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Prefazione

In questo libretto sono illustrati i quesiti proposti nella quinta edizione del Kangourou dell’Informatica, fase elimina-
toria, che si è svolta il 21 novembre 2012.

Questa edizione segna l’inizio della collaborazione con Bebras (bebras.org), un consorzio internazionale nato nel
2004 per organizzare in vari paesi del mondo il “Castoro dell’informatica”, ispirandosi esplicitamente proprio al Kan-
gourou (della Matematica). I gruppi Bebras nazionali si incontrano una volta all’anno e condividono idee e quesi-
ti; un piccolo numero di questi viene proposto identico in tutti i paesi partecipanti, ma i gruppi sono poi liberi
di organizzare i giochi locali secondo le proprie esigenze. Il Kangourou dell’Informatica da quest’anno ha voluto
unirsi allo sforzo internazionale di divulgazione dell’informatica di Bebras, preservando le proprie peculiarità: la ga-
ra a squadre e la fase finale a Mirabilandia, cui parteciperanno anche due squadre selezionate dal Castoro italiano
(http://www.competenzedigitali.it/castoro-i.htm).

Abbiamo adattato alcuni quesiti per sfruttare meglio l’interattività garantita dal software Kangourou, ma le idee
vengono dal patrimonio di quesiti dei gruppi Bebras: un tesoro davvero prezioso e ricco di spunti per rendere divertente
e stimolante l’informatica. Vogliamo ringraziare Valentina Dagienė (Bebras Lituania) e Antonio Cartelli (Bebras Italia)
che ci hanno introdotti nel gruppo.

Il software con il quale i quesiti sono stati presentati ai concorrenti è scaricabile dal sito http://kangourou.di.unimi.
it/. L’implementazione dei quesiti è dovuta interamente a Fabrizio Carimati, che anche quest’anno ha realizzato un
prodotto di qualità che ha reso la gara ancora piú piacevole. A lui vanno i nostri piú sentiti ringraziamenti.

Un ringraziamento particolare va anche a Lorenzo Repetto per l’aiuto fornito nella revisione delle soluzioni e l’acribia
sapiente che ogni anno profonde nelle correzioni della gara finale.

La fase eliminatoria ha impegnato squadre di quattro persone. Il tempo a disposizione era di 45 minuti e durante
la competizione era consentito servirsi di libri, appunti, ricerche in rete. La gara era suddivisa in quattro categorie:
“Benjamin” per gli studenti delle prime due classi della scuola secondaria di primo grado, “Cadet” per gli studenti della
classe terza della scuola secondaria di primo grado e della classe prima della scuola secondaria di secondo grado, “Junior”
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per gli studenti delle classi seconda e terza della scuola secondaria di secondo grado e “Student” per gli studenti delle
classi quarta e quinta della scuola secondaria di secondo grado.

Questo libretto fa seguito alle analoghe iniziative degli anni scorsi e si rivolge sia agli alunni, che abbiano o no parte-
cipato alle eliminatorie, sia agli insegnanti, nell’intento di proporre qualche approfondimento e di rinnovare l’interesse e
il divertimento suscitati dai quesiti e dalla gara.

I quesiti, cosí come riportati nelle categorie di gara, sono presentati nella prima parte. Nella seconda parte sono
raccolte le soluzioni e alcuni suggerimenti su come ottenerle, un cenno al contesto in cui il quesito può essere inquadrato
nell’ambito dell’informatica, le parole chiave che possono essere utili per ricerche in rete o per trovare connessioni tra
i diversi quesiti proposti. Ad alcuni quesiti abbiamo dedicato piú spazio che ad altri, avendoli scelti come spunti per
approfondire alcuni concetti che ci paiono significativi. Da quest’anno abbiamo aggiunto anche alcuni dati statistici
sull’andamento della gara, sperando che siano utili per capire meglio quali temi presentano le maggiori difficoltà per i
ragazzi delle scuole.

Naturalmente lo scopo ultimo è promuovere l’informatica come disciplina scientifica.



Quesiti per la categoria “Benjamin”

1. La pista delle biglie: testo a pagina 9, soluzione a pagina 65.
2. Animazione: testo a pagina 10, soluzione a pagina 66.
3. Cosa manca: testo a pagina 11, soluzione a pagina 67.
4. Caduta pilotata: testo a pagina 12, soluzione a pagina 68.
5. In barca a vela: testo a pagina 13, soluzione a pagina 69.
6. Uova e canguri: testo a pagina 14, soluzione a pagina 70.
7. Biciclette alla moda: testo a pagina 15, soluzione a pagina 71.
8. Piantando fiori: testo a pagina 16, soluzione a pagina 72.
9. Un codice ambiguo: testo a pagina 17, soluzione a pagina 73.

10. Text Machine: testo a pagina 18, soluzione a pagina 74.
11. Tronchi da riordinare: testo a pagina 19, soluzione a pagina 75.
12. Scambi: testo a pagina 20, soluzione a pagina 76.

Quesiti per la categoria “Cadet”

1. Cosa manca: testo a pagina 22, soluzione a pagina 67.
2. Uova e canguri: testo a pagina 23, soluzione a pagina 70.
3. Rompicapo rotante: testo a pagina 24, soluzione a pagina 78.
4. In barca a vela: testo a pagina 25, soluzione a pagina 69.
5. Piantando fiori: testo a pagina 26, soluzione a pagina 72.
6. Gatti e canguri: testo a pagina 27, soluzione a pagina 79.
7. La kangocarina: testo a pagina 28, soluzione a pagina 80.
8. Text Machine: testo a pagina 29, soluzione a pagina 74.
9. Tronchi da riordinare: testo a pagina 30, soluzione a pagina 75.
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10. Esploratori di caverne: testo a pagina 31, soluzione a pagina 81.
11. Scambi: testo a pagina 32, soluzione a pagina 76.
12. Bicchieri: testo a pagina 33, soluzione a pagina 82.
13. Kangurlandia: testo a pagina 34, soluzione a pagina 85.

Quesiti per la categoria “Junior”

1. Uova e canguri: testo a pagina 36, soluzione a pagina 70.
2. Panorami: testo a pagina 37, soluzione a pagina 86.
3. Rompicapo rotante: testo a pagina 38, soluzione a pagina 78.
4. Un codice ambiguo: testo a pagina 39, soluzione a pagina 73.
5. La kangocarina: testo a pagina 40, soluzione a pagina 80.
6. Text Machine: testo a pagina 41, soluzione a pagina 74.
7. Bicchieri: testo a pagina 42, soluzione a pagina 82.
8. Contenitori Turing: testo a pagina 43, soluzione a pagina 87.
9. Kangurlandia: testo a pagina 44, soluzione a pagina 85.

10. Mediana: testo a pagina 45, soluzione a pagina 90.
11. Isole e ponti: testo a pagina 46, soluzione a pagina 92.
12. Segheria: testo a pagina 47, soluzione a pagina 93.
13. Cambio di direzione: testo a pagina 48, soluzione a pagina 95.

Quesiti per la categoria “Student”

1. Un codice ambiguo: testo a pagina 50, soluzione a pagina 73.
2. Panorami: testo a pagina 51, soluzione a pagina 86.
3. Tronchi da riordinare: testo a pagina 52, soluzione a pagina 75.



4. Kangurlandia: testo a pagina 53, soluzione a pagina 85.
5. Scambi: testo a pagina 54, soluzione a pagina 76.
6. Suddivisioni: testo a pagina 55, soluzione a pagina 96.
7. Text Machine: testo a pagina 56, soluzione a pagina 74.
8. Esploratori di caverne: testo a pagina 57, soluzione a pagina 81.
9. Contenitori Turing: testo a pagina 58, soluzione a pagina 87.

10. Mediana: testo a pagina 59, soluzione a pagina 90.
11. Bicchieri: testo a pagina 60, soluzione a pagina 82.
12. Isole e ponti: testo a pagina 61, soluzione a pagina 92.
13. Segheria: testo a pagina 62, soluzione a pagina 93.
14. Cambio di direzione: testo a pagina 63, soluzione a pagina 95.
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Quesiti per la categoria “Cadet”
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Quesiti per la categoria “Junior”
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Quesiti per la categoria “Student”
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Soluzioni dei quesiti



Soluzione del quesito “La pista delle biglie”

Soluzione. (Testo a pagina 9)
Le uscite possibili sono soltanto D ed E; ogni altro percorso include un tratto di larghezza 1 cm, troppo stretto per la
biglia di diametro 1,8 cm.

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Spagna e la versione italiana è stata
risolta dal 76,56% delle squadre Benjamin.

Anche questa è informatica! La ricerca di soluzioni in problemi con vincoli è una pratica corrente in ricerca
operativa.

Parole chiave e riferimenti: bottleneck (collo di bottiglia)
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Soluzione del quesito “Animazione”

Soluzione. (Testo a pagina 10)
L’ordine corretto è:

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Slovacchia e la versione italiana è stata
risolta dal 96,88% delle squadre Benjamin.

Anche questa è informatica! Le animazioni digitali sono ottenute mostrando in successione sullo schermo immagini
leggermente diverse, con la stessa tecnica usata nelle pellicole cinematografiche.

Parole chiave e riferimenti: animazione



Soluzione del quesito “Cosa manca”

Soluzione. (Testo a pagina 11)
Fra quelli indicati, il componente mancante è la scheda audio. Le schede audio contengono la circuiteria utilizzata per
sintetizzare i suoni con qualità musicale, anche se ormai spesso essa viene integrata direttamente nella scheda madre. Si
noti che anche in mancanza dell’elettronica necessaria a ottenere suoni modulati in maniera sofisticata, è generalmente
presente un dispositivo sufficiente per ottenere i suoni piú semplici come i bip che segnalano errori o altre situazioni
rilevanti.

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Slovenia e la versione italiana è stata
risolta dal 95,31% delle squadre Benjamin e dal 97,50% delle squadre Cadet.

Anche questa è informatica! Un computer può contenere diverse schede elettroniche, che ne espandono le capacità
di interazione.

Parole chiave e riferimenti: scheda madre, scheda audio, PC speaker
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Soluzione del quesito “Caduta pilotata”

Soluzione. (Testo a pagina 12)
Il robot cadrà nella cella C. Per trovare la soluzione bisogna seguire con precisione l’algoritmo descritto nel testo, curando
in particolare il cambiamento di verso del movimento a ogni nuovo livello.

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Francia e la versione italiana è stata
risolta dall’89,06% delle squadre Benjamin.

Anche questa è informatica! Il robot esegue sempre lo stesso algoritmo, ma percorre cammini diversi su scaffali
diversi. Capire un algoritmo e che risultati/effetti produce su input diversi è un aspetto importante dell’informatica.

Parole chiave e riferimenti: algoritmo



Soluzione del quesito “In barca a vela”

Soluzione. (Testo: per la categoria Benjamin a pagina 13, per la categoria Cadet a pagina 25)
La soluzione è 2 NW, 2 W, 1 NW, 2 N.

Le altre risposte danno luogo a collisioni con le isole o impiegano un numero di spostamenti maggiore di 7.

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras dell’Italia e la versione italiana è stata
risolta dal 39,06% delle squadre Benjamin e dal 64,17% delle squadre Cadet. Il testo del quesito ha probabilmente
causato qualche ambiguità di interpretazione perché la parola spostamento è stata usata con due significati differenti: la
lunghezza del percorso totale è comunque data dalla somma dei quadranti attraversati, e non dal numero di istruzioni
impartite all’autopilota.

Anche questa è informatica! Il quesito presenta un semplice linguaggio per programmare il pilota automatico e
propone un problema di ottimizzazione.

Parole chiave e riferimenti: linguaggio, algoritmo, ottimizzazione.
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Soluzione del quesito “Uova e canguri”

Soluzione. (Testo: per la categoria Benjamin a pagina 14, per la categoria Cadet a pagina 23, per la categoria Junior a pagina 36)

La soluzione è F.
Dalla verità dei primi due indizi si ricava che Kang deve trovarsi in C o F, ma il terzo indizio esclude si trovi in C,

quindi è in F.

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras del Giappone e la versione italiana è stata
risolta dal 76,56% delle squadre Benjamin, dal 90,83% delle squadre Cadet e dal 98,44% delle squadre Junior.

Anche questa è informatica! La logica gioca un ruolo molto importante in informatica. È essenziale capire il
significato di un’affermazione e poter costruire proposizioni complesse combinando piú affermazioni.

Parole chiave e riferimenti: logica, insiemi



Soluzione del quesito “Biciclette alla moda”

Soluzione. (Testo a pagina 15)
La quarta bicicletta (quella con i pezzi 1, 4 e 6) è l’unica non conforme al regolamento: dopo aver scelto il telaio 1 e il
manubrio 4, le selle permesse sono solo la 8 e la 9, non la 6.

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras dell’Austria e la versione italiana è stata
risolta dall’84,38% delle squadre Benjamin.

Anche questa è informatica! Un albero è una struttura comunemente usata in informatica. Questo in particolare
è un albero di decisione: a seconda delle situazioni che si verificano man mano, non sono piú ammesse tutte le opzioni,
ma solo quelle consentite dal percorso seguito nell’albero.

Parole chiave e riferimenti: albero di decisione
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Soluzione del quesito “Piantando fiori”

Soluzione. (Testo: per la categoria Benjamin a pagina 16, per la categoria Cadet a pagina 26.)
La soluzione è:

Per controllarne la correttezza occorre verificare che il primo fiore piantato sia sulla destra di entrambi i castori (quindi
rispettivamente sopra per il cucciolo e sotto per papà castoro); inoltre i passi e i fiori devono avere distanze coerenti con
la lunghezza delle gambe e delle braccia dei castori.

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Germania e la versione italiana è stata
risolta dal 71,88% delle squadre Benjamin e dall’89,17% delle squadre Cadet.

Anche questa è informatica! In robotica gli algoritmi vengono interpretati ed eseguiti da dispositivi con deter-
minate proprietà fisiche e lo sviluppatore deve tenere conto di questo aspetto: macchine diverse possono muoversi in
modi leggermente diversi pur eseguendo lo stesso programma. In molti campi dell’informatica si “traccia” l’attività
effettivamente svolta da un dispositivo per controllare la correttezza dell’esecuzione di un programma.

Parole chiave e riferimenti: robotica, algoritmo, tracing



Soluzione del quesito “Un codice ambiguo”

Soluzione. (Testo: per la categoria Benjamin a pagina 17, per la categoria Junior a pagina 39, per la categoria Student a
pagina 50)
L’unico messaggio che non può essere stato codificato in 01101101 è BDCD. Per convincersene basta controllare (vedi
tabella qui sotto) le codifiche dei messaggi indicati come possibili. Si può anche notare che la codifica di BDCD e piú
breve (7 bit) di quella indicata (8 bit).

Messaggio Codifica

ACD 01101101
BDECD 01101101
BDCD 0111101
EDDAD 01101101

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras del Canada e la versione italiana è stata
risolta dal 65,63% delle squadre Benjamin, dal 97,66% delle squadre Junior e dall’89,58% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! La codifica dell’informazione in binario è un aspetto cruciale nell’elaborazione con
i computer. Inoltre scegliere una buona codifica (codici brevi, non ambigui, ecc.) è una considerazione importante,
specialmente per la compressione dei dati e l’efficienza delle trasmissioni.

Parole chiave e riferimenti: teoria dei codici
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Soluzione del quesito “Text Machine”

Soluzione. (Testo: per la categoria Benjamin a pagina 18, per la categoria Cadet a pagina 29, per la categoria Junior a pagina 41,
per la categoria Student a pagina 56)
La soluzione è R UGNAC INO. I risultati con ciascuna combinazione dei tre blocchi sono i seguenti:

Elissi grigie Risultato

R UGNAC INO CANGURINO
UGN AC RONI CANGURONI
CA NGU RINO UGNACRINO
NAC UG ONIR GUCANONIR

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Slovacchia e la versione italiana è stata
risolta dal 64,06% delle squadre Benjamin, dal 90,83% delle squadre Cadet, dal 98,44% delle squadre Junior e dal 97,92%
delle squadre Student.

Anche questa è informatica! Il quesito fa riferimento ai linguaggi formali e agli automi — uno degli aspetti centrali
dell’informatica.

Parole chiave e riferimenti: automi, linguaggi formali, composizione funzionale



Soluzione del quesito “Tronchi da riordinare”

Soluzione. (Testo: per la categoria Benjamin a pagina 19, per la categoria Cadet a pagina 30, per la categoria Student a
pagina 52)
La soluzione è “Prendi sempre il secondo tronco in ordine decrescente di lunghezza; se ce n’è uno solo prendilo”.

Prendendo sempre il tronco piú lungo si otterrebbe un ordinamento crescente dalla cima del piano inclinato, mentre
prendendo sempre il tronco piú corto un ordinamento decrescente; prendendo invece il secondo tronco in ordine crescente
di lunghezza si otterrebbe un ordinamento in ordine decrescente con però il piú piccolo in cima.

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras dell’Austria e la versione italiana è stata
risolta dal 62,50% delle squadre Benjamin, dall’85,83% delle squadre Cadet e dall’89,58% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! Le regole suggerite come risposte sono tutte variazioni del cosiddetto ordinamento
per selezione (selection sort). L’algoritmo non è molto efficiente perché l’operazione di trovare il massimo o il minimo
necessita di un esame di tutti gli elementi e ciò deve essere ripetuto per ogni elemento da ordinare: se questi sono n il
numero totale di operazioni cresce quindi con n2. L’algoritmo è però molto facile da descrivere (e programmare) e non
dovrebbe essere difficile convincersi della sua correttezza.

L’uso che la gru Robbie fa del piano inclinato impone ai tronchi una disciplina First-In, First-Out: il primo tronco
inserito sarebbe anche il primo a rotolare via. In informatica le strutture che conservano dati secondo questa modalità
sono dette code (in effetti si comportano proprio come le code al supermercato) e sono molto comuni. Si usano spesso
anche strutture Last-In, First-Out, dette pile (o stack), in cui invece il primo dato a essere utilizzato è l’ultimo a essere
stato inserito, come ahimé troppe volte avviene con le pratiche impilate sul tavolo di chi le deve smaltire!

Parole chiave e riferimenti: ordinamento per selezione, selection sort, FIFO, code, LIFO, stack, pila
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Soluzione del quesito “Scambi”

Soluzione. (Testo: per la categoria Benjamin a pagina 20, per la categoria Cadet a pagina 32, per la categoria Student a
pagina 54)
La Figura 5.1 nella pagina seguente mostra la soluzione.

Le soluzioni possono essere cercate costruendo un albero che ha come radice l’obiettivo finale dei baratti e ogni nodo
X dell’albero ha come figli i sotto-alberi dei baratti aventi come obiettivo finale l’oggetto X. Se nell’albero cosí costruito
esiste almeno un nodo con l’oggetto posseduto inizialmente, ogni cammino da questo nodo alla radice è una soluzione
del problema. In questo caso, come si può vedere dalla figura, c’è un’unica soluzione.

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Francia e la versione italiana è stata
risolta dall’81,25% delle squadre Benjamin, dall’85,00% delle squadre Cadet e dal 95,83% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! La rappresentazione delle informazioni tramite alberi di relazioni o, piú in generale,
grafi, è estremamente comune in informatica: i nodi rappresentano oggetti fra cui esistono relazioni binarie, rappresentate
da archi che li congiungono; spesso poi l’elaborazione consiste nella ricerca di cammini con determinate proprietà.

Parole chiave e riferimenti: alberi, ricorsione



Gatto

Tappeto

Cane

Cesto

Videogioco

Quadro

Figura 5.1: Gli scambi necessari a ottenere un gatto
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Soluzione del quesito “Rompicapo rotante”

Soluzione. (Testo: per la categoria Cadet a pagina 24, per la categoria Junior a pagina 38)
Al termine della sequenza D–C–B–B il numero 4 si trova nella cella centrale della riga in alto, come si può vedere dagli
schemi che seguono e che riproducono l’esecuzione passo-passo delle rotazioni.

1 2 3

4 5 6

7 8 9
(0) Inizio

1 2 3

7 4 6

8 5 9
(1) D

1 2 3

7 5 4

8 9 6
(2) D–C

1 5 2

7 4 3

8 9 6
(3) D–C–B

1 4 5

7 3 2

8 9 6
(4) D–C–B–B

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras dell’Ungheria e la versione italiana è stata
risolta dal 92,50% delle squadre Cadet e dal 93,75% delle squadre Junior.

Anche questa è informatica! Il rompicapo può essere visto come una macchina a stati, dove gli stati sono tutte le
possibili configurazioni di numeri e a ciascun bottone corrisponde la rotazione di alcuni numeri, quindi un cambiamento
di stato. Analizzare l’effetto di un’operazione e comporre correttamente piú operazioni è un aspetto importante della
programmazione.

Parole chiave e riferimenti: macchina a stati



Soluzione del quesito “Gatti e canguri”

Soluzione. (Testo a pagina 27)
La soluzione è: “Portare(J,G) quindiDormire(G) e infine Mordere(G,M)”

Per rispondere correttamente bisogna aver cura di rispettare l’ordine delle operazioni (Portare, Dormire, Mordere),
il numero di argomenti delle operazioni (in gergo lo si chiama talvolta arità : Portare e Mordere hanno arità 2) e il loro
ordine (il ruolo di un argomento dipende dall’ordine in cui viene scritto: Mordere(G,M) significa che il gatto morde la
madre, mentre Mordere(M,G) significa che la madre morde il gatto).

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras dell’Italia e la versione italiana è stata risolta
dal 96,67% delle squadre Cadet.

Anche questa è informatica! Il quesito riguarda il trattamento astratto dell’informazione: gli eventi sono descritti
da predicati e i personaggi sono gli argomenti dei predicati.

Parole chiave e riferimenti: predicati, logica
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Soluzione del quesito “La kangocarina”

Soluzione. (Testo: per la categoria Cadet a pagina 28, per la categoria Junior a pagina 40)
L’unica melodia che non può essere suonata è [ - - + - - + - - = - + - - ] perché richiederebbe sette note.

Dato che la kangocarina suona solo sei note, il criterio è che la differenza fra gli accumuli di simboli - e + non superi
mai, in nessun punto, il numero 5; la presenza di = non è invece limitata. È facile controllare il rispetto del vincolo
esaminando il grafico seguente che rappresenta l’evoluzione di ciascuna melodia nel tempo.

istanti di variazione

livello rispetto alla nota iniziale

-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5 [ + = = = + = = = + = = = + = = = + ]

[ - - - = + - = - - = = = + ]
[ - - - - - = + + + + + = - - - - - ]

[ - - + - - + - - = - + - - ]

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Repubblica Ceca e la versione italiana
è stata risolta dal 62,50% delle squadre Cadet e dall’86,72% delle squadre Junior.

Anche questa è informatica! Il quesito fa riferimento al problema della codifica dell’informazione. Una codifica
compatta consente di verificare facilmente il rispetto di eventuali vincoli.

Parole chiave e riferimenti: notazione musicale, codifica dell’informazione



Soluzione del quesito “Esploratori di caverne”

Soluzione. (Testo: per la categoria Cadet a pagina 31, per la categoria Student a pagina 57)
Non ci sono giorni in cui Dino e Bruno esplorano la stessa caverna. Le esplorazioni di Dino e Bruno sono riassunte dalla
seguente tabella

Giorno Dino Bruno

lunedí Gold Stone
martedí Ruby Emerald

mercoledí Emerald Crystall
giovedí Dark Gold
venerdí Sapphire Ruby
sabato Crystall Dark

domenica Stone Sapphire

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Germania e la versione italiana è stata
risolta dal 75,50% delle squadre Cadet e dal 95,83% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! Si tratta della visita dei nodi di un albero binario, in ampiezza e in profondità. Lo
studio delle strutture di dati è un aspetto centrale dell’informatica.

Parole chiave e riferimenti: strutture dati ad albero, visita in ampiezza, visita in profondità
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Soluzione del quesito “Bicchieri”

Soluzione. (Testo: per la categoria Cadet a pagina 33, per la categoria Junior a pagina 42, per la categoria Student a pagina 60)

I bicchieri possono essere raddrizzati con un numero minimo di tre mosse, come mostra la Figura 5.2.

(a) Situazione iniziale (b) gira: 2 su e 1 giú

(c) gira: 2 su e 1 giú (d) gira: 3 giú

Figura 5.2: Mosse necessarie alla soluzione

Si osservi che il numero di mosse deve essere dispari. Infatti dopo la prima mossa i bicchieri a testa in giú saranno due
o quattro; dopo la seconda mossa saranno un numero dispari (1,3,5). Ci vorranno quindi piú di due mosse e in generale
un numero dispari di mosse per raddrizzare tutti i bicchieri. Abbiamo mostrato una soluzione con tre mosse, che deve
quindi essere minima.



Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras dell’Ucraina e la versione italiana è stata
risolta dall’86,67% delle squadre Cadet, dall’82,03% delle squadre Junior e dal 95,83% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! Possiamo visualizzare le trasformazioni come cambiamenti di stato in un automa a
stati finiti, DFA (Deterministic Finite Automaton).

Per capire cosa succede nella figura a fianco:

• partite dal cerchio contrassegnato con la
freccia “inizio”,

• spostatevi da un cerchio a un altro in base
alle parole sopra la freccia che li collega:
quando la freccia dice “gira: X in su, Y

in giú”, vuol dire che X dei bicchieri che
sono diritti devono essere capovolti, e Y

dei bicchieri che sono a testa in giú devono
essere raddrizzati;

• l’obiettivo è arrivare nello stato in rosso (lo
stato contrassegnato “5 su, 0 giú”).

4 su
1 giúinizio

1 su
4 giú

3 su
2 giú

0 su
5 giú

2 su
3 giú

5 su
0 giú

gira: 2 su, 1 giú

gira: 3 su
gira: 3 giú

gira: 1 su, 2 giú

gira: 1 su, 2 giú

gira: 2 su, 1 giú

gira: 3 sugira: 3 giú

gira: 3 giú

gira: 1 su, 2 giú

gira: 2 su, 1 giú gira: 3 su
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In alternativa, poiché stiamo cercando il minimo numero di mosse, possiamo costruire un automa piú semplice in cui
aggiungiamo un cerchio solo se non l’abbiamo già incontrato, come nella figura sotto.

4 su
1 giúinizio

1 su
4 giú

3 su
2 giú

0 su
5 giú

2 su
3 giú

5 su
0 giú

gira: 2 su, 1 giú

gira: 3 su
gira: 1 su, 2 giú

gira: 2 su, 1 giú

gira: 3 su

gira: 3 giú

In questa figura è facile vedere che il cammino minimo dal cerchio iniziale a quello finale è lungo tre passi e che di tali
cammini ce ne sono due.

Eseguire un algoritmo, tenere traccia dello stato del “sistema” o delle “variabili”, ragionare sulla parità e argomentare
sulla correttezza di un algoritmo sono aspetti importanti dell’informatica.

Parole chiave e riferimenti: algoritmo, stato del sistema, parità, correttezza, automi a stati finiti



Soluzione del quesito “Kangurlandia”

Soluzione. (Testo: per la categoria Cadet a pagina 34, per la categoria Junior a pagina 44, per la categoria Student a pagina 53)

La soluzione è mostrata nella figura che segue.

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Francia e la versione italiana è stata
risolta dal 42,50% delle squadre Cadet, dal 72,66% delle squadre Junior e dal 75,00% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! Alternare i colori aiuta ad evidenziare una distanza dalla casa di valore pari o dispari
ed evitare quindi ripetizioni e dimenticanze.

Parole chiave e riferimenti: algoritmo, stato, parità, correttezza
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Soluzione del quesito “Panorami”

Soluzione. (Testo: per la categoria Junior a pagina 37, per la categoria Student a pagina 51)
Le due soluzioni corrette per la versione Student sono 3–2–4–1 e 3–2–1–4. Per la versione Junior le associazioni corrette
sono mostrate nella figura che segue.

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras dell’Austria e la versione italiana è stata
risolta dall’82,81% delle squadre Junior e dal 91,67% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! Il quesito è un buon esempio di problema al quale si deve fare attenzione nella
cosiddetta programmazione imperativa, in cui si lavora con alcune istruzioni semplici che agiscono sul sistema e possono
essere combinate per ottenere un risultato complesso. L’esecuzione delle istruzioni in ordine differente dà risultati diversi
e per prevederli occorre tenere traccia di come ciascuna agisce sullo stato del sistema.

Parole chiave e riferimenti: programmazione imperativa, effetti collaterali, macchina a stati



Soluzione del quesito “Contenitori Turing”

Soluzione. (Testo: per la categoria Junior a pagina 43, per la categoria Student a pagina 58)
La risposta è 4.

Per arrivare alla soluzione può essere utile introdurre il concetto di Macchina di Turing : si tratta di un dispositivo
molto semplice e del tutto concettuale (se ne può seguire il funzionamento facilmente con carta e penna) proposto da
Alan Turing per i suoi studi sulla computabilità. Innanzitutto la macchina è dotata di un nastro composto da infinite
caselle, ciascuna capace di ospitare un simbolo; vi è poi un dispositivo, chiamato testina, in grado di riconoscere il
simbolo presente nella cella sulla quale è posizionato, di sostituirlo con un nuovo simbolo e di spostare il nastro a destra
o a sinistra per esaminare un’altra cella. In ogni momento la macchina si trova in uno stato e il funzionamento della
macchina è dettato da un programma, ovvero un catalogo di mosse; ciascuna mossa determina, a partire dallo stato in
cui si trova la macchina e dal simbolo letto dalla testina, qual è il prossimo stato in cui si troverà la macchina, come
sostituire il simbolo letto, e in che direzione far scorrere il nastro di una casella. All’indirizzo http://kangourou.di.
unimi.it/2012/turing/myturing.html è possibile accedere a un simulatore di Macchina di Turing utile per sperimentare
programmi differenti: quella che segue è la trasposizione diretta delle specifiche del quesito.
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L’organizzazione del lavoro fissata da Alan corrisponde a un programma per una Macchina di Turing con tre stati
(“cantare Bad Romance”, “cantare Call Me Maybe”, “andare a casa”) il cui nastro è costituito dalle scatole allineate (che
possono essere “vuote” o “piene”, rappresentando quindi due simboli) e Alonzo svolge la funzione della testina.

Indicando i tre stati rispettivamente con i numeri 0, 1, 2, con
* una scatola vuota e con P una scatola piena, il programma
può essere descritto con le seguenti regole, in cui le lettere s
e d indicano rispettivamente uno spostamento verso sinistra
e verso destra.
Si noti che una volta raggiunto lo stato 2 (“andare a casa”) la
macchina si ferma, perché non ci sono regole che impongano
un nuovo movimento. La macchina si ferma dopo sei mosse,
come mostra l’evoluzione rappresentata in Figura 5.3.

(0, *) > (1, P, d)
(0, P) > (1, P, s)
(1, *) > (0, P, s)
(1, P) > (2, P, -)

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Germania e la versione italiana è stata
risolta dal 77,34% delle squadre Junior e dall’89,58% delle squadre Student.

Parole chiave e riferimenti: macchina di Turing, busy beaver



(a) Situazione iniziale

Figura 5.3: Evoluzione della macchina di Turing (nelle immagini però si muove il nastro anziché. . . Alonzo, cioé la testina)
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Soluzione del quesito “Mediana”

Soluzione. (Testo: per la categoria Junior a pagina 45, per la categoria Student a pagina 59)
La soluzione è:

X

Y

Z

max

max

max

min

min

Lo schema rappresenta la funzione matematica min(min(max(X,Y),max(X,Z)),max(Y,Z)) che associa a ogni tripla
X,Y,Z di numeri differenti fra loro, il loro valore mediano. Si noti che il punto critico è che l’automa deve funzionare per
ogni tripla di numeri. Per esempio la funzione min(max(X,Y),Z) funzionerebbe per X = 1, Y = 2, Z = 3, ma non per
X = 3, Y = 2, Z = 1. La tabella seguente riporta i valori calcolati dagli automi per tutte le permutazioni di assegnamenti
con i numeri (1,2,3): ciò in realtà esaurisce tutte le possibilità e quindi permette di verificare completamente l’automa.

X, Y, Z min(max(𝑋,𝑌),𝑍) max(min(𝑋,𝑌),max(𝑌,𝑍))

1, 2, 3 2 3
1, 3, 2 2 3
2, 1, 3 2 3
2, 3, 1 1 3
3, 1, 2 2 2
3, 2, 1 1 2



X, Y, Z min(max(𝑋,𝑌),min(max(𝑋,𝑌),𝑍)) min(min(max(𝑋,𝑌),max(𝑋,𝑍)),max(𝑌,𝑍))

1, 2, 3 2 2
1, 3, 2 2 2
2, 1, 3 2 2
2, 3, 1 1 2
3, 1, 2 2 2
3, 2, 1 1 2

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Russia e la versione italiana è stata
risolta dal 72,66% delle squadre Junior e dal 75,00% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! Il calcolo di una funzione come composizione di funzioni piú semplici è alla base
dell’informatica e del funzionamento dei computer.

Parole chiave e riferimenti: composizione funzionale, testing, verifica
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Soluzione del quesito “Isole e ponti”

Soluzione. (Testo: per la categoria Junior a pagina 46, per la categoria Student a pagina 61)
Lo schema corrispondente a quello disegnato è:

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Lituania e la versione italiana è stata
risolta dal 50,00% delle squadre Junior e dal 56,25% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! I grafi sono un modo molto comune di rappresentare l’informazione in cui si identificano
alcune entità interessanti (per esempio i ponti) e relazioni binarie (cioè relative a due elementi) fra di esse (per esempio
se due ponti hanno un’estremità — cioè terminano — sulla stessa sponda). In un grafo si considerano quindi solamente
due insiemi: i nodi (o vertici) e gli archi (o lati) che a loro volta sono coppie di nodi.

Parole chiave e riferimenti: grafo, relazioni



Soluzione del quesito “Segheria”

Soluzione. (Testo: per la categoria Junior a pagina 47, per la categoria Student a pagina 62)
La soluzione è mostrata nella figura che segue.

Indicando con Q i quadrati grandi, con R i rettangoli e con q i quadrati piccoli, possiamo rappresentare la sequenza
iniziale dei blocchi (da sinistra a destra) con la stringa RRRQRRqqqRRRQqRQRqQRRR. Avremo poi (osservando che i pezzi
vengono impacchettati a partire da destra o spostati in fondo a sinistra):

• dopo il riempimento della prima scatola gialla: qQRRRQRRqqqRRRQqRQ;

• dopo il riempimento della prima scatola verde: qRqQRRRQRRqqqRRR

• dopo il riempimento della seconda scatola gialla: qqqqRqQRRRQR

• dopo il riempimento della terza scatola gialla: QqqqqRqQ

• dopo il riempimento della seconda scatola verde: qqqqRq

• la scatola blu (che può contenere otto q) non viene mai riempita del tutto e sul nastro rimane un blocco R.
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Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras dell’Italia e la versione italiana è stata risolta
dal 19,53% delle squadre Junior e dal 25,00% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! Un nastro trasportatore può essere visto come una coda, un tipo di struttura di dati.
Questo tipo di struttura di dati permette di aggiungere un elemento in fondo alla coda e di rimuovere un elemento dalla
testa della coda ed è molto utilizzato in informatica per gestire processi o servizi FIFO (First-In First-Out), in cui il
primo arrivato è il primo a uscire.

Parole chiave e riferimenti: coda, packing, tipi di dati



Soluzione del quesito “Cambio di direzione”

Soluzione. (Testo: per la categoria Junior a pagina 48, per la categoria Student a pagina 63)
La soluzione corretta è mostrata in Figura 5.4(a):

Z := X
X := Y
Y := H

(a) Soluzione

X
Y

H

Z

(b) Z := X

X
Y

H

Z

(c) X := Y

X
Y

H

Z

(d) Y := H

Figura 5.4: Soluzione e l’effetto di ciascun assegnamento ((b)–(d))

Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras del Canada e la versione italiana è stata
risolta dal 46,88% delle squadre Junior e dal 52,08% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! È spesso utile collegare locazioni di memoria di un computer e ciò viene tipicamente
visualizzato usando riquadri e frecce. La manipolazione di contenuti della memoria memorizzati in questo modo è una
parte importante della programmazione dei computer. Il termine usato in informatica per indicare un tipo di dato che
rappresenta un indirizzo di memoria è puntatore.

Parole chiave e riferimenti: memoria, puntatori, programmazione
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Soluzione del quesito “Suddivisioni”

Soluzione. (Testo a pagina 55)

L’effetto delle divisioni successive è mostrato in Figura 5.5; la soluzione è dunque quella di Figura 5.5(e).

(a) Situazione iniziale

(b) Prima divisione (c) Seconda divisione

(d) Terza divisione (e) Quarta divisione

Figura 5.5: L’effetto delle suddivisioni



Informazioni sul quesito. Il quesito è stato proposto dal gruppo Bebras della Francia e la versione italiana è stata
risolta dal 64,58% delle squadre Student.

Anche questa è informatica! Il problema descrive un algoritmo per tagliare una striscia di carta. L’algoritmo
prescrive di fare un’azione sull’intera striscia (tagliare a metà e spostare in alto di 1 cm il pezzo di destra), e poi di
eseguire la stessa procedura, cioè la stessa sequenza di azioni, su ciascuna metà. Un algoritmo come questo, definito in
termini di se stesso, è detto ricorsivo. Questo particolare tipo di algoritmo ricorsivo è chiamato divide et impera ed è
molto usato in informatica.

Parole chiave e riferimenti: ricorsività, programmazione, procedura
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Statistiche

squadre alunni domande
punteggio
possibile max min media stdev en plein

tempo
medio
(minuti,
max 45)

Benjamin 64 256 12 57 57 10 41,67 12,88 11 31,79
Cadet 120 480 13 58 58 19 46,49 10,57 28 36,86
Junior 128 512 13 63 63 20 43,76 11,27 13 43,12
Student 48 192 14 61 61 8 45,65 10,69 3 40,07

360 1440



33.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.2533.25 45454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545454545 52525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252525252

383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838383838 494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949 575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757575757

3636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636 4343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343434343 52.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.2552.25

393939393939393939393939393939393939393939393939393939393939393939393939393939393939393939393939 45.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.545.5 555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555

0

10

20

0

10

20

0

10

20

0

10

20

B
e
n

ja
m

in
C

a
d
e
t

J
u

n
io

r
S

tu
d
e
n

t

20 40 60
Punteggio

N
u

m
e
ro

 s
q
u

a
d
re

 c
o
n

 u
n

 d
a
to

 p
u

n
te

g
g
io

Figura 6.1: Distribuzione dei punteggi (mediana, primo e ultimo quartile sono indicati rispettivamente con il tratteggio
blu, rosso e verde)
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Figura 6.2: Distribuzione di punteggi e tempi per categoria (a sinistra) e per istituto (a destra)



0

1000

2000

0.25 0.50 0.75 1.00
Punteggio/Max

T
e
m

p
o
 r

im
a
n

e
n

te

Regione

EMR

FVG

LAZ

LIG

LOM

PIE

PUG

SIC

TAA

TOS

VEN

Performance per regione

0

1000

2000

0.25 0.50 0.75 1.00
Punteggio/Max

T
e
m

p
o
 r

im
a
n

e
n

te

Provincia

BA

BG

BI

BL

BO

BS

BZ

CO

CT

FO

FR

GE

GO

LO

MB

MI

PA

PI

RA

TO

TV

UD

VA

VC

VI

VR

VT

Performance per provincia

Figura 6.3: Distribuzione di punteggi e tempi per regione (a sinistra) e per provincia (a destra)
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Figura 6.4: Numero squadre partecipanti e performance provinciali
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Figura 6.5: Successo nei quesiti (il colore indica il punteggio massimo e quindi la difficoltà relativa secondo gli autori)
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