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Ficha 2 (variavel)

Disciplina: Topicos em Algoritmos

Cédigo: Cl1355/CI355

Natureza:
() Obrigatéria  ( X) Optativa (X)) Semestral ( ) Anual ( ) Modular
Pre’_requisito: CO_requisito: Modalidade: ( ) Presencial ( X ) Totalmente EAD ( ) ...... % EAD!
CH Total: 60 | Padrao(PD): | Laboratério(LB): Campo(CP): | Estagio(ES): | Orientada(OR): | Pratica Especifica(PE):
CHsemanal: 6 | PD=10 LB=0 CP=0 ES=0 OR=0 PE=50
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gica(EFP): lar(PCC):

EFP=0 EX=0 PCC=0

EMENTA (Unidade Didatica)

Tépicos diversos de Projeto e Analise de Algoritmos

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Introducao a algoritmos utilizados em programacao competitiva.
1. Entrada/saida em C++, estruturas de dados e algoritmos da STL
Busca completa, teste de permutacdes e backtracking.
Principios matematicos de sequéncias, fungdes recursivas e inclusao e exclusao.
Diviséao e conquista, busca bindria, arvore de Fenwick e de segmentos.
Solugdes gananciosas e programacao dinamica.
Busca em grafos, caminho minimo e menor ancestral comum.
Dois ponteiros, emparelhamento estavel, compressao de coordenadas, padrdes comuns.
Teoria dos numeros: Crivo de Eratostenes, inverso multiplicativo, propriedades do médulo.

Articulagcbes e pontes, componentes conexos, emparelhamento bipartido e fluxo maximo/corte minimo.
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Decomposicdo em raiz quadrada, cadeias (HLD) e algoritmo de Mo.

—_
—_

. Strings: Trie, KMP, expressdes regulares, vetor e autdbmato de sufixos.

—
N

. Jogos combinatérios, Nim e Teorema de Sprague-Grundy.

—h
w

Geometria: Representacdo de pontos e poligonos, varredura linear, fecho convexo.

—
N

. Outros temas mais avangados dependendo do tempo disponivel.
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OBJETIVO GERAL

Apresentar problemas de programagao competitiva e técnicas para solugdes.

OBJETIVO ESPECIFICO

1. Expor diversos problemas de programacdo competitiva que exigem diversas técnicas diferentes para
resolucao.

2. Apresentar em detalhe certos algoritmos e estruturas de dados e apontar para referéncias para apren-
der mais sobre técnicas especificas.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

O curso mescla: (1) aulas teéricas expositivas ministradas na forma sincrona, incluindo solugdes de proble-
mas, através de plataformas de videoconferéncia; (2) leituras feitas pelos alunos de material disponibilizado
pelo professor; (3) a realizacdo de competi¢cdes de programagdo semanais com problemas ligados ao tema
de semana que serdo usadas para avaliagao

A disciplina sera desenvolvida através de aulas sincronas de 2h de duragdo. Nestas aulas serdo apresen-
tadas as técnicas descritas para resolucdes de problemas, e que serdo testadas naquela semana.

Os materiais de leitura e a abertura das competigées serao disponibilizadas aos alunos logo apés a aula
sincrona sobre aquele assunto. Espera-se que o aluno gaste 3 horas no decorrer da semana para resolver
0s exercicios da prova.

A interacao efetiva com os alunos ira a ocorrer nas aulas sincronas (na sala https://bbb.c3sl.ufpr.br/b/and-
yct-in4-2mt) e no atendimento remoto via consulta por e-mail. O material das atividades assincronas sera
formado de recomendacdes de leitura, a gravacdo da aula sincrona e a competicao.

Havera um total de 12 competicbes semanais, cada uma composta de aproximadamente 10 problemas. A
competicdo tera duragéo de uma semana a partir da aula semanal e deve ser feita individualmente. Apo6s
esta uma semana, é permitida a discussdo geral dos problemas, e a solugcdo contribui para a nota.

FORMAS DE AVALIAGAO

A cada semana uma nota serd atribuida para o desempenho na competicdo. A média serd a média simples
das 12 notas. Pontos extras poderdo ser atribuidos para problemas resolvidos fora dos prazos de cada
competicéo.

A prova final serd no dia 17/12/2021.
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Arthur Pratti Dadalto. Ementa Modalidade Programacéo (OBI). URL: https://olimpiada.ic.unicam
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Adrian Vladu e Cosmin Negruseri. Suffix arrays — a programming contest approach. 2005. URL: http:
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github.io/cp-geo.pdf.

Professor da Disciplina: André Luiz Pires Guedes

Assinatura:
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Chefe de Departamento: Fabiano Silva

Assinatura:

OBS (1): ao assinalar a opgdo % EAD, indicar a carga hordria que sera a distancia.



Disciplina: Toépicos em Algoritmos - Desafios de Programacgao

Docente responsivel: André Guedes (andre@inf.ufpr.br)

Colaboradores: Fernando Monteiro Kiotheka (fmk17@inf.ufpr.br)
e Raul Gomes Pimentel de Almeida (rgpal8Qinf.ufpr.br)

Carga hordria: 60 horas, distribuidas em 12 semanas (5 horas por semana, em média)

Modalidades e meios:

e Atividades sincronas:
videoconferéncia via BBB (na sala https://bbb.c3sl.ufpr.br/b/and-yct-in4-2mt)

e Atividades assincronas:
péagina da disciplina

Cronograma detalhado:

la semana - 2021-09-24

Introdugdo a online judges, entrada/saida em C++

Estrutura do problema, como lidar com miltiplos casos de teste.
Templates, competigdes.

Estruturas de dados em C++: vector, stack, priority_queue, queue.
Fungdes de ordenacgdo, STL em geral em C++. Pair. nth-element.
Analise de algoritmos basica. Complexidade e estimativa.

. minstack/minqueue.
https://cp-algorithms.com/data_structures/stack_queue_modification.html
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2a semana - 2021-10-01

Busca completa.

1. Bitset e geracgdo de permutagles. (2°n e etc).

2. Conjuntos (se mescla com set e bitset).

3. Testar todas as permutagdes com next_permutation.

4. Backtracking: 8 queens e problema dos tapetes de karaté.
Matematica.

6. Férmula de progressdo aritmética, férmula de progressido geométrica.
7. Triangulo de pascal (fatorial).

8. Exponenciacgdo bindria.

9. Inclus&o/exclus3o.

10. Janela deslizante.

3a semana - 2021-10-08

Divis8o e Conquista: Merge Sort (inversdo).
Busca binaria.

Arvore de Fenwick.

Arvore de Segmentos (ndo preguigoso).

W N -

4a semana - 2021-10-15

1. Soma de prefixos.



© 00N O WwN

10.

Solugdo gananciosa/gulosa.
Programac8o dindmica. Memoizagdo, iterativa.
Problema da mochila.
Longest Increasing Subsequence.
Contagem de solugdes (com médulo de alguma coisa, etc).
Paths in a Grid.
Probabilidade
Contagem de caminhos no Robot in a Grid (AtCoder).

Requer inverso multiplicativo, d& pra usar ~(P-1) e falar depois.

ba
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semana - 2021-10-22

DFS, BFS.

Detecgdo de ciclos com DFS.

Busca de caminho minimo. Dijkstra, Floyd-Warshall, Bellman-Ford.
Ervore Geradora Minima: Prim.

Kruskal e DSU.

Busca do menor ancestral comum.

semana - 2021-10-29

Semana leve, sé técnicas aleatdrias

O WN -

Ta

Dois ponteiros.

Emparelhamento estavel.

4-vizinhanga, 8-vizinhanga.
Compressédo de coordenadas.
Multiset/Bag ordenado por frequéncia.
Teto de divis&@o por inteiros.

semana - 2021-11-05

Teoria dos numeros.
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Fatoracgédo.

Maior divisor comum/Minimo mdltiplo comum.
Crivo de Erastétenes e variagdes.

Nidmero de divisores.

Funcdo totiente de Euler.

Médulo.

Euclides extendido, e inverso multiplicativo.
Teorema chiné&s do resto.

Exponenciacdo bindria de matrizes: Fibonacci.

. Pollard Rho.

semana - 2021-11-12

Articulagdes e pontes.

Componentes conexos: Kosaraju e Tarjan.
Emparelhamento bipartido de grafos.
Fluxo méximo e corte minimo.
Stoer-Wagner.



9a semana - 2021-11-19

Decomposicgdes.

1. Decomposigdes em raiz quadrada.
2. Algoritmo de Mo.

3. Arvore de segmentos preguigosa.
4. Decomposig8o em cadeias (HLD).

10a semana - 2021-11-26

String.

Trie.

KMP.

Regex.

Vetor de sufixos.
Autdmato de sufixos.
Arvore de palindromo.
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11a semana - 2021-12-03

Teoria dos jogos.

1. Nim.

2. Teorema de Sprague-Grundy.
3. Slow k-Nim.

4. Staircase Nim.

12a semana - 2021-12-10

Geometria.

1. Representagdo de poligomnos.
2. Varredura linear.

3. Fecho convexo.

4. Voronoi.

13a semana (opcional)

Probabilidade.

Arvore de Fenwick 2D.
Nimero de Catalédo.
Fungéo Z.

Treap.

FFT.

Coisas mais complicadas.
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Prova final - 2021-12-17



