Castor Informatico

@bms O Desafio Internacional de Pensamento Computacional

EDICAO 2022

CATEGORIA: JUNIORES (9° E 10° 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 é uma iniciativa internacional destinada a promover o pensamento
computacional e a Informética (Ciéncia de Computadores). Foi desenhado para motivar alunos de todo
o mundo e de todas as idades mesmo que nao tenham experiéncia prévia.

Tem j& 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 perfeicao no seu dia-a-dia e sao
conhecidos por serem muito trabalhadores e inteligentes.

O que é o Pensamento Computacional?

O pensamento computacional é um conjunto de técnicas de resolucao de problemas que envolve a maneira
de expressar um problema e a sua solugao de modo 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 sdo 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.

[dec] oo rpeerpees

UNIVERSIDADE DO PORTO

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE COMPUTADORES
FACULDADE DE CIEMCIAS D, LPERSIDADE DO PORTD

O Departamento de Ciéncia de Computadores da Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto é o ponto de contacto portugués junto da organizacao internacional. Para além de ser uma
institui¢ao 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
intelectual dos jovens. Desenvolve varios programas de divulgagdo 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 Fundacao Calouste Gulbenkian.

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

e Existe apenas 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 duragao de 45 minutos.

e Os alunos respondem unicamente na folha de respostas, independente do enunciado da prova, a
qual sera fornecida conjuntamente com a prova. As respostas deverao ser depois preenchidas numa
folha de célculo que sera fornecida ao professor responsavel, que a devera posteriormente enviar
para a organizagao.

e Os enunciados da prova devem ser recolhidos no final do concurso. Os alunos poderao
consultar mais tarde novamente os enunciados quando estes foram divulgados publicamente.

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 realizagdo 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 licenga da Creative Commons Atribuigado-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0
Internacional.

Os nomes dos autores dos problemas serao 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 edigao portuguesa deste ano foram usados problemas com autores originirios dos
seguintes paises:

- Alemanha - Australia - Austria - Brasil f*J - Canada

- Chipre - Eslovaquia 3 - Filipinas [ - Finlandia - Hungria

- Irdo N [ - Irlanda - Ttalia B - LetOnia gl - Lituania

- Macedénia - Paises Baixos [ - Suica - Taiwan - Uzbequistao
- Vietname
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ﬁ Dificuldade: facil | Origem:
1 — Os Vizinhos da Maria

O Bebras quer visitar a sua amiga Maria mas nao sabe onde é que ela mora. Felizmente, ele tem um
mapa e alguma informagao. Dois castores sao vizinhos se um caminho ligar as suas casas.

e Cada um dos trés castores Maria, Rui e Paulo tem quatro vizinhos;
e O Rui e o Paulo sao vizinhos da Ana,;

e A Ana nao tem mais nenhum vizinho.

Pergunta

Qual € o nimero da casa da Maria? (Escreve o nimero na folha de respostas)
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& Dificuldade: facil | Origem:
1 — Os Vizinhos da Maria (Resolugao)

Solucao

4

Resolugao

A resposta correta é o niimero 4.
Para resolver este problema é necessario focarmo-nos nos caminhos que ligam a cada casa. Precisamos
primeiro de identificar as casas com quatro caminhos. Existem trés dessas casas: 4, 5 e 7.

Assim, a Maria, o Rui e o Paulo vivem numa destas trés casas, mas precisamos de descobrir onde vive
exactamente a Maria.

As outras duas pecas de informacao descrevem a casa da Ana. Podemos deduzir que existem apenas
dois caminhos a partir dela. Assim, a Ana vive numa das casas com os nameros 1, 2 ou 6.

Como a Ana é vizinha do Rui e do Paulo, podemos deduzir que:

e A Ana mora na casa nimero 6;

e O Rui e o Paulo moram nos nimeros 5 e 7 (ou ao contrario);
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Assim, existe apenas uma casa com quatro caminhos que pode ser a casa da Maria e é a que tem o
numero 4!

Isto é Pensamento Computacional!

2

A teoria dos grafos é o estudo de redes utilizadas para modelar as relagbes em pares entre objectos.
Um grafo pode ser visto como um conjunto de vértices (também chamados nos ou pontos) ligados com
arestas (também chamados de liga¢oes ou linhas). Nesta tarefa, as casas representam nos, e os caminhos
representam arestas. Entre muitas outras aplicagoes, os grafos podem ser tteis ao descrever e resolver
problemas de rede, tais como encontrar um bom ponto para um router num edificio ou certificar que cada
uma das casas de um bairro tem um forte sinal Wi-Fi.
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a Dificuldade: facil | Origem: [J*[]

2 — Porcas e Parafusos

O castor Bruno trabalha na linha de montagem das porcas e parafusos.

A descrigao do seu trabalho é a seguinte:

e O Bruno fica numa das pontas de um tapete rolante comprido, que contém uma linha de porcas e
parafusos.

e O trabalho do Bruno ¢ tirar cada elemento, uma porca ou um parafuso, do tapete rolante.
e Se 0 Bruno tirar uma porca do tapete rolante, ele coloca-a no balde ao seu lado.

e Se o Bruno tirar um parafuso do tapete rolante, ele pega numa porca do balde ao seu lado, enrosca-a
no parafuso e coloca a pega montada numa caixa grande.

No entanto, as coisas podem correr mal para o Bruno de duas formas diferentes:

1. Se o Bruno tirar um parafuso do tapete rolante e nao existir nenhuma porca no balde

para enroscar.

2. Se nao existirem mais porcas ou parafusos no tapete rolante e ainda estiverem porcas no balde.
Pergunta
Que sequéncia de porcas e parafusos ;=\, quando processada da esquerda para a direita,

nao causard problemas ao Bruno?

Respostas Possiveis

™ éé © gé

(B) é (D) éééé
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Dificuldade: facil | Origem: [J#]j

2 — Porcas e Parafusos (Resolugao)

Solucgao

A resposta correta é a (C) %%éé%

Resolucao

Podemos acompanhar o estado do balde e do tapete rolante da esquerda para a direita,

com N = ("nuts") e B = % ("bolts"). No caso da resposta (C), temos:

Balde | Tapete Rolante
Vazio |INBNNBNNBBB
N BNNBNNBBB
Vazio |[NNBNNBBB
N NBNNBBB
NN BNNBBB

N NNBBB

NN NBBB

NNN |BBB

NN BB

N B

Vazio | Vazio

Olhando para as outras respostas:

A. % % é é % daré problemas depois de N B B, uma vez que nao havera nenhuma

porca no balde quando se chegar ao segundo B.

B. %%é%% daréa problemas depois de N N B N N B B B B, uma vez que nao

havera nenhuma porca no balde depois do quinto B: note-se que h& apenas 4 N’s antes deste B.

D. é % % % dara problemas depois de toda a sequéncia ser processada porque

havera duas porcas no balde, uma vez que ha 6 N'’s e 4 B’s.
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Isto é Pensamento Computacional!

Esta tarefa destaca a utilizacdo de um autémato com pilha (em inglés, pushdown automaton (PDA)).
Um PDA é uma forma de descrever um algoritmo que se baseia no estado atual mas também tem uma
quantidade ilimitada de memoria sob a forma de uma pilha. Nesta tarefa, o estado é ter uma porca ou
ter um parafuso no tapete rolante, e a pilha é o balde que contém as porcas.

Um PDA pode ser usado para reconhecer ou analisar as chamadas linguagens sem contexto. Reco-
nhecer ou analisar uma linguagem significa determinar se uma dada sequéncia de simbolos pertence a
linguagem. Neste caso, podemos pensar nas porcas e parafusos como uma representagdo de parénteses
equilibrados, onde N="("e B=")". Ou seja, parénteses equilibrados sao arranjos validos de parénteses em
expressoes aritméticas. Exemplos de uma sequéncia de parénteses que nao sao equilibrados sao (((() ou
(0))(. A detegao de parénteses equilibrados é importante nos compiladores, uma vez que muitas linguagens
de programagao dependem de parénteses para indicar por exemplo o corpo de uma expressao condicional,
bem como para representar expressoes aritméticas.
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@

o, Dificuldade: facil | Origem:

3 — Miss Infinito

Os alunos numa sala de aula falam com os seus colegas conforme demonstra a figura. Por exemplo, o
aluno H apenas fala com os alunos D, E e F durante o dia.

Na segunda-feira tiveram uma nova professora de Matemaética. Por causa do seu cabelo, trés estudantes
(A, D e I) comegaram imediatamente a chamar-lhe “Miss Infinito”.

A alcunha espalhou-se entre os estudantes da seguinte forma: por cada estudante, se mais de metade
dos colegas com quem fala usarem a alcunha, esse estudante iré usé-la no dia seguinte.

Pergunta

Qual € o dia dessa mesma semana em que todos os alunos usam a alcunha “Miss Infinito” pela primeira
vez?

Respostas Possiveis

(A) Terca-feira

(B) Quarta-feira

(C) Quinta-feira

(D) Sexta-feira

(E) Nessa semana nunca chegam todos os estudantes a usar a alcunha.
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& Dificuldade: facil | Origem:
3 — Miss Infinito (Resolugao)

Solucao

(D)

Resolucgao

A resposta correta é a (D) Sexta-feira.
Na quinta-feira, os alunos G e C comecam a usar a alcunha.

G fala apenas com um colega (I) e este comega a usar a alcunha na segunda-feira. C fala com 4
colegas e 3 deles usaram o nome na segunda-feira. 3 em 4 colegas é mais de metade. Assim, C também

usa a alcunha na terca-feira.
Na quarta-feira, B comeca a usar a alcunha.

Na quinta-feira, E comeca a usar a alcunha.

E na sexta-feira F e G comegam a usar a alcunha.
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Isto é Pensamento Computacional!

As redes sociais tém um papel fundamental na difusao de informagao, infe¢oes, ideias e influéncia entre
os seus membros. Uma ideia ou inovagao que aparece numa rede social correra rapidamente em cascata
através de interacoes sociais ou desaparecera.

Maximizar a propagacao da influéncia através das redes sociais é uma area de investigacao muito ativa
nas ciéncias informaticas, econémicas e de gestao.

Esta tarefa considera um modelo especial de difusao chamado modelo de limite. Neste modelo, existe
um limite para cada individuo, ou seja, a frac¢do das suas ligagdes que deve estar activa (usando a
alcunha) para que o individuo se torne ativo.
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& Dificuldade: facil | Origem: [§il
4 — Barragens dos Castores

Seis castores (A, B, C, D, E, e F) construiram cada um a sua propria barragem ao longo da Ribeira dos
Castores. Um dia veio umaa tempestade e alguns pedacos de madeira foram arrastados das barragens pela
ribeira abaixo. Felizmente, todos os pedagos de lenha sao marcados pelos construtores das barragens: por
exemplo, os pedagos de madeira da barragem construida pelo Castor A tém um “A” marcado na madeira.

Apos a tempestade, cada castor retine-se para devolver os pedacgos dos outros e recuperar os seus,
como mostra a figura abaixo:

Pergunta

A julgar pelos pedagos que cada castor apanhou, qual é a ordem das barragens, de montante (lado mais
proxzimo da nascente) a jusante (lado para onde a dgua desce)?

Respostas Possiveis

(A A-B->C->D—->E->F

(B)C>B—>F—>A->DoE

(C)C>F—>B—->D—>A->E

ME-C—-F->B—->A—->D
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) Dificuldade: facil | Origem:

4 — Barragens dos Castores (Resolugao)

Solucgao

(D)

Resolucgao

A resposta correta é a (D) E - C - F - B —> A — D.

Uma vez que os pedagos de madeira foram arrastados de montante para jusante, se o castor a encon-
trasse os pedagos de madeira do castor 3, poderiamos assumir que o castor 3 estaria a montante do castor
«. Ajuda a determinar a posi¢do de cada castor se mapearmos a posicao relativa entre dois castores com

FE)

as setas representadas abaixo:

c
B—(A—D

Isto é Pensamento Computacional!

Um grafo aciclico dirigido (directed acyclic graph, ou DAG) consiste em vértices e arestas direcionadas
sem nenhum ciclo. Nesta tarefa podemos ver cada castor como um vértice. A dire¢do de cada pedago de
madeira é uma aresta direcionada. Alinhar os castores na ordem correta de montante a jusante chama-se
ordenagao topologica; isto é, ordenar os vértices de acordo com a diregao das arestas.

Podem existir varias ordens que encaixam na ordem topologica. Uma das formas de encontrar uma
ordem tolopoégica é utilizando o algoritmo de Kahn. Primeiro, seleciona-se um vértice V sem arestas de
entrada. A seguir elimina-se o vértice V e todas as arestas que dele saem. Depois repete-se o processo
anterior até o grafo estar vazio.

Em ciéncia de computadores, a ordenacao topologica é utilizada em muitas aplicagoes, tais como
o processamento de agendamentos, serializacdo de dados e resolucao de dependéncias de simbolos em
linkers.
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& Dificuldade: facil | Origem:

5 — Morangos

Os castores adoram jogar a “caga ao morango’!

Neste jogo, um numero diferente de morangos é colocado em cada célula de uma grelha. Um castor
pode depois comegar a partir de qualquer célula e dar 3 passos. Em cada passo, ele pode escolher ir para
cima, para baixo, para a direita ou para a esquerda, para uma célula vizinha. No caminho escolhido, um
castor visita quatro células e come todos os morangos nessas células.

Aqui estao dois exemplos para a mesma grelha:

e Escolhendo o caminho da esquerda, um castor comerd 9 + 1 4+ 6 + 5 = 21 morangos.

e Escolhendo o caminho da direita, um castor comera também 7 + 1+ 5 + 8 = 21 morangos.

& P 8686 666 P
& 686 U XX ]
1 8 6 1
sX B s |868 866 | oo
8 ) &% 5 &e 5| 888,
886
] & e 8868 & & @ U]
2 2 & v 1 2 2

A pequena castora Sara esté a jogar nesta grelha:

eese P & 88

eee 866
6 1 1 8

&8s

0@0@0 886 & 0@0@0

5| 888, 1 5
&8s

& & e e YY) &

2 2l @& 7 1
Pergunta

Quantos morangos € que a Sara pode comer no mdzimo? (Escreve um nimero na folha de respostas)
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L Dificuldade: facil | Origem:

5 — Morangos (Resolugao)

Solucgao

23

Resolucgao

A resposta correta é 23 morangos.

Embora existam 51 formas possiveis de terminar o jogo (ver tabela abaixo), ndo temos de verificar
todas as 51 somas totais de morangos. Eis como.

Sabemos que a Sara consegue chegar a 4 células consecutivas e adjacentes. Essas 4 células apenas
conseguem constituir as seguintes formas:

Formaem Z
vertical

+h
Dl

Forma Quadrado Linha FormaemlL Forma em L horizontal FormaemZ

HF (57 oF
A 8o of

amanjo | - | [T

Numero 6 3

Agora, verificamos estas formas incluindo qualquer uma das células com 9 ou 8 morangos (incluindo
todas as formas com ambas as células). Uma vez que a verificagdo de combinagoes de células com 9 ou
8 morangos também incluird as células com 5, 6 ou 7 morangos, todas as grelhas com maior nimero de
morangos serao cobertas. Depois, podemos encontrar o maior ntimero total de morangos:

Nuimero de Morangos que a Sara consegue comer num caminho

Incluindo a célula 9 Incluindo a célula 8 Maior dos dois
Quadrado [ a8 9+5+6+1=21 H 8+5+1+1=15 21
Linha 1 11 54+9+1+5=20 (1117 6+1+1+8=16 20

FormaemlL

HEHH

Forma em L horizontal

7+2+9+1=19 8+5+1+7=21 21

(T I 1 0 9+1+5+8=23 9+1+5+8=23 23
| O i el
Formaem Z

o

Forma em Z vertical

.

6+549+2=22 8+5+1+7=21 22

5+9+2+7=23 EE’:] 8+1+1+9=19 23

F |& B |go
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Agora, note-se que sem as células com 8 e 9, a soma méaxima de morangos em qualquer outra combi-
nacao de quatro células é 7 + 6 + 5 + 5 = 23. Ou seja, também sem as células 8 e 9, o ntumero 23 nao
pode ser ultrapassado. Assim, a Sara pode comer no méaximo 23 morangos.

Isto é Pensamento Computacional!

Em ciéncia de computadores, muitos problemas tém como objetivo encontrar o valor maximo ou minimo,
tais como fazer o méaximo de trabalho, gastar o minimo de dinheiro, ou - como nesta tarefa - comer o
nimero maximo de morangos. Nestes problemas, existem muitas opc¢oes para fazer o trabalho, gastar
dinheiro ou comer morangos. Dentro destas opgoes, o desafio é encontrar aquelas com valores maximos
ou minimos; a essas opg¢oes chamamos solugao 6tima.

Normalmente, ha muitas formas de encontrar uma solugao 6tima. Uma delas é listar todas as opgoes
possiveis, calcular um a um os seus valores e escolher as que tém os melhores valores. Chamamos a este
método pesquisa por forca bruta ou pesquisa exaustiva. No entanto, este método pode demorar imenso
tempo de computacao se existirem muitas opgoes. Por este motivo, é util analisar o problema e encontrar
as restrigoes que podem reduzir o nimero de opgoes e encontrar a solugao 6tima mais rapidamente. Para
muitos problemas, os cientistas de computadores conhecem métodos para encontrar a solugao 6tima de
forma eficiente. Mas para outros, sabe-se que nao podem ser resolvidos de forma eficiente.
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& Dificuldade: média | Origem:
6 — Jogo do Galo

O Jogo do Galo é um jogo de papel e caneta para dois jogadores.

Regras:

Um jogador comeca e depois ambos os jogadores marcam, & vez, os espagos numa grelha de trés
por trés com um X ou um O. O primeiro jogador escolhe o X ou o O, e o outro jogador usa o outro
sfmbolo. O jogador que conseguir colocar trés das suas marcas numa fila horizontal, vertical ou diagonal
é o vencedor. Se ninguém tiver sucesso e todas as nove caixas forem preenchidas, o jogo termina num

empate.

Exemplo:
As imagens seguintes mostram as primeiras e a ultima jogada de uma partida (a tltima jogada de

cada posigao foi destacada):

X O [X O [X 0O [X O [X
o eoe OO
X X X|X|X

A imagem da direita chamamos folha de resultados de um jogo completo. Nem todas as folhas
completadas aleatoriamente com X ou O s@o uma folha de resultados valida de acordo com as regras
apresentadas anteriormente.

Pergunta

Qual das sequintes imagens € a unica folha de resultados vdlida de wm jogo completo de acordo com as

regras acima?

Respostas Possiveis

X|O[X
) |O|X|O (B)
O[|0O|X

(C) (D)

XX O
O[X

O[0O|X
X|X[O

Ol0[X

XX O

Ol0|X
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6 — Jogo do Galo (Resolugao)

Solucgao

(©)

Resolucgao

A resposta correta é a (C).

A resposta C esta correta porque o jogador O venceu e depois o jogo terminou.

A resposta A nao esta correta. O jogador X ganhou o jogo mas o jogador O colocou mais marcas do
que o jogador X, o que nao é possivel. Uma vez que o vencedor coloca sempre a tltima marca, ele apenas
pode ter um niimero de marcas maior ou igual, mas nao menor.

A resposta B nao esta correta porque ha 5 marcas X e apenas 3 marcas O. Isso nao é possivel. A
diferenga entre estes niimeros apenas pode ser 0 ou 1.

A resposta D nao esti correta porque o vencedor ainda nao tinha sido determinado e os campos nao
estavam todos preenchidos.

Isto é Pensamento Computacional!

Resolvemos a tarefa verificando se as quatro imagens eram plausiveis ou nao.

A partir das regras do jogo, podemos deduzir regras sobre a estrutura de uma folha de resultados,
como por exemplo:

1) A diferenga entre o nimero de marcas X e marcas O deve ser 0 ou 1.

2) Se nenhum jogador venceu, todos os campos devem estar preenchidos.

3) O vencedor deve ter um ntmero igual ou mais uma marca do que o jogador derrotado.

4) Deve existir uma sequéncia vencedora numa folha de resultados.

Se uma imagem estiver em conflito com uma destas regras, nao pode ser uma folha de resultados
valida.

As regras sdo muito importantes nos sistemas computacionais de processamento de dados. Por exem-
plo, existem regras que definem o formato dos ficheiros de imagem, ntimeros de cartao de crédito ou
mesmo numeros de telefone. Quando se tenta abrir um ficheiro com um editor de imagem, o software
verifica primeiro se o conteiido deste ficheiro é um dado valido de acordo com as regras de um formato
de imagem.
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7 — Feiticeiro

Num castelo misterioso vive um tnico feiticeiro. Este feiticeiro consegue transformar-se numa fada
ou criar uma fada ao seu lado (& direita). A fada, por sua vez, consegue transformar-se numa pogao (a
esquerda) e num dragao (& direita) ou transformar-se numa pogao (a esquerda), num feiticeiro (ao centro)
e num dragao (& direita).

A tabela seguinte mostra os contetidos do castelo antes e depois de cada uma das quatro possiveis
transformacoes.

Antes Depois

w

£ 05349‘
ol {@l 3
& (A

* u
e

& & 8l

Estas tranformagoes magicas podem acontecer um qualquer nimero de vezes e em qualquer ordem.
Dessa forma, qualquer feiticeiro e qualquer fada podem transformar-se em qualquer momento.

Pergunta

Comecando com um inico feiticeiro, qual dos estados do castelo nao € possivel obter?

Respostas Possiveis

S E O ¢ RO R ¢
S TR VRO G R ¢
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7 — Feiticeiro (Resolugao)

Solucao
(B)

Resolucao

A resposta é a opcao (B).
Suponhamos que as transformagoes magicas sao numeradas de 1 a 4 como se segue:

Numero Antes Depois

b 4

B RIRY:”
ERV AR R ;"
o A

o B

A opgao A pode ser obtida comegando comu m tnico feiticeiro e aplicando as transformagoes 1, 4, 2
e 3 por essa ordem.

A opgao C pode ser obtida comegando com um tnico feiticeiro e aplicando as transformagdes 2, 2, 3,
4 e 1 por essa ordem.

A opgao D pode ser optida comegando com um tunico feiticeiro e aplicando as transformagoes 2, 1, 3
e 3 por essa ordem.

Uma forma rapida de ver que a opgao B nao é possivel é notar que as regras de transformagao criam
sempre uma pogao e um dragdo ao mesmo tempo. Assim, o ntimero de pogoes no castelo serd sempre
igual ao nimero de dragbes, o que nao acontece na opcgao B.

Isto é Pensamento Computacional!

As tranformagoes méagicas podem ser vistas como um conjunto de regras utilizadas para gerar padroes
de objetos no castelo.

Em ciéncia de computadores, uma gramdtica livre de conterto é uma ferramenta que pode ser usada
para descrever regras que geram padroes. Gramaticas livres de contexto podem descrever linguagens
(quer formais, quer naturais) e ao aplicar repetidamente as regras da gramatica podemos gerar palavras
(ou cadeias de caracteres) para formar uma linguagem.

Nesta tarefa, foi pedido que se determinasse quais das palavras nao faziam parte da linguagem do
castelo.
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8 — Aldeias Entrelacadas

A medida que os anos foram passando, as aldeias de Repolholdndia B, Morangolindia ' e Cenouro-
landia ﬁ cresceram e comecaram a sobrepor-se. Cada vez que uma nova casa é construida, os aldedes
usam a seguinte regra para decidir a que aldeia a casa sera atribuida:

A nova casa pertence & aldeia mais atribuida entre as X casas mais prorimas. Empates resolvem-se
atribuindo a nova casa a mesma aldeia da casa mais prorima.

Agora, duas novas casas foram construidas e atribuidas as aldeias usando o mesmo valor de X. A Casa
1 foi construida e atribuida antes da Casa 2.

2

Pergunta

Qual € o valor mais baixo possivel de X para que a Casa 2 seja atribuida a Morangolindia '?

(Escreve um nimero na folha de respostas)
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8 — Aldeias Entrelacadas (Resolugao)

Solucgao

5

Resolucgao

A resposta correta é X=5.

Se X=1, tanto a Casa 1 como a Casa 2 sao atribuidas a Cenourolandia ﬁ

Se X=2, a Casa 1 continua a ser atribuida a Cenourolandia ﬁ, uma vez que existe um empate que é

resolvido atribuindo vendo a casa mais proxima é de Cenourolandia. A casa 2 também sera atribuida a
Cenourolandia, uma vez que os seus vizinhos mais proximos sao ambos de Cenourolandia.
Se X=3, a Casa 3 sera atribuida a Repolholandia B, uma vez que dois dos seus 3 vizinhos mais

proximos sao de Repolholandia. A Casa 2 é atribuida a Cenourolandia ﬁ, uma vez que todos os seus 3
vizinhos sao diferentes mas o mais préximo é de Cenourolandia.

Se X=4, a Casa 1 é atribuida a Cenourolandia ﬁ‘, uma vez que tem dois vizinhos de Repolholandia
E e dois de Cenourolandia e o mais proximo é de Cenourolandia. Consequentemente, a Casa 2 também
é atribuida a Morangolandia, uma vez que tem dois vizinhos de Cenourolandia e dois de Morangolandia

' mas o mais proximo é de Morangolandia.
Se X=5, a Casa 1 ¢é atribuida a Cenourolandia ﬁ, de modo semelhante ao que acontece quando X=4,

e a casa 2 é atribuida a Morangolandia ., uma vez que trés dos seus cinco vizinhos mais préximos sao

de Morangolandia.
Quando X=6, a Casa 2 também é atribuida a Morangolandia, mas estes nao é o valor mais baixo de
X para o qual isto acontece.

Isto é Pensamento Computacional!

A regra para atribuir cada casa a uma aldeia é um exemplo de um algoritmo de classificagao chamado k-
nearest neighbors (kNN). O kNN classifica cada dado novo dado olhando para os k dados mais semelhantes
que ja foram classificados. Nesta tarefa, a varidvel X toma o papel de k. Em aprendizagem automética,
o kNN é frequentemente utilizado por ser facil de implementar e porque nao requer a aplicagdo de um
modelo complexo para os dados fornecidos.
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9 — Velas Coloridas

O Simao tem velas com a forma dos algarismos 0 a 9. H& duas de cada algarismo. As velas vém em
trés cores: laranja, vermelho, e azul. Todas as velas 0 sao cor-de-laranja, todas as velas 1 sao vermelhas,
e assim por diante (ver tabela). Todos os anos, no seu aniversério, o Simao coloca velas no seu bolo para
representar a sua nova idade.

Hoje é 0 11.° aniverséario do Simao e porque ambas as velas sdo da mesma cor, a sua familia oferece-lhe
um presente de aniversario extra. Ele deve esperar trés anos até ter 14 anos para que ambas as suas velas
voltem a ter a mesma cor. Depois haverd uma espera de trés anos até aos 17 e mais cinco anos até

completar 22.

Numero

Cor

(@)

Laranja

Vermelho

Azul

Laranja

Vermelho

Azul

Laranja

Vermelho

Azul

Ol oo N |k~ W N[

Laranja

Pergunta

o
J

1
0

. i ,_;_\ - A : ,’_a-:
2 ) @ &)

- i ?\ = i ..i_{\_
[ U=

ﬂ 2 o) @ 5 )

\/

D (3
789
D ()
7 '?k;g.',

Se o Stmao adotar este sistema a partir de hoje até ter 99 anos, qual serd o nimero mdximo de anos que
ele terd de esperar entre dois antversdrios em que duas velas da mesma cor sdo usadas para representar

a sua idade?

Respostas Possiveis

(A) 5

(B) 6

(C) 7

(D) 8
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9 — Velas Coloridas (Resolugao)

Solucgao

(A)

Resolucgao

A resposta correta é (A) 5.

Seja XY a idade atual de uma pessoa em que X e Y sao os dois algarismos de 0 a 9 que representam
a idade. X e Y sao da mesma cor de acordo com a tabela do enunciado.

Suponhamos que Y ¢ 0, 1, 2, 3, 4, 5 ou 6. Nesse caso, a espera sera de trés anos até a idade X(Y+3)
para ver duas velas da mesma cor.

A seguir, vamos olhar separadamente para os casos em que Y é 7, 8 ou 9:

e Se Y for 7, entao X ¢ também uma das velas vermelhas (1, 4, 7) e a espera sera de cinco anos até
a idade (X+1)2 para duas velas da mesma cor (azul);

e Se Y for 8, entao X é uma das velas azuis (2, 5, 8) e a espera sera de dois anos até a idade (X-+1)0
para ver duas velas da mesma cor (laranja);

e Se Y for 9, entao X é uma das velas laranja (0, 3, 6, 9) e a espera sera de dois anos até a idade
(X+1)1 para ver duas velas da mesma cor (vermelho).

Assim, o tempo de espera maximo serd 5 anos. Nunca serd necessario esperar 6 ou mais anos.

Isto é Pensamento Computacional!

Nesta tarefa, a sequéncia de nimeros decimais de dois digitos é mapeada para uma sequéncia de pares de
cores. O elemento ntimero n desta sequéncia abstrata sao as cores das duas velas usadas para representar
o numero n. Frequentemente em ciéncia de computadores, dizem-nos as regras de como uma sequéncia é
formada e devemos simular a sequéncia até que se verifiquem determinadas condigoes.

Os aspetos do pensamento computacional ilustrados com esta tarefa includem algoritmos, represen-
tag@o e reconhecimento de padroes.

Algoritmos: Esta tarefa é um exemplo de andlise de um algoritmo. Nesta tarefa é-nos dado um
algoritmo que gera uma sequéncia de pares de cores - as cores das velas utilizadas para representar cada
nimero decimal de dois digitos. Demoraria demasiado tempo a simular a sequéncia para encontrar a
propriedade que procuramos, pelo que devemos antes analisar as propriedades do algoritmo, possivelmente
incluindo a simulacao de pequenos trechos da sequéncia.

Representacgao: Nesta tarefa, os ntumeros sao (ndo unicamente) representados por pares de cores
(dizemos que os nimeros sao mapeados para pares de cores). Nesta tarefa devemos aplicar a representagao
continuamente a diferentes niimeros para identificar os que sao representados por um par de velas com a
mesma cor.

Reconhecimento de padroes: Em menor medida, esta tarefa é um exemplo de reconhecimento de
padroes. Nesta tarefa, é-nos fornecido um padrao, que neste caso é uma sequéncia constituida por pares de
velas coloridas, onde as cores sao dadas por um algoritmo simples. Temos de prever repetidamente o que
vem a seguir no padrao para identificar qual é o préximo elemento com uma determinada propriedade.
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10 — Labirinto

Um pequeno castor estd num labirinto. O labirinto é constituido por dois andares, cada um com a
sua propria grelha de obstaculos.

2

A L g Nl
—l=| [T =

O castor pode mover-se entre duas células adjacentes dentro do mesmo piso se nao existirem obstaculos
entre as células; isto demora um segundo. O castor também pode usar a sua varinha magica para se mover
até a célula correspondente do outro piso; isto demora cinco segundos.

Por exemplo, se o castor estiver na célula A, ha trés movimentos possiveis:

1. Mover para a esquerda. Este movimento demora 1 segundo.

2. Mover para baixo. Este movimento demora 1 segundo.

3. Mover para a célula correspondente do outro piso. Este movimento demora 5 segundos.

O castor comeca na célula A e quer chegar a célula B o mais rapidamente possivel.

Pergunta

Qual € o tempo mais curto que o castor precisa para chegar a célula B a partir da célula A?

Respostas Possiveis

(A) 16

(B) 17

(C) 18

(D) 20
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10 — Labirinto (Resolugao)

Solugao

(©)

Resolugao

A resposta correta é a (C) 18.

O problema dado é um problema do caminho mais curto entre duas localizagoes. Existem diferentes
abordagens para obter a solugdo. A imagem abaixo mostra os comprimentos dos percursos 6timos para
todas as células partindo de A.

234111213 76|78 1|12
1/0f50| 94 6|5)8¢9 10N
216 |7 |85 716 |7 Qo112
314 |5Pn8]|17 |16 819(83]12]13
8|7 |67 1815 9 |[1011 12 |13 |14
9 [10 |11 [12 |13 |14 10 11 |12 13 |14 §15

E possivel observar que o comprimento do caminho mais curto para B é 18. Um dos possiveis caminhos
6timos é o seguinte:

T

—

A Resposta (D)20 corresponde ao caminho 6timo quando h&4 movimento em apenas um piso. A
resposta A(16) corresponde ao limite de tempo mais baixo a chegar a B a partir de A se for através do
outro piso se nao existissem paredes.

Isto é Pensamento Computacional!

O problema do caminho mais curto é um problema bem estudado de teoria de grafos, e um dos métodos
mais conhecidos para o resolver é o algoritmo de Dijkstra. As suas aplicagoes incluem por exemplo
encontrar o caminho 6timo numa rede informatica ou no mapa de uma cidade.

Uma outra aplicagao seria no desenho das ligagdes um circuito integrado de larga escala (Very Large
Scale Integration ou VLSI). No problema dado, o movimento entre pisos demora mais tempo do que o
movimento dentro de um piso (5 a 1). Isto corresponde ao facto de que em circuitos de véarias camadas a
cablagem cruzada é mais cara do que a cablagem intra-camada. Os circuitos VLSI comuns séo colocados
num cristal de silicio de 10 camadas, enquanto que esta tarefa introduz apenas um problema de 2 camadas.
Além disso, a concepgao das VLSI requer o encaminhamento de milhGes ou até bilides de fios para ligar
transistores, entradas, saidas e células de memoria para obter o circuito das VLSI para dispositivos
digitais.
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11 — Listas

Podemos representar uma lista dos ntimeros 3, 5, 2, 4, 1 visualmente como demonstrado na figura
abaixo (os nimeros vermelhos mais pequenos em cima indicam as posigdes na lista).

3 4 5

X [315]21471

Escrevemos (X 2) para descrever o niimero na posi¢ao 2. Portanto, (X 2) é 5.
De modo semelhante, (X 5) é 1.

As posigoes podem ser indicadas indiretamente. Por exemplo (X (X 3)) é 5 porque (X 3) é 2, portanto
(X (X3) =(X2)=5.

Aqui estéo 3 listas A, B e C.

(&)
NN
—
w
N

A
B
C

Pergunta
Qual é o numero descrito por (A (B (C 3)))? (Escreve o niumero na folha de respostas)
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11 — Listas (Resolugao)

Solucgao

4

Resolucgao

(C 3) = 4, portanto (B (C 3)) = (B 4) = 3, entdao (A (B(C3)) = (A (B4)) = (A3)=4.

Isto é Pensamento Computacional!

Estruturas de dados s&o essenciais para programacdo. As que conseguem conter uma lista de dados séo
especialmente tteis. As estruturas de dados, tal como muitas outras entidades em ciéncia de computadores
podem ser interligadas, de modo a que um elemento de uma lista possa descrever uma posicao noutra
lista. Esta forma indireta de descrever posi¢oes é um conceito poderoso. Pode parecer confuso no inicio
mas nao é dificil calcular os valores passo a passo.
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12 — Base de Dados dos Castores

Uma duzia de familias vive na aldeia dos castores. O castor
Joao criou a base de dados dos aldebes, registando dados sobre
cada castor na forma de sequéncias de 16-bits, desde o bit b15
(esquerda) até ao bit b0 (direita), como se segue:

e b15 a b12: quatro bits para o nimero da familia;

b11: um bit para o género (0 = feminino, 1 = masculino);

e D10 a b4: sete bits para o peso
(um namero inteiro de quilogramas);

b3 e b2: dois bits para “trabalhador qualificado em” (00
= construgao de alojamentos, 01 = construgao de barra-
gens, 10 = armazém de comida, 11 = educagao de jovens
castores);

bl e b0: dois bits para a comida preferida (00 = casca de
arvore, 01 = plantas aquaticas, 10 = relvas, 11 = sedimentos).

Por exemplo, a sequéncia 0100 0 0100101 10 01 denota um castor que pertence a familia 4, é do
género feminino, pesa 37 kg, é uma trabalhadora qualificada num armazém de comida e gosta de plantas
aquaticas.

Pergunta

O castor Joao consulta a base de dados formulando expressoes Booleanas (em logica positiva: 0 = falso,
= verdadeiro). Que conjunto de castores denota a sequinte erpressao?

b1l e nao(b10) e b9 e b7 e nao(b3 e b2)

Respostas Possiveis

(A) Fémeas que pesam pelo menos 16 kg, trabalhador experiente em armazém de comida.

(B) Machos que pesam pelo menos 64 kg, trabalhador experiente em construgao de alojamentos ou
barragens.

(C) Machos que pesam entre 40 a 63 kg, trabalhador experiente em construgao de alguma coisa ou
armazém de comida.

(D) Machos que pesam no méaximo 39 kg, trabalhador experiente em construcao de barragens.
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12 — Base de Dados dos Castores (Resolugao)

Solucgao

(©)

Resolucgao

A resposta correta é a (C). Uma vez que bll = 1 significa “macho”, b10 = 0 significa “pesar no méaximo
63 kg”, b9 = 1 e b7 = 1 significa “pesar pelo menos (32 + 8) kg” e finalmente b3 = 0 ou b2 = 0 apenas
exclui “trabalhador qualificado em educagao de jovens castores” (b3 = 1 e b2 = 1).

Note-se que de acordo com as leis de De Morgan nao(b3 e b2) é equivalente a nao(b3) ou nao(b2).

A resposta (A) esté incorreta: b1l = 1 significa “macho” mas a resposta implica fémeas. A expressao
que denota o conjunto na resposta (A) ¢ nao(bl1) e b8 e b3 e nao(b2).

A resposta (B) estd incorreta: b2 = 0 também significa “trabalhador qualificado em armazém de
comida”; além disso, b9 = 1 e b7 = 1 estabelece um limite méximo no peso. A expressao que denota o
conjunto na resposta (B) é simplesmente b1l e b10 e nao(bh3).

A respota (D) esta incorreta: b3 = 0 também significa “trabalhador qualificado na construgao de
alojamentos”; além disso, b10 = 0 estabelece um limite superior no peso. A expressdao que denota o
conjunto na resposta (D) ¢ b1l e nao(b10) e nao(b2) e b2.

Note-se que o conjunto na resposta (A) é separado de cada um dos outros trés, mas - em geral - isto
nao ¢ verdade para os outros trés pares de conjuntos ((B) e (C); (B) e (D); (C) e (D)); e nenhum dos
conjuntos nas respostas (B), (C) e (D) é um subconjunto de outro.

Isto é Pensamento Computacional!

No contexto acima descrito, uma expressao booleana (ou, melhor, uma férmula de logica proposicional)
pode ser utilizada para consultar a base de dados simples, ou seja, pode ser vista como uma “chave de
pesquisa”. Em geral, esta formula identifica um subconjunto dos dados (e estas situagoes podem ser re-
presentadas graficamente por meio de diagramas de Venn). Exemplos do tipo aqui proposto encontram-se
nos escritos de Zuse de 1943-44 sobre calculo proposicional e as suas aplicagdes em circuitos de retransmis-
sdo. Konrad Zuse era um engenheiro civil alem&o, mas a sua maior realizacao foi o primeiro computador
eletromecénico controlado por programa, que se tornou operacional em 1941.

A maioria das linguagens de programacao modernas tém o operador Booleano unério nao e os ope-
radores binérios e, ou. Os operadores nao, e sao suficientes - assim como nao, ou - pelas tais leis de De
Morgan.

Os circuitos booleanos, constituidos pelas portas logicas correspondentes, estao na base de muitos com-
ponentes digitais utilizados em computadores (multiplexadores, somadores, unidades logicas aritméticas,
etc.). Em 1913 (mas ja descoberto por Charles S. Peirce em 1880) Henry M. Sheffer mostrou que todos
os operados logicos podem ser derivados a partir de um tnico, nand (“not-and” - “ndo-¢”): A nand B é
equivalente a ndo (A e B), portanto A nand A é equivalente a nao(A). Tal como portas nand, portas
nor (“not-or” - “nao-ou”: a nor B é equivalente a nao (A ou B), portanto A nor A é equivalente a nao
(A)) sao “portas universais”; eles podem ser combinados para formar qualquer outra porta logica e, de
facto, varios sistemas eletrénicos foram construidos exclusivamente a partir de portas nand e nor.
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13 — Caminho de um Drone

Um drone comega numa célula branca da grelha representada abaixo. Esta virado para uma das
quatro diregoes possiveis.

ABCDEFGH I

O 00 ~N O U B WN =

A seguir, visita exatamente 8 outras células brancas como se segue:

1. Move-se 2 células em frente.

2. Vira 90 graus para a esquerda (na sua célula atual).
3. Move-se 4 células em frente.

4. Vira 90 graus para a direita (na sua célula atual).

5. Move-se 2 células em frente.

Pergunta

Quantas células de comego possiveis existem? (Escreve um nimero na folha de respostas)
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13 — Caminho de um Drone (Resolugao)

Solucgao

8

Resolucgao

A resposta correta é 8. Para ver isto, notemos primeiro que existem 4 possibilidades para as células
visitadas pelo drone:

ABCDEFGH.I ABCDEFGH.I ABCDEFGH.I ABCDEFGH.I

O 0 ~N O s wN
O W ~No U b wNPE
O 0 ~N o bk wWwMNPRE
O 0 ~N O s wN

Para encontrar estas possibilidades, é provavelmente mais facil comegar com uma pesquisa de cinco
células brancas consecutivas e depois tentar estender os pontos finais em dire¢oes perpendiculares opostas.
Para ter a certeza de que estas certo, deves fazer isto sistematicamente (e.g. da parte superior esquerda
para a parte inferior direita da grelha).

O caminho percorrido pelo drone é simétrico, pelo que o drone poderia comecar a partir de qualquer
um dos pontos finais de cada uma destas 4 possibilidades. Por conseguinte, existem 8 possiveis células
de partida diferentes.

Isto é Pensamento Computacional!

A tarefa é um exemplo simples de correspondéncia invariante de imagem (ou modelo) de rotagao, que é
uma tarefa dentro do campo mais vasto da informatica de processamento de imagem. Aqui o problema
definiu o modelo (passos 1-5) a procurar, e a grelha de teste foi a imagem a partir da qual se pesquisou
o modelo. A correspondéncia de modelos tem diversas aplicagoes e tem sido utilizada no reconhecimento
facial e no processamento de imagens médicas. Em alguns dos métodos de correspondéncia do modelo, o
padrdo de pesquisa é muitas vezes descrito como um caminho.
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14 — Al dos Castores

Os castores construiram um sistema "admiravelmente inteligente"(Al); o sistema serve para medir o
tamanho de um animal e, baseando-se somente nisso, decidir se o animal é um castor ou nao. O sistema
Al aprende a tomar as suas decisoes a partir de exemplos.

Primeiro, o sistema Al aprende a partir de animais exemplo com os seguintes tamanhos:
e (65, 66, 67, 68, 69 = castor
e 11,101, 110, 120, 130 = nao castor

Depois de terminado de treinar o sistema Al, os castores avaliaram quao bem o sistema Al funciona
na sua avaliacdo de novos exemplos. O resultado é o seguinte:

e 70, 74 = castor
e 86, 38 = nao castor
e 40, 80 = castor

O sistema Al fez um erro pois os dois animais de tamanhos 40 e 80 nao sdo, na verdade, castores!

Porque aconteceu isto? O sistema Al tinha observado que um animal com o tamanho 11 ou com

2

o tamanho 101 nao é um castor e que um animal com o tamanho 65 ou com o tamanho 69 é um
castor. Olhando para as diferengas de tamanho, o sistema Al decidiu que apenas animais com tamanhos
superiores a 38 e inferiores a 85 sdo castores.

Assim, de forma a melhorar o sistema Al, o castor deu-lhe um novo exemplo: um animal com o
tamanho 42 nao é um castor.

Pergunta

Depois do novo exemplo, como é que o sistema Al classifica dois animais de tamanho 48 e 847

Respostas Possiveis

(A) castor, castor

(B) castor, nao castor

(C) nao castor, castor

(D) nao castor, nao castor
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14 — Al dos Castores (Resolugao)

Solucgao

(©)

Resolucgao

A resposta correta ¢ a (C). Como é que o sistema Al inferiu o intervalo 38-85 utilizado para a identificagao
de castores? Na verdade nao sabemos ao certo. Mas uma vez que entre os exemplos que o sistema viu
11 nao era um castor e 65 era um castor, o sistema computou um limite para ser um castor ou nao e
colocou-o algures entre 11 e 65. Um ponto sensato para o limiar pode ser o ponto médio (11465)/2 =
38 e um raciocinio semelhante pode ser aplicado no outro extremo: (69+101)/2 = 85. Usando o mesmo
procedimento, depois de ter visto um novo exemplo (42 nao ¢ um castor) o limiar de 85 nao deve mudar,
mas o novo limiar esquerdo deve tornar-se (42+65)/2 = 53,5. Portanto, um animal de tamanho 48 seria
identificado como "néo castor", enquanto que um animal de tamanho 84 seria identificado como castor.

Isto é Pensamento Computacional!

O sistema “Admiravelmente Inteligente” nesta tarefa da Bebras aplica um algoritmo de Aprendizagem
Automética (Machine Learning ou ML). Na area de ML, os cientistas de computadores estudam algorit-
mos informaticos que podem melhorar automaticamente a sua tomada de decisao. Os algoritmos de ML
constroem um modelo baseado em dados de exemplo, conhecidos como dados de treino, a fim de fazer
previsoes ou decisoes sem serem explicitamente programados para o fazer. Assim, a sua qualidade pode
depender fortemente da qualidade dos dados de formagao utilizados, como se pode ver a partir desta
tarefa.

Os algoritmos de ML sao utilizados numa grande variedade de aplicagbes, tais como na medicina,
filtragem de correio electrénico, reconhecimento da fala e visao por computador, onde é dificil ou invidvel
desenvolver algoritmos convencionais para realizar as tarefas necessarias.

ML é considerada como uma sub-area da Inteligéncia Artificial. Encontra-se uma simulagdo online
da aprendizagem automética em https://machinelearningforkids.co.uk ou em https://code.org/
oceans.
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15 — Um Jogo de Corte e Rato

Dois amigos castores, o Bruno e o Rui, estao a jogar um jogo. Eles
comecam por tragar uma linha preta grossa no fundo de um papel, chamando-

lhe “chao”. Depois, desenham varios segmentos azuis (linhas continuas) e % 9
vermelhas (linhas a tracejado), criando a seguinte figura em forma de rato o ",
da figura da direita. % S
As regras do jogo sdo as seguintes: : y
e Eles fazem turnos para cortar qualquer segmento da sua escolha. No ;’\ (v o \'\‘\“;‘
entanto, o Bruno apenas pode cortar segmentos azuis enquanto que o =: \‘:_‘,\c o*
Rui apenas pode cortar segmentos vermelhos. ia,%

e Cortar um segmento remove esse segmento e todos os outros segmentos
que j& nao estao ligados ao chao.
e O primeiro jogador que ja ndo tem mais segmentos para cortar é con-

siderado o derrotado.
Uma possivel sequéncia de jogadas é dada na tabela abaixo. Sdo mostradas duas figuras por turno: a
de cima marca o segmento que o jogador pretendo cortar e a de baixo mostra o resultado desse corte.

Turno do Bruno Turno do Rui Turno do Bruno Turno do Rui
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Uma vez que o Bruno ja nao tem mais segmentos para cortar, ele perde

0 jogo e o Rui é declarado vencedor.
1 2
Pergunta % Q

Se o Bruno for o primeiro a jogar e ele fizer sempre a melhor jogada possivel
em cada turno, qual dos segmentos € que ele deveria cortar primeiro para
garantir a sua vitéria - independentemente das jogadas do Rui? Utiliza a
figura da direita como referéncia para a numeracdo dos segmentos.

Respostas Possiveis

(A) Segmento 1 (B) Segmento 2 (C) Segmento 3
(D) Segmento 4 (E) O Bruno néo tem hipotese de ganhar.
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15 — Um Jogo de Corte e Rato (Resolugao)

Solucgao
(B)

Resolucgao

A resposta correta é a (B) Segmento 2.

Para provar que cortar o Segmento 2 garante a vitoria do Bruno (assumindo que ele continua a fazer a
melhor jogada em cada turno), comegamos por selecionar uma das jogadas possiveis do Rui em resposta a
sua jogada de abertura. A partir dai, jogamos sistematicamente através de jogos completos até encontrar
uma sequéncia de jogadas vencedora (ou uma estratégia). O diagrama abaixo mostra uma estratégia

vencedora se o Rui decidir cortar a metade esquerda da “cara’.

Turno do Rui Turno do Bruno

Turno do Rui Turno do Bruno S O ’a >
Q

o

:E? :3? Y’
C! Cé < Turno do Rui Turno do Bruno oTurno do Rui Turno do Bruno

-0 G~ 5 — -

Para evitar jogar ao calhas, é vantajoso o Bruno for¢ar o Rui numa posicao que faga parte da estratégia
vencedora acima - uma vez que isto permite ao Bruno assegurar a vitéria ao aplicar a mesma sequéncia
de jogadas desta estratégia. Nos diagramas seguintes, estas posi¢oes sao marcadas usando caixas com um
codigo de cores, ilustrando como esta ideia pode ser aplicada para reagir as restantes respostas do Rui a

jogada de abertura do Bruno.

e O Rui corta a metade direita da “cara’

o TUrNO do Rui Turno do Bruno

FENIEE T

Turno do Rui Turno do Bruno

bekebebe {2

Turno do Rui Turno do Bruno

Lo 76 &

Turno do Rui
< —> eoee

oF F

s Turno do Rui

G Oy
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e O Rui corta a metade esquerda do “corpo”

Turno do Rui

?%?f‘_f_m

e O Rui corta a “cauda”

Q Turno do Rui

—> o000
Turno do Rui Turno do Bruno Q QL

%% g - 8 iTurno do Rui

—L—L_»...

Para ficar mais completo, também podemos mostrar que o Bruno nao tem hipdtese de vencer se ele
comegar por cortar qualquer outra segmento e o Rui encontrar a forma perfeita de responder em cada
turno.

e O Bruno comega por cortar o Segmento 1

Turno do Bruno Turno do Rui

Turno do Bruno Turno do Rui : C C

Turno do Bruno Turno do Rui Turno do Bruno Turno do Rui
o
/ & & e

O P e

Turno do Rui
Turno do Bruno Turno do Rui Turno do Bruno

Turno do Bruno Turnu do Rui
5{ 8 Turno do Bruno Turno do Rui

&=lve ¢ -
Turno do Bruno Turno do Rui
o

a

e O Bruno comega por cortar o Segmento 3

Q Turno do Rui Turno do Bruno
Cf <-f > C & C —> eee

e O Bruno comeca por cortar o Segmento 4

Q, Turno do Rui
e
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Isto é Pensamento Computacional!

O jogo nesta tarefa, conhecido como Hackenbush, foi introduzido pelo matematico inglés John H. Conway
no inicio dos anos 80. Pertence a uma categoria de jogos chamada jogos combinatorios. Jogos combina-
torios de dois participantes satisfazem trés critérios: (1) sao jogados sequencialmente (os jogadores tém
turnos), (2) sao deterministicos (nao sao infuenciados por dispositivos que introduzam aleatoriedade, tais
como roletas ou dados), e (3) os jogadores tém sempre a informagao perfeita (nenhuma informacgao é
escondida ou ocultada). Exemplos populares incluem, xadrez, damas, jogo do galo, Nim e Hackenbush.

Os jogos combinatoérios s@o de grande valor para a informatica, especialmente para a ciéncia de
computadores tedrica e a inteligéncia artificial. Areas de interesse incluem determinar o vencedor se
ambas as partes jogarem sempre a melhor jogada possivel (jogada perfeita), formulando estratégias para
maximizar as chances de vitoria e criando heuristicas (estimativas) para avaliar qual dos jogadores tem
a vantagem numa dada posigao.

A simplicidade do Hackenbush desmente conceitos profundos que nascem do seu estudo; sobretudo, a
avaliacao das suas posigoes esta ligada a uma nova classe de nimeros chamada nimeros surreais (inventada
por Conway e popularizada pelo cientista de computagao Donald Knuth). Uma anélise mais profunda
mostra que a figura em forma de rato nesta tarefa favorece de facto Bob (azul) - independentemente
de quem se mexe primeiro, Bob tem a garantia de vencer, assumindo um jogo perfeito. Hackenbush é
também descrito como um jogo frio, ou seja, fazer uma jogada s6 pode piorar a posicao de um jogador.

As drvores de jogo sao construidas para enumerar as posi¢oes possiveis em cada jogada. No entanto, os
jogos podem tornar-se rapidamente complexos, o que torna a geragao de toda a arvore de jogo ineficiente
ou invidvel. Para este fim, foram concebidos algoritmos para evitar explorar as mesmas posi¢oes duas
vezes (como fizemos na nossa solugdo) ou para “podar” (excluir) posi¢oes cujas avaliagdes ficam abaixo
de um determinado limiar. Na inteligéncia artificial moderna, técnicas como a aprendizagem de reforgo,
onde um computador é treinado “aprendendo com os seus erros”, estao a ser exploradas para melhorar a
tomada de decisbes para jogos complexos, como o xadrez ou Go.
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