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CURSO DE PROGRAMACION COMPETITIVA

URJC-2023

;Quién somos?

«2s grafo

u R c .1 Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica
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CURSO DE PROGRAMACION COMPETITIVA

URJC - 2023

;En que trabajamos?

@ ynamon X\, RatedPower

> 4
: GOBIERNO MINISTERIO )
v DE ESPANA DE CIENCIA
| : : E INNOVACION oen
INVESTIACION
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:Lenguajes?







Ingenieria Informatica
Ingenieria de Computadores

Ingenieria del Software

Diseno y Desarrollo de Videojue...

Matematicas

Disefio y Desarrollo de Videojue...
Ingenieria del Software + Mate...

Ingenieria Informatica + Admini...
Ingenieria Informatica + Ingenie...
Ingenieria Informatica + Ingenie...

Ingenieria Informatica + Matem...

Ingenieria de la Ciberseguridad
Inteligencia Artificial
Ciencia e Ingenieria de Datos

Otras
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Motivacion

e Programming skills
o diseno de algoritmos
o estructuras de datos
o nociones de complejidad
o ...aprobar asignaturas!!! (ED, EDA, DAA, ...)



Motivacion

e Empresas patrocinadoras
o cazatalentos
O CONCUrsos internos
o entrevistas de trabajo




:EMPRESAS QUE TRABAJO/A GENTE QUE
COMPLETO EL CURSO?
amazon 2 acceniure
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Motivacion

e Participacion en concursos
o SWERC ‘24 en ??77?. ? equipos
o AdaByron 23 -> 10/03y 07/07
o Google Hashcode -> 13/04
o 12 Uvas -> 31/12
o ... premiosy honor!!!
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CURSO DE PROGRAMACION COMPETITIVA

URJC-2023

Curso:

11 sesiones

3 de febrero - 28 de abril (inclusive)
Viernes: 17:00 - 19:00

Aula 001 - Aulario 2 (Teoria)

Aular 109/111 - Laboratorios 3 (Practica)




PLANIFICACION DEL CURSO

e Cadabloque se dividira en dos sesiones; una
tedricay una practica

e Enlateodrica,los docentes explicaran los
algoritmosy los diferentes usos, asi como resolver
alglin problema de ejemplo tipo

e En la practica,se levantaraunjuezy se haraun
concurso de prueba con enunciados cortos para
fortalecerlo dado la semana anterior

£




CURSO DE PROGRAMACION COMPETITIVA

URJC-2023

UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS

Historical standings

Fechas importantes: . Hackbull

ode © Marcelino Siles Rubia
u © Hugo Leal Vara
o Adan El Yaacoubi
© Raul Martin-Santamaria (coach)

o Ell4/02 NO eXlSte debIdO al . Te:a.\”mtodeVerano

o Cristian Pérez

viaje a Milan para participar U ¢ ceEosdes

o Francisco Tortola
) l SW E RC o [saac Lozano Osorio (coach)
* pik2s
& ° Raul Fauste Jimenez
u o Sara Garcia
o Alicia Pina
o |saac Lozano Osorio (coach)

£



CLASIFICATORIOADABYRON 2023 - URJC

Sesidon 24/02 Concurso por Equipos

17:00 a 20:00

Maximo 7 clasificados asegurados 1 por categoria

https://ada-byron.es/2023/reg/madrid/locales/urjc/

£



https://ada-byron.es/2023/reg/madrid/locales/urjc/

PLANIFICACION DEL CURSO

oque 1: Introduccion (03/02)

oque 2: Estructuras de Datos (10/02, 24/02)

loque 3: Algoritmos de busqueda y voraces (03/03, 10/03)
oque 4: Grafos (17/04, 24/03)

oque 5: Grafos ponderados (31/03, 14/04)

loque 6: Programacion Dinamica (21/04)

Concurso Final (28/04)

O 0 W0 W W0 W

Los concursos tendran premios relacionadoscon merchan de la universidad. No sabemos
cantidad pero aseguramos minimo 1 premio no acumulativo (si alguien gano, pasara al
siguiente)

£



CONCURSO ENTRENAMIENTOADABYRON 2023

Sesion 10/03 Concurso Individual
ONLINE

17:00 a 19:00

Mismos problemas que en el entrenamiento del AdaByron

£



CANALESY FORMULARIODE EQUIPOS

@URJC_CP  @Dijkstraidos  Formulario

£



NO TENGO EQUIPO!!

Los concursos oficales FUERZAN que sean 3 personas,
en caso de ser menos 0 mas no permiten participar.

Usad la clase para buscar otros companeros.
Usad los grupos.

Preguntadnos, pero ser 3 para poder participaren
cualquier evento.

£



:Y MIS CREDITOS?

o 11 sesiones - asistira MINIMO 8 de ellas =
CREDITOS

o Concursos (HashCode, AdaByron, SWERC)
= CREDITOS

o Voluntariosen concurso = CREDITOS

£



¢COMO SE VALIDAASISTENCIA?

O Sesiones tedricas: Aplicacion de la URJC de Asistencia
en un momento aleatorio de la clase. En caso de fallar,
formulario de asistencia.

O Sesiones practicas: Minimo de 1 envio por
persona/equipo revisando IP del envio + Aplicacion

URJC en un momento aleatorio.

O No rellenar el formulario o envio = NO ASISTENCIA

£



¢ Podemos preguntar cualquier duda?

o Siyno..




PLANIFICACION DEL CURSO

Objetivos:

e Sentirse cdmodo en un ambiente competitivo

e Familiarizarsecon los jueces (y a ser posible con
sistemas UNIX)

e Entrenarde maneradinamicasus habilidadesde
programacion

£



OBJETIVOS EN PROGRAMACION COMPETITIVA

e Resolver los problemas en el menortiempo posible
e Tener nocionesintuitivas:
o Tiposde problemas, algoritmos...
o Complejidadyvs limite de tiempo (eficiencia)
o Estructurasde datos necesarias
e Trabajoen equipo (nombres creativos)
® Representartu institucion, pais...

£



TIPOS DE COMPETICIONES

ADA BYRON ﬁ SWEI'C _
e ACM-ICPC:

ICpC Ltg ammin IgcC"tg :
o 5horas de duracion

SWERC
o Equipos: 3 personas (1 ordenador)
o Puntuacion: problemas resueltos (0/1)
B Empates: tiempo + penalizaciones

£


https://swerc.eu/2022/about/
https://ada-byron.es/2023/reg/

TIPOS DE COMPETICIONES

TEAM e @ @ @ B @ & O D0 B 0O ©
Harbour Space University
Tel Aviv University
Tel Aviv University
Harbour Space University
ENS Ulm 1 9
Ecole Mormale Supérieure de Paris
mETHodical 9
ETH Ziirich
EP Oranje 8
Ecole Polytechnigue
UPC-2 8
Universitat Politécnica de Catalunya

ENS Ulm 3

. 8

Ecole Mormale Supérieure de Pariz
$GSS 8

University of Padowa
UPC-1 8

Universitat Palitécnica de Catalunya
Outlaws 7

Instituta Superior Técnico
UPC-3 7

Universitat Politécnica de Catalunya
EF Funk 7

Ecole Polytechnique

Not Last Place

7
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne ----

https://swerc.eu/2021/theme/scoreboard/public/



https://swerc.eu/2021/theme/scoreboard/public/

MARCADOR DESCONGELADO SESION DE PRUEBA

wx em o W) B @ B (€
IEEENED | o
Universidad Rey Juan Carlos
B s o e e e
Universidad Rey Juan Carles
TN | |
Universidad Rey Juan Carles
B - e e
Universidad Rey Juan Carlos
e |
Universidad Rey Juan Carlos
T
Universidad Rey Juan Carlos
s
Universidad Rey Juan Carles
B s e e e
Universidad Rey Juan Carlos
e | |
Universidad Rey Juan Carlos
B L oo e
Universidad Rey Juan Carlos
e |

Universidad Rey Juan Carlos

https://urjc-cp.numa.host/jury/scoreboard



https://urjc-cp.numa.host/jury/scoreboard

TIPOS DE COMPETICIONES

e ACM-ICPC (Proceso de seleccion)

o Eliminatoriasen la universidad si hay mas de
tres equipos

o Eliminatoriasen el conjuntode paises que
forman una regién (South-Western Europe)

o Eliminatoriasentre los potenciales candidatos
en todo el continente (Super regional europeo
(Beta)

o Final Mundial

£




TIPOS DE COMPETICIONES

e Codeforcesy Topcoder
o Concursos muy rapidosy frecuentes
Libre para cualquiera
Dos o tres divisiones para novatos y expertos
De 95 a 120 minutos de duracion
Puedes ver y ‘romper’ el cédigo de otros
Sistemade puntuacion (mientras mas tardes en resolver
problemas, mas te penalizan en puntos)

O O O O O

£


https://codeforces.com/
https://www.topcoder.com/

TIPOS DE COMPETICIONES

e Facebook Hacker Cupy Google Code Jam
o Evento de gente masivaonline
o Al menos 4 rondas
Suele haber ronda de clasificacion, 2 rondas de filtro y
luego la fase final
Dos tipos de evaluacion (smally large)
El caso small se corrige automaticamente
El caso large se corrige al terminar la competicion
Se permite cualquier tipo de solucidn (incluso manual 6
hardcodeada) que permita llegar al output

O

O O O O

£


https://codingcompetitions.withgoogle.com/codejam

TIPOS DE COMPETICIONES

e USACO/COCI/IOI

o Concursosdirigidos a alumnos de bachiller/secundaria

o iNO SON TAN FACILES!

o Son evaluados con sistemasde puntuacion (no binario ni
penalizando tiempo de solucion)

o Resultados después de la competicion

o Funcionan por temporadas (de noviembre a abril) por ser
eliminatoriaspara el IOl (International Olympiadsin
Informatics)

£



CARACTERISTICAS DE UN PROBLEMA

Enunciado: Se explica el problema con una narracion que lo
justifica

Analisis del Problema: Se requiere una solucién determinista
para el problema (siempre encontraremos una solucion optimay
valida)

Entrada: Se especifica lo que nuestro programa debe leer

Salida: Se especifica lo que nuestro programa debe mostrar
Ejemplos 1/0: Muestras de entrada/salida con el comportamiento
esperado para el programa

Limites [Opcionales]: Lo maximo é minimo en cuanto a variables
que nuestro programa debe tomar en cuenta

£



CARACTERISTICAS DE UN PROBLEMA

e Tiposde Lectura:
o Uncaso: Selee un caso de pruebay a partir de la entrada se
genera una saliday termina la ejecucidn
o Multiples casos: Se leen varios casos de pruebasy, dadas
multiples entradas, se generan multiples salidas
e iCuidado conreutilizarestructuras de datos!
e No hace falta guardartodos los resultados y mostrarlosal final

£



LENGUAJES DE PROGRAMACION

C
C++

Java
Python (muy nuevo)




CARACTERISTICAS DE UN PROBLEMA:

LECTURADE T CASOS

Se recibe un entero Ty luego vendran T casos de prueba

Scanner sc = new Scanner(System.in);
int t = sc.nextInt();
for(int 1=0; 1i<t; 1++) {

//- leer datos de cada caso

//- codigo + generar salida int t;
} scanf('"%d", &t);

for(int i=0; i<t; i++){
| _ // — leer datos de cada caso
n = 1nt(1input()) // - codigo + generar salida
for i in range(n): }
#- leer datos de cada caso
#- codigo + generar salida

£



CARACTERISTICAS DE UN PROBLEMA:

LECTURAHASTA EOF

Se leen los casos hasta leer la marca EOF (End-Of-File)

Scanner sc = new Scanner(System. in);
while(sc.hasNextInt()) {
int n = sc.nextInt();

// codigo int n;
} while(scanf("%d", &n) !'= EOF){
//codigo
import sys b

for line in sys.stdin:
#codigo




CARACTERISTICAS DE UN PROBLEMA:

LECTURAHASTACASOENO

Se lee el nimero de casos hasta que se consiga una condicion de
parada (generalmentecuando la entrada sea 0)
Scanner sc = new Scanner(System. in);

int n = sc.nextInt();
while(n!=0) {

//codigo in? n;
n = sc.nextInt(); whlle(scanf("%d", &n)!= EOF && n!'=0){
} //codigo
s

import sys

for line in sys.stdin:
1f(line=="0\n"):

sys.exit() PYTHON
#codigo

£



https://www.geeksforgeeks.org/python-input-methods-competitive-programming/

CARACTERISTICAS DE UN PROBLEMA:

HE ESCRITO MI SOLUCION ;Y AHORA QUE?

Tu solucidon es al menos tan
buena como la esperada

* Imprimes correctamente
todos los casos ocultos

* Tucoddigotarda menos
en ejecutarse que el
tiempo limite

* Tucodigoterminade
ejecutarsesin problema

i



CARACTERISTICAS DE UN PROBLEMA:

HE ESCRITO MI SOLUCION ;Y AHORA QUE?

W A WRONG ANSWER

La solucion que imprimes en
alglin caso no coindice con la
esperada

1iiiii_l.:;'5.=_._,.

WRONG ANSWER! .
LEFSGO!




CARACTERISTICAS DE UN PROBLEMA:

HE ESCRITO MI SOLUCION ;Y AHORA QUE?

RT E RUN TIME ERROR

Tu cédigo muere por algun fallo
en tiempo de ejecucion

 Dividirentre cero
' Error: keyboard not connected .
 Acceder azonasde memoria
press any key to continue! NO rese rvada
* Usarobjetosen "null"

i



CARACTERISTICAS DE UN PROBLEMA:

HE ESCRITO MI SOLUCION ;Y AHORA QUE?

I L I TIME LIMIT EXCEPTION

Tu cédigo tarda demasiado en
ejecutarse

 Hayque reducir la
complejidad del algoritmo!!!

* Puede esconder otros
veredictos

i




CARACTERISTICAS DE UN PROBLEMA:

HE ESCRITO MI SOLUCION ;Y AHORA QUE?

I\/I L E MEMORY LIMIT EXCEPTION

Tu coédigo utiliza mas memoria
de la reservada

 Hayque reducirla memoria
del algoritmo!!!

 Puede esconder otros
veredictos

Nota: Error muy comun en Acepta el Reto, verifican mucho la memoria.

i



CARACTERISTICAS DE UN PROBLEMA:

HE ESCRITO MI SOLUCION ;Y AHORA QUE?

PRESENTATION ERROR

Tu cédigo esta bien, pero no lo
has impreso de la manera
correcta

* Nosiempre se contempla,

en algunas ocasiones
devolvera un WA

i




Ejemplo Problema: jHola mundo!

https://www.aceptaelreto.com/problem/statement.php?id=116

iHola mundo!

Tiempo mdxima: 1,000 5 0 Memoria mdxima: 2048 Kig
Dicen los viejos que en este pais el latin era una asignatura obligatoria por la que todos los estudiantes de bachillerato tenian que pasar.
Dicen los vigjos que el primer dia de clase de latin cualquiera esperaba que los alumnos salieran sabiendo el “rosa rosag”.

Dicen los viejos que esa era la primera declinacién,

Quiza, dentro de muchos afos, nosotros seamos los viejos que contemos batallitas de cdmo se ensefaba informatica. Y quizd entonces,
digamos que en la primera clase de cualquier curso en el que se explicara un lenguaje de programacion, se tenia que salir hablende escrito "un
hala munda™.

¥ e50 e5 lo que vamos a hacer, Escribir un programa que escriba tantos “hola mundo™ come nos pidan,

Entrada

La entrada consta de una dnica linea que contiene un nomero n, 0 5 n = 5, que indica cuantos mensajes hay que emitir,

Salida

Cada mensaje a escribir aparecera en una Onica linea y sera la cadena "Hola mundo.”.

Entrada de ejemplo

‘3

Salida de ejemplo

EHula murndo .
: Hola mundo.
: Hola mundeo.



https://www.aceptaelreto.com/problem/statement.php?id=116

¢ YSINO LO CONSIGO?

* SIGUE PROBANDO!!

Un mal veredicto no es excusa para
rendirse, SIGUE!!!

* INTERNET

No lo tienes durante los concursos, pero
entrenando no te quedes con la duda
 CP3yCP4

La biblia de la programacion competitiva
(hay copias en la biblioteca)
 Pideayuda

. * ldeone
Usad el grupo de telegram para pedir . Diffchecker

ayuda

£


https://ideone.com/
https://www.diffchecker.com/

(Podemos tener todos los casos de prueba?

;Enuna empresa te dan casos de prueba para encontrar un
fallo?
;Enun examen te los dan?

Si se necesitan tras mucho esfuerzo se os pasaran para
aprender, pero aprender a encontrar fallos es algo muy
Importante.

Busca tus propios casos, pon los casos limites y prueba el
algoritmo.

£



A PIKARSE!!!

Ranking por universidades 2022

https://aer.lluiscab.net/institutions

Nombre Miembros Puntuacion
1 Universidad Complutense de Madrid 1233 5.164.163
2 l.E.S. Comercio 156 1.338.451
3 Universidad Rey Juan Carlos 136 767419
4 Universidad Autonoma de Madrid 63 674.278
5 |.E.S. Cuatrovientos (Pamplona) 4 463.083
6 I.E.S. Oretania (Linares) 80 425.001
7 |.E.S. La Senia (Paiporta) 71 328.146
8 Institut Sabadell 85 213.251
9 l.LE.S. San Vicente (Alicante) 88 188.804
10 Universidad de Valladolid 42 182.404

£


https://aer.lluiscab.net/institutions

A PIKARSE!!!

Ranking por universidades 2023

https://aer.lluiscab.net/institutions

Nombre Miembros Puntuacion
1 Universidad Complutense de Madrid 1516 6.344.983
2 I.E.S. Comercio 214 1.984.494
3 Universidad Rey Juan Carlos 202 1.148.551
4 Universidad Autonoma de Madrid 68 628.289
5 I.E.S. Oretania (Linares) 101 462.174
6 I.E.S. La Senia (Paiporta) 115 431.214
7 I.E.S. Cuatrovientos (Pamplona) 5 401.030
8 Universidad Politécnica de Madrid 157 383.208
9 I.E.S. Muralla Romana (Lugo) 85 338.353
10 I.LE.S. San Vicente (Alicante) 99 255.387

£


https://aer.lluiscab.net/institutions

A PIKARSE!!!

Ranking Codeforces

https://codeforces.com/ratings/organization/2365

Rating b
Who # =
1(14397) &= jiluczyn 37 1530
2 (24072) == Serg_ 14 1354
3 (25146) &= tortolavivo23 6 1338
4 (26025) = aliipz 22 1325
5(38761) &= saragarz 14 1176
6 (45814) &= poloWin 15 1103
- &= ddavidm1 15 1581
- == rmartin 12 1393
- o= Ouyia 2 1345
- &= isaaclo97 26 1079



https://codeforces.com/ratings/organization/2365

A PIKARSE!!!

Bot creado por David

AERStalker Reply
Lista de mis comandos

/help Muestra este mensaje

Si os agobia podéis saliros,
iztearizltgiliiirféfnotfre> comienza a seguir a un usuario, cuando pe ro an I Mma ba Sta nte d

tenga actividad en AceptaElReto,

lo sabrés participar a todos los demas
/aer_unstalk <nombre> Elimina el seguimiento a un usuario en

AceptaEIReto si el BOT no para de saltar!

/cf stalk <nombre> comienza a seguir a un usuario, cuando tenga

actividad en Codeforces, lo sabras "o ~ 1z

/cf_unstalk <nombre> Elimina el seguimiento a un usuario en { AERStalker | Reply §
Codeforces | @ El usuario ali.pz ha tenido AC &/ ¥ en 672 - Terminando los
/list Muestra todos los usuarios que se estan siguiendo o chalets |
actualmente , , ) G. _—
/about Muestra informacién acerca del bot 11:43 S S — (j
il ey | |
| AERStalker %

El usuario cftryharder ha tenido WA \a,-x en C - Card Game
' 2y |
SE—

El usuario cftryharder ha tenido WA \w‘x en C - Card Game o

o El usuario cftryharder ha tenido AC %! en C - Card Game

_ . —— — Ty T % T

£



Ejemplo Problema: 112A

https://codeforces.com/problemset/problem/112/A

A. Petya and Strings

time limit per test: 2 seconds
memory limit per test: 256 megabytes
input: standard input
output: standard output

Little Petya loves presents. His mum bought him two strings of the same size for his birthday. The strings consist of uppercase and
lowercase Latin letters. Now Petya wants to compare those two strings lexicographically. The letters' case does not matter, that is an
uppercase letter is considered equivalent to the corresponding lowercase letter. Help Petya perform the comparison.

Input
Each of the first two lines contains a bought string. The strings' lengths range from 1 to 100 inclusive. It is guaranteed that the strings are of
the same length and also consist of uppercase and lowercase Latin letters.

Output
If the first string is less than the second one, print "-1". If the second string is less than the first one, print "1". If the strings are equal, print
"0". Note that the letters' case is not taken into consideration when the strings are compared.



https://codeforces.com/problemset/problem/112/A

e Paginasde entrenamiento.

o Acepta el Reto
o Codeforces

o OnlineJudgey uHunt
o Spoj

Recomendabletener un nick



https://www.aceptaelreto.com/
https://codeforces.com/
https://onlinejudge.org/
https://uhunt.onlinejudge.org/
https://www.spoj.com/

Enlaces del curso

<QUg
4
g Ua ERy >

e Elenlacedel curso
https://urjc-cp.qgithub.io/urjc-cp/

e Enlacede otrasediciones (algunas grabadas)
https://david8Kk.github.io/

Este afio el curso NO se grabara.



https://urjc-cp.github.io/urjc-cp/
https://david8k.github.io/

Tengo mucho interés, ; como avanzar?

1. Practicar lo maximo posible sobre todo en concursos de
Codeforces (semanales).

2. Revisar material de otros anos de las siguientes clases y

oracticar (esto el ano pasado implicé medalla en primero)

3. Leer, entender y practicar cada tema del libro Competitive

Programming 3 o 4 (disponible en biblioteca).

Quien haga estos pasos durante varios anos asegura medalla
en el Europeo.

£



¢Preguntas?




HASTA LA SEMANA QUE VIENE!

@URJC_CP  @Dijkstraidos  Formulario

£



