
A cor ndo se espalha através das paredes, como podes ver abaixo.

0 segundos 1 segundo 2 segundos 3 segundos

Se os castores puserem mais do que uma aguarela no labirinto, a primeira cor que chegar ao quadrado vai
preenché-lo na totalidade. Quando as cores chegam a um quadrado ao mesmo tempo, o quadrado fica da cor
mais escura.

0 segundos 1 segundo 2 segundos
@
Pergunta
Os castores puseram duas cores no labirinto mostrado na imagem a direita. I—
Qual sera o aspeto do labirinto quando todos os quadrados estiverem preen-
chidos com uma cor? By

Respostas possiveis

%

GV ©

(B)
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12. Aguarela (Resolucao)

Solugao

(A)

Resolucao

A resposta correta é a (A). A imagem abaixo mostra o estado do labirinto a cada segundo:

)

i\ |
e

Isto € Pensamento Computacional!

A configuragao do problema assemelha-se a uma matriz bidimensional, o que basicamente significa uma tabela
com linhas e colunas. Esta forma de representar os dados é bastante funcional para simular o estado do labirinto
segundo a segundo e resolver o problema.

No entanto, também é possivel representa-lo como um grafo em que cada quadrado estd ligado aos seus
vizinhos. Este grafo permite-nos identificar rapidamente que cor chegard a um quadrado sem simular todo
o cenario segundo a segundo. Poderia usa-se uma pesquisa em largura, que comega numa qualquer né do
grafo e visita todos os n6s no nivel de profundidade atual antes de passar para os nds no nivel de profundidade
seguinte. A pesquisa em largura pode ser utilizada para resolver muitos problemas em teoria de grafos.
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