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Resumen

Las competiciones de programación son un estímulo
importante para los alumnos de informática. Durante
los últimos años ha crecido el número de estas compe-
ticiones en su mayoría promovidas por grandes empre-
sas con el propósito de reclutar alumnos brillantes.

La International Collegiate Programming Contest
es la más antigua de ellas, promovida por la ACM y
patrocinada por IBM. A la final mundial van los me-
jores equipos de cada una de las más de 90 competi-
ciones regionales que tienen lugar por todo el mundo.
La regional en la que pueden participar las universi-
dades españolas es la Southwestern Europe Regional
Contest (España, Italia, Portugal, Suiza, Francia y Aus-
tria). Esta regional fue organizada por la Escola Tècni-
ca Superior d’Enginyeria Informàtica de la Universitat
Politècnica de València en su edición de 2012 y lo será
también en 2013.

En este trabajo se presenta la experiencia de plani-
ficación de una regional, tanto a nivel organizativo co-
mo de planteamiento de los problemas para la com-
petición. Asimismo, se destaca la importancia de este
tipo de competiciones en cuanto al desarrollo de habi-
lidades y destrezas en los alumnos, pues su dedicación
a solucionar distintos tipos de problemas, combinando
conocimientos de matemáticas con técnicas algorítmi-
cas, les da una formación adicional que saben apreciar
las grandes empresas. Algunos alumnos de la ETSInf
que han participado en estas competiciones están en
proceso o ya han sido contratados por empresas del
sector como es Google.

Abstract

Programming contests are a good stimulus for compu-
ter engineering students. These contests have experien-
ced an expansion during last years thanks to the interest
of big companies for hiring brilliant students.

The International Collegiate Programming Contest
is the oldest one, promoted by ACM and sponsored by
IBM. The ACM-ICPC World Final takes place every
year, only the best teams can participate, which are se-
lected from the ones who compete in the more than 90
regional contests celebrated around the world. Spanish
universities can participate in the Southwestern Euro-
pe Regional Contest (Spain, Italy, Portugal, France and
Austria). The 2012 edition of this regional contest took
place in Valencia, organised by the School of Compu-
ter Engineering at the Universitat Politècnica de Valèn-
cia. The 2013 edition will be organised in Valencia as
well.

In this paper it is presented the experience of plan-
ning a regional contest, both from the point of view of
organisation as from posing the problems. Additiona-
lly, it is pointed out the value of this sort of program-
ming contests as they foster the development of some
abilities and skills in students, because the time they
spend solving problems where the knowledge of mat-
hematical concepts and of algorithmic techniques is
very important. This fact gives students a special trai-
ning very appreciated by big software companies. So-
me former students from ETSInf who participated in
international programming contests were hired or are
in process of being hired by Google.
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1. Introducción

Las competiciones de programación van aparecien-
do progresivamente en el horizonte de los estudiantes
de informática, con especial fuerza durante los últimos
años, gracias al interés que han despertado en las gran-
des empresas de software. Éstas patrocinan la mayoría
de las competiciones más conocidas internacionalmen-
te. En algunas de estas competiciones la participación
es únicamente presencial, como es el caso de la des-
crita aquí; en otras es remota durante las fases previas
clasificatorias y presencial en la última fase.

El interés de las grandes empresas está bien defi-
nido: reclutar a los alumnos que destacan en este ti-
po de competiciones. Tal es el caso de exalumnos de
la Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Informàti-
ca (ETSInf) de la Universitat Politècnica de València
(UPV), que han sido contratados o están en proceso.

La más antigua de estas competiciones, con 37 edi-
ciones, es la ACM International Collegiate Program-
ming Contest (ACM-ICPC) [1]. Cada año se celebra la
final mundial, en la que participan los equipos gana-
dores de cada una de las competiciones regionales que
constituyen la fase clasificatoria. Para Europa existen
actualmente cinco regionales, la Southwestern Europe
Regional Contest (SWERC) [2] es la competición re-
gional en la que pueden participar las universidades es-
pañolas junto con las de Italia, Portugal, Francia, Suiza
y Austria.

Organizar este tipo de competiciones y preparar a
los alumnos para su participación en ellas tiene como
finalidad desarrollar en los alumnos involucrados des-
trezas y habilidades para afrontar problemas complejos
de diversa índole, cuya solución requiere la combina-
ción de diferentes fuentes de conocimiento, en especial
de técnicas algorítmicas, y siempre con la eficiencia en
el consumo de recursos como premisa de principio a
fin. Actualmente, las grandes empresas se disputan a
los alumnos que destacan en estas competiciones y el
hecho de participar en ellas, aun sin destacar, es visto
como algo muy positivo en los procesos de selección.
Podríamos citar a muchas, pero son IBM, Google, Mi-
crosoft, Facebook, SAP y T-Systems, entre otras mul-
tinacionales, las que ofrecen puestos de trabajo bien
remunerados para los alumnos con mayor destreza en
programación, así como estancias durante los meses de
verano.

Como profesores consideramos que focalizar el es-
fuerzo docente en mejorar el rendimiento del alumno

medio no debe estar reñido con facilitar el acceso a es-
tas oportunidades a los alumnos destacados.

El resto del presente trabajo cubre en diferentes sec-
ciones los siguientes aspectos a destacar: una descrip-
ción de cómo se desarrolla una competición, la orga-
nización, la configuración del entorno de trabajo y del
juez automático, la preparación del conjunto de proble-
mas, el reparto de responsabilidades entre el personal
involucrado, cómo los alumnos pueden entrenarse y,
finalmente, las conclusiones.

2. ¿En qué consiste una competi-
ción de programación?

En una competición de programación en la que com-
piten varios equipos, o varias personas si es individual,
el objetivo es resolver el mayor número de problemas
dentro del tiempo establecido. En caso de empate a
igual número de problemas se dirime por el tiempo
utilizado. Cada vez que un problema es resuelto (acep-
tado por el juez automático) se acumulan los minutos
utilizados en resolverlo, contando desde el inicio de la
competición. Además, cada envío fallido penaliza unos
minutos, 20 para el caso de la ACM-ICPC y sus regio-
nales. Los minutos acumulados por envíos fallidos a
cada problema sólo se computan cuando el problema
ha sido resuelto, es decir, los minutos de penalización
por envíos fallidos a un problema que un equipo no ha
podido resolver no se acumulan.

accepted AC
compilation error CE

memory limit exceeded MLE
presentation error PE

runtime error RE
time limit exceeded TLE

wrong answer WA

Cuadro 1: Veredictos que el juez automático emite tras
evaluar cada envío.

Los motivos por los cuales un envío es rechazado
son varios. El Cuadro 1 muestra los posibles veredic-
tos. Es importante destacar que el veredicto TLE no
implica que el código fuente enviado como solución al
problema esté mal, sino que utiliza más tiempo de CPU
del permitido para solucionar el problema en cuestión.
El significado de MLE es análogo. Ambos límites son
especialmente relevantes, pues no todas las soluciones
correctas a un problema son aceptadas, únicamente las
más eficientes. Este hecho convierte ciertos problemas
aparentemente fáciles en auténticos retos. El código de
error RE se da cuando el programa enviado falla du-
rante su ejecución y PE se da cuando la solución está
bien pero los datos no se presentan según el formato
solicitado en el enunciado del problema.
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Figura 1: Explicación de las soluciones a los problemas en SWERC 2012.

2.1. Desarrollo del evento
Una competición internacional como la SWERC se

planifica para un fin de semana completo. Sábado: re-
gistro, charlas científico-técnicas de interés para los
alumnos, sesión de prueba durante dos horas y cena.
Domingo: competición, explicación en líneas genera-
les de cómo se podía resolver cada problema y entrega
de premios.

Durante la sesión de prueba, que sirve a los partici-
pantes para tomar contacto con el sistema, deben re-
solverse tres problemas muy sencillos. A los adminis-
tradores les permite comprobar que todas las configu-
raciones funcionan correctamente y a los jueces huma-
nos cerciorarse de que el juez automático funciona sin
problemas.

La competición dura cinco horas y los participantes
deben resolver hasta diez problemas. Durante las cinco
horas el equipo de jueces humanos está controlando el
desarrollo de la competición y comprobando los envíos
de cada equipo participante. Sobre todo se revisan los
envíos con el veredicto WA a efectos de comprobar que
una buena solución no es descartada por un fallo en la
preparación de los casos de prueba. Ésta es la mayor
preocupación del equipo de jueces humanos desde que
empieza la competición hasta tener validada la clasifi-
cación final. También es responsabilidad de los jueces
humanos atender las reclamaciones que puedan haber
presentado algunos equipos. Y todo ello con apremio,

dado que la entrega de premios suele estar planificada
para aproximadamente dos horas después de finalizar
la competición.

Para añadir más emoción al evento, la clasificación
pública que pueden consultar los participantes y el pú-
blico en general se congela una hora antes de finali-
zar la competición. De esta manera hasta la entrega de
premios nadie sabe el ganador ni la posición en la que
finalmente han quedado los equipos.

En cuanto el equipo de jueces da por verificada la
clasificación final otro equipo de personas se encarga
de imprimir los diplomas con las clasificaciones pa-
ra que estén en el momento de iniciar la entrega de
premios. Al principio de la ceremonia de entrega de
premios se explican posibles estrategias de solución de
los problemas. La Figura 1 muestra varios de los jue-
ces explicando cómo solucionar uno de los problemas.
La Figura 2 muestra el salón de actos momentos antes
de la entrega de premios.

3. Organización
Organizar una competición de programación inter-

nacional en la que participan equipos de varias uni-
versidades implica varios aspectos adicionales con res-
pecto a la organización de congresos. Uno de estos as-
pectos es el conjunto de problemas cuyos detalles se
explican en la siguiente sección. Otro aspecto es la in-

Aprendizaje basado en problemas 163



Figura 2: Momentos antes de la entrega de premios en SWERC 2012.

fraestructura y la dependencia que de ella se tiene. La
infraestructura incluye los ordenadores que utilizarán
los equipos participantes durante las cinco horas de la
competición más el sistema de jueces automáticos. Un
fallo durante la competición puede ser motivo de sus-
pensión y aplazamiento, lo que implicaría la prepara-
ción de un nuevo conjunto de problemas.

3.1. Configuración de los ordenadores
Los ordenadores que se utilizan como puestos de

trabajo durante la competición son ordenadores de es-
critorio convencionales, los mismos utilizados en las
prácticas de laboratorio pero configurados para no dis-
poner de acceso a Internet salvo al juez automático. Su
configuración es igual a la de los ordenadores que ac-
túan como jueces automáticos, con la misma versión
de los compiladores para los lenguajes permitidos. Es-
tos ordenadores se instalan y configuran con el sistema
operativo Linux, incluyendo los editores de programas
y entornos de desarrollo integrado más utilizados y, por
supuesto, los compiladores. También se instala en local
toda la ayuda y documentación necesaria y permitida
durante la competición, básicamente la Java API Do-
cumentation, los manuales en línea de la C++ STL y
los de las librerías estándar de C/C++.

Todos los puestos de trabajo deben prepararse igual,
es decir, deben ser réplicas de una única instalación.
Para evitar periodos de espera excesivamente largos en
caso de que falle un ordenador es mejor disponer de
dos ordenadores por cada equipo participante, uno de
ellos de reserva.

3.2. Juez automático
El sistema que actúa como juez automático se com-

pone de un servidor más diez jueces. El servidor, al
que acceden los participantes desde sus puestos (cada
uno con su usuario y contraseña), contiene la Web que
sirve de interfaz y la base de datos. Los diez jueces
son ordenadores con la misma configuración excepto
el servicio Web, pero sí contienen una réplica de la ba-
se de datos. Se configuran para solicitar continuamente
tareas pendientes al servidor, por cada tarea reciben el
código fuente, lo compilan y lo ejecutan contra todos
los casos de prueba y envían el veredicto al servidor.

El sistema de comprobación automática, formado
por estos once ordenadores más la infraestructura de
la red, es el punto más crítico durante la competición.
Un fallo durante las cinco horas puede ser un desastre.
El personal técnico encargado de administrar los ser-
vidores pasa por una situación de estrés considerable,
pues todo su trabajo de preparación realizado durante
los meses anteriores depende de que no falle ningún
componente.

El sistema de juez automático utilizado ha sido
el DOMjudge [3], desarrollado en la Universidad de
Utrecht. Es libre, gratuito y de código abierto.

3.3. Equipo humano
Aunque ya han sido citados los jueces humanos y

los administradores del sistema, para que todo salga
bien hace falta un gran equipo humano cuya colabora-
ción es indispensable. El equipo humano se distribuyó
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en distintas responsabilidades según muestra el Cuadro
2, varias personas estuvieron a cargo de más de una
responsabilidad y/o colaboraron en varias tareas. Por
ejemplo, los redactores de los problemas fueron tam-
bién los jueces humanos, un equipo de personas que se
reunió periódicamente desde unos cuatro meses antes
de la competición para tener el conjunto de problemas
bien definido y probados todos los casos de prueba.
Los coordinadores del evento trabajaron en varias ta-
reas, todas ellas preparadas también con varios meses
de antelación, como la impresión de carteles y póste-
res, las camisetas, los diplomas acreditativos, los iden-
tificadores, las bolsas con regalos y material publicita-
rio, las medallas y su diseño, etc. El registro y la vigi-
lancia de las aulas donde se realizó la competición fue-
ron las tareas que más personas involucraron mientras
estuvieron activas. Otra tarea que requirió gran esfuer-
zo fue la preparación de todas las listas necesarias para
tener identificados a alumnos competidores, profesores
entrenadores, acompañantes, invitados, representantes
de empresas patrocinadoras y los roles enumerados en
el Cuadro 2.

Director competición
Jefe de jueces humanos
Jueces humanos
Redactores de los problemas
Administradores de sistemas
Coordinadores del evento
Responsables del registro
Alumnos voluntarios
Comité asesor

Cuadro 2: Distribución de responsabilidades.

4. Conjunto de problemas

El conjunto de problemas es quizás la parte más
complicada de organizar en una competición de pro-
gramación de carácter internacional. El nivel de los
participantes varía, como es lógico, pero es bastante
alto. De hecho, la dificultad media de los problemas
supera con creces lo que se imparte habitualmente en
las titulaciones de informática. Todo el que participe
con intención de quedar entre los primeros puestos de-
be entrenar duro.

No problemas Nivel de dificultad
2 Bajo
3 Medio
3 Alto
2 Muy alto

Cuadro 3: Niveles dificultad entre los diez problemas.

La dificultad de los problemas se distribuye según
se indica en el Cuadro 3. El objetivo es que casi todos
los equipos puedan resolver al menos un problema y
al mismo tiempo evitar que ningún equipo acabe antes
de las cinco horas. No se persigue que los resuelvan
todos, sino que estén participando hasta el final. Los
problemas de nivel bajo están pensados para que cual-
quier estudiante universitario medio sea capaz de re-
solverlos. Debería ser capaz cualquier alumno de ter-
cer curso o superior. Los niveles medio y alto tienen
por objeto ir clasificando a los equipos según capaci-
dad de resolución de problemas y organización para el
trabajo en equipo. Y como se ha comentado más arri-
ba, el cometido de los dos más difíciles es evitar que
ningún equipo acabe antes del tiempo reglamentario.

4.1. Tipología de los problemas
Los problemas que aparecen en este tipo de com-

peticiones suelen versar sobre una o varias temáticas
dentro de las Matemáticas, las Ciencias de la Compu-
tación y la Algorítmica. Excepto los dos más fáciles
que, en muchos casos, admiten una solución simple o
por fuerza bruta.

Ordenación
Algoritmos voraces
Simulación
Teoría de números
Combinatoria
Álgebra
Backtraking
Programación dinámica
Grafos
Geometría
Geometría computacional

Cuadro 4: Temáticas de los problemas.

El Cuadro 4 muestra la lista de temáticas que histó-
ricamente se utilizan en los problemas. Algunos de los
problemas pueden requerir una solución que combine
conocimientos de varias de estas temáticas. Aunque no
figure como una temática, el uso de estructuras de da-
tos avanzadas gestionadas eficientemente va implícito.

En algunos problemas es imprescindible utilizar téc-
nicas algorítmicas avanzadas como son A*, IDA*, re-
des de flujo, etc. [9].

4.2. Entrenamiento
Los alumnos pueden entrenarse en distintos jueces

automáticos activos las 24 horas. Los más utilizados
son el UVa Online Judge de la Universidad de Vallado-
lid [4], y la USA Computing Olympiad [5]. La ventaja
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de este último es que cada usuario registrado va pro-
gresando individualmente subiendo niveles de dificul-
tad. Para subir de nivel debe resolver todos los proble-
mas del nivel anterior. Este sistema orienta al usuario
mediante explicaciones sobre cómo abordar cada pro-
blema y, en caso de fallo, le muestra en qué casos de
prueba falla su solución y cuál debería ser la salida (de
especial interés para los principiantes). El otro juez, el
de la UVa, reúne en su repositorio casi 3000 proble-
mas y contiene los problemas de distintas ediciones de
la ACM-ICPC, finales mundiales y regionales.

Existen competiciones periódicas en línea que sir-
ven como entrenamiento y para prepararse las entre-
vistas de los procesos de selección. En cada vez más
empresas tecnológicas de fuera de nuestro país se valo-
ra la participación en estas competiciones: TOPCODER
[6], CODEFORCES [7] y Google code jam [8].

Además, con objeto de propiciar la participación en
estas competiciones, la ETSInf de la UPV, al igual que
la Facultad de Informática de la Universitat Politècni-
ca de Catalunya, tiene una asignatura de libre elección
que inicia a los alumnos en la participación en las com-
peticiones. El temario de la asignatura en la ETSInf
sigue los contenidos del libro Programming Challen-
ges [9], que dispone de una página Web asociada para
facilitar la labor del profesor y el aprendizaje de los
alumnos.

5. Salida laboral
Al margen de ser una buena experiencia para el equi-

po organizador, en las circunstancias actuales deben
considerarse las posibilidades de promoción profesio-
nal que participar en la ACM-ICPC ofrece a los alum-
nos de informática, tanto si llegan a la final mundial
como si participan en sus regionales, la SWERC por
ejemplo. Y también si participan en otras competicio-
nes como se ha comentado en la sección anterior sobre
entrenamiento.

La experiencia de haber participado en la SWERC
desde 2003 es positiva, algunos exalumnos de la
ETSInf han sido contratados por Google y otros han
realizado estancias durante el verano. Pero no única-
mente Google, de hecho es IBM quien patrocina la
ACM-ICPC, corre con todos los gastos de la final mun-
dial y aporta la mayor parte de los fondos para las
regionales. En el caso de la SWERC 2012 también
fueron patrocinadores facebook, CORITEL y Tecsi-
ble (propietaria del producto DialApplet).

Como se ha comentado en el resumen y en la in-
troducción, el objetivo de estas empresas es reclutar
a los alumnos más brillantes que han demostrado su
interés y su capacidad en la resolución de problemas
complejos como son los que se plantean en este tipo de

competiciones. También Microsoft patrocina competi-
ciones de programación con el mismo propósito.

6. Conclusiones
En primer lugar, queremos destacar aquí la satisfac-

ción de haber organizado un evento para estudiantes de
grado y máster. Algo poco habitual debido al esfuerzo
que supone para un número considerable de profesores
y voluntarios cuando no se traduce como un mérito en
el currículum.

El esfuerzo, desde el punto de vista organizativo, es
muy superior al de un congreso científico por dos moti-
vos. En primer lugar, la preparación de la infraestructu-
ra para que todo funcione a la perfección (no es viable
retrasar unos días algo para lo cual se han desplazado
casi 200 personas). Este hecho implica un alto nivel de
estrés durante el evento a diferencia de un congreso, en
el cual, prácticamente tras el arranque, todo se puede
relajar. En segundo lugar, la preparación del conjunto
de problemas que los participantes deben resolver. Ca-
da problema debe estar bien definido, probadas varias
soluciones en distintos lenguajes de programación, y
comprobados los casos de prueba. El mayor temor del
equipo de jueces es dar por mala una buena solución.
El segundo temor más importante es que falle el or-
denador que hace de juez automático. Durante cinco
horas todo depende de que este ordenador no falle.

Finalmente, queremos destacar el apoyo recibido
desde la propia Universidad y desde las direcciones de
la Escuela y el Departamento, tanto a nivel de infraes-
tructura como a nivel económico.
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