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Técnicas Algorítmicas

• Programação Avançada:

Problemas gerais
Estruturas de Dados
Strings
Teoria de números
Grafos
Combinatória
Programação Dinâmica
Backtracking
Grids
Geometria



Súmula da Disciplina

http://www.inf.ufrgs.br/~comba/inf1056-2009-1.htm

moodle: inf01056

Porquê fazer essa disciplina ?

• Razões do aluno:

conhecer profundamente as técnicas de projeto 
de algoritmos e seus respectivos algoritmos 

experiência prática de implementar estes 
algoritmos

melhorar sua estratégia para resolução de 
problemas e estimular criatividade

eventual participação em maratonas conta no 
curriculum, e pode abrir portas para melhores 
empregos, e/ou posições acadêmicas (mestrado ou 
doutorado)



Porquê Ensinar Esta Disciplina ?

• Razões do professor:

Estabelecer a UFRGS como centro de 
referência no ensino de Computação

Formar alunos de alta qualidade com forte 
formação de algoritmos e programação

Mercado de trabalho

Mestrado e ou Doutorado

Este processo de treinamento é extremamente 
gratificante 

Motivação Adicional

• Maratona:
• 9 PROBLEMAS 
• 5 HORAS para resolver (C, C++, JAVA) 
• Times de 3 pessoas
• 1 Computador
• Sem acesso a internet e outras mídias
• Acesso a notas pessoais e livros
• Impressora disponível



Maratona de Programação

• Como formar times ?

Integrantes tem que saber trabalhar em grupo

 3 pessoas trabalham melhor que 1

Todos devem conhecer todas as técnicas 
algorítmicas e saber resolver problemas nelas

Pelo menos 1 especialista no grupo em cada 
técnica algorítmica  

Links: http://maratona.ime.usp.br/preparacao08.html

Maratona 2005



Maratona 2005

Resultados 2005
# Username User Site User Solved Problem Details Total Time

1 team11 1 ITA - in the case, it is 7

A:laranja(2/33)! !C:branco(1/11)! !
D:verdeescuro(2/215)! !

E:amarelo(1/143)! !
F:azul(1/45)! !

G:verdeclaro(1/51)! !
H:marrom(1/93)! ! !

631

2 team17 1 PUC-Rio Link-EdiSamba 7

A:laranja(3/104)! !C:branco(1/10)! !
D:verdeescuro(1/167)! !

E:amarelo(1/266)! !
F:azul(3/42)! !

G:verdeclaro(2/94)! !
H:marrom(1/154)! ! !

937

3 team6 1 IME-USP A 6

A:laranja(2/47)! !C:branco(1/19)! !
D:verdeescuro(2/121)! !

E:amarelo(1/-)! !F:azul(1/37)! !
G:verdeclaro(1/181)! !

H:marrom(2/260)! ! !

725

4 team23 1 UFRN HDD1 6

A:laranja(2/60)! !C:branco(1/9)! !
D:verdeescuro(6/176)! !

E:amarelo(3/-)! !F:azul(2/88)! !
G:verdeclaro(2/162)! !

H:marrom(1/212)! ! !

867

5 team25 1 DCC UFRJ Frost Byte 5

A:laranja(1/57)! !C:branco(1/10)! !
F:azul(3/131)! !

G:verdeclaro(1/111)! !
I:azulmarinho(1/216)! ! !

565

6 team16 1 UnB =oD 5

A:laranja(4/97)! !C:branco(1/16)! !
D:verdeescuro(3/-)! !

F:azul(2/38)! !
G:verdeclaro(2/156)! !

H:marrom(1/225)! ! !

632



Maratona 2006

Resultados 2006



Maratona 2007



Maratona 2007

Resultados 2007



Maratona 2008

Maratona 2008



Maratona 2008

Maratona 2008



RESULTADOS 2008

Como fazer um bom papel na 
maratona brasileira ?

• 10 primeiros lugares asseguram medalha
7-10: Medalha de Bronze
4-6: Medalha de Prata
1-3: Medalha de Ouro

• 1-2 lugares asseguram lugar no Mundial:         
2008: foram 6 times

Mundial 2008 em Tokio, JAPÃO

• Qual é o objetivo ??

2 times na final nacional

2 times entre os 10 

Ouro ?



Exemplos de Problemas

http://icpcres.ecs.baylor.edu/onlinejudge/ 

2487 Problemas Disponíveis:

Cadastrar usuário:

Submeter soluções em C, C++, Java e pascal

Estatísticas



Estatísticas

Resultados do Juiz
• #  Accepted (AC) - Congratulations!

• # Presentation Error (PE) - Check for spaces, left/right justification, line feeds, etc.

• # Accepted (PE) - Your program has a minor presentation error, but the judge is letting you off with a warning. Stop 

here and declare victory!

• # Wrong Answer (WA) - Your program returned an incorrect answer to one or more secret test cases.

• # Compile Error (CE) - The compiler could not figure out how to compile your program. The resulting compiler 

messages will be returned to you. Warning messages are ignored by the judge.

• # Runtime Error (RE) - Your program failed during execution due to a segmentation fault, floating point exception, or 

similar problem. Its dying message will be sent back to you. Check for invalid pointer references or division by zero.

• # Submission Error (SE) - You did not correctly specify one or more of the information fields, perhaps giving an 

incorrect user ID or problem number.

• # Time Limit Exceeded (TL) - Your program took too much time on at least one of the test cases, so you likely have 

a problem with efficiency.

• # Memory Limit Exceeded (ML) - Your program tried to use more memory than the judge's default settings.

• # Output Limit Exceeded (OL) - Your program tried to print too much output, perhaps trapped in a infinite loop.

• # Restricted Function (RF) - Your source program tried to use an illegal system function such as fork() or fopen(). 

Behave yourself.



C 
Standard Input/Output

#include <stdio.h>

int main() {

  long a, b, c;

  while (scanf("%ld %ld", &a, &b) != EOF) {

    if (b > a) c = b-a; else c = a-b;

    printf("%ld\n", c);

  }

  return 1;

}

C++ 
Standard Input/Output

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {

  long long a, b, c;

  while (cin >> a >> b) {

    if (b > a) c = b-a; else c = a-b;

    cout << c << endl;

  }

  return 1;

}



Exemplos 

Qual é a máxima soma encontrada em sub-vetor 
contíguo deste vetor ?

Assumir se todos números forem negativos 
que a soma vale 0

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

Exemplos 

Qual é a máxima soma encontrada em sub-vetor 
contíguo deste vetor ? 187

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84



Exemplos 

Qual é a máxima soma encontrada em sub-vetor 
contíguo deste vetor ? 187

Como programar a solução ?

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

Entrada e Saída

Entrada:

1
10
31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

Saída:

2 6 187



Solução 1

maxsofar = 0;

for (i=0; i<n; i++) 

!for (j=i; j<n; j++) {

!! sum = 0;

!! for (k=i; k<=j; k++) sum += x[k]; 

// sum contains sum of x[i..j]

!! maxsofar = max(maxsofar, sum);

!}

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

Solução 1

maxsofar = 0;

for (i=0; i<n; i++) 

!for (j=i; j<n; j++) {

!! sum = 0;

!! for (k=i; k<=j; k++) sum += x[k]; 

// sum contains sum of x[i..j]

!! maxsofar = max(maxsofar, sum);

!}

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

O(n3)



Solução 2

maxsofar = 0;

for (i=0; i<n; i++) 

!sum = 0;

!for (j=i; j<n; j++) {

!! sum += x[j]; 

// Sum is sum of x[i..j]

!! maxsofar = max(maxsofar, sum);

!}

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

Solução 2

maxsofar = 0;

for (i=0; i<n; i++) 

!sum = 0;

!for (j=i; j<n; j++) {

!! sum += x[j]; 

// Sum is sum of x[i..j]

!! maxsofar = max(maxsofar, sum);

!}

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

O(n2)



Solução 3

cummarr[-1] = 0; // needs to be fixed !

for (i=0; i<n; i++)

!cumarr[i] = cumarr[i-1] + x[i];

maxsofar = 0;

for (i=0; i<n; i++)

!for (j=0; j<n; j++) {

!! sum = cumarr[j]-cumarr[i-1];

!! // sum is sum of x[i..j]

!! maxsofar = max(maxsofar, sum);

}

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

Solução 3

cummarr[-1] = 0;

for (i=0; i<n; i++)

!cumarr[i] = cumarr[i-1] + x[i];

maxsofar = 0;

for (i=0; i<n; i++)

!for (j=0; j<n; j++) {

!! sum = cumarr[j]-cumarr[i-1];

!! // sum is sum of x[i..j]

!! maxsofar = max(maxsofar, sum);

}

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

O(n2)



Solução 4

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

A B

Solução 4

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

A B

ma mb



Solução 4

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

A B

ma mb

mc

Solução 4

float maxsum(int l, int u) {
! if (l > u) return 0;

! if (l == u) return (max(0, x[l]);
! m = (l+u)/2;

! lmax = sum = 0;
! for (i = m; i>= l; i--) {

! ! sum += x[i];
! ! lmax = max(lmax, sum);

! }
! rmax = sum = 0;

! for (i = m+1; i<=u; i++) {
! ! sum += x[i];

! ! rmax = max(rmax, sum);
! }

! return max(lmax+rmax, maxsum(l,m), maxsum(m+1,u));

}

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

O(n logn)



Solução 5

maxsofar = 0;

maxendinghere = 0;

for (i=0; i<n; i++) {

! maxendinghere = max(maxendinghere + x[i], 0);

! maxsofar = max(maxsofar, maxendinghere);

}

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

O(n)

maxsofar maxendinghere

i

Solução 5

maxsofar = 0;

maxendinghere = 0;

for (i=0; i<n; i++) {

! maxendinghere = max(maxendinghere + x[i], 0);

! maxsofar = max(maxsofar, maxendinghere);

}

31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84

O(n)

maxsofar maxendinghere

i



Warmup

Criar conta em Valladolid

Resolver Problema 100 


