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1 Introducao

Bem-vindo ao grupo de estudos para a maratona de programa-
¢ao da Universidade Federal do Paran4, os Competidores(as)
Pirados em Maratona, o Capimara! Aqui apresentamos uma
orientagao inicial do que é programacao competitiva, como fun-
cionam as principais competicoes e como nos preparamos para
este grande desafio.



1.1 O que é isso?

A maratona de programacio é uma competigdo de programa-
¢do competitiva. A programagdo competitiva é um esporte
mental (como por exemplo, o xadrez) onde os participantes
precisam criar programas de acordo com uma especificagao,
isto é, programas que resolvem problemas computacionais.

Uma especificagao de problema descreve o que é uma saida
correta esperada para uma entrada e também descreve o for-
mato da entrada. O seu objetivo é criar uma solugdo, um pro-
grama que produz as saidas corretas em um tempo adequado,
resolvendo o problema proposto.

Em um contexto de competicao, varias pessoas obtém o
mesmo conjunto de problemas, e vence quem resolver mais
problemas. Em caso de empate, vence quem resolver os pro-
blemas em menos tempo.

Geralmente, as competigoes sao feitas em equipes. O time
pode ser mais eficiente em resolver problemas por meio da troca
de ideias e da distribuicao de tarefas entre os integrantes.

As competicoes mais importantes sao:

e Maratona de Programagao da SBC/ICPC: Estudantes
de ensino superior de qualquer curso.

e Olimpiada Brasileira de Informatica: Estudantes desde
o ensino fundamental até o primeiro ano de graduacao.

A competicao tem sobretudo, um limite de idade, mas de-
pois é possivel participar da Maratona da SBC como café-com-
leite, ou participar de competicoes online promovidas por va-
rios sites. Porém, como este livreto é para alunos de graduagao,
0 nosso foco vai ser nessas duas competigoes.



1.2 “A” Maratona de Programacao (da SBC, ICPC)

A principal competicdo quando se é estudante de graduacao
¢ a Maratona de Programacao da SBC (Sociedade Brasileira
de Computagdo). Nela, times de exatos trés estudantes cada
representam suas universidades em uma competicao regional
e outra nacional. As equipe classificadas participam de uma
final latino-americana, e na fase seguinte, na final mundial em
eventos do ICPC (International Collegiate Programming Con-
test), organizados pela ACM (Association for Computer Ma-
chinery), que sempre acontecem em um pais diferente. Cada
equipe dispoe de um computador (sem conexdo) e qualquer
material impresso que levar para fazer a prova de 5 horas.
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1.3 Olimpiada Brasileira de Informatica

A Olimpiada Brasileira de Informética é outra maratona, orga-
nizada pela UNICAMP com o objetivo de despertar o interesse
no estudo da computacao. Ela é aplicada da mesma forma que
a Olimpiada de Matemética, isto é, no ensino fundamental e
no ensino médio, mas também no ensino superior.

A modalidade que vocé calouro podera participar é da nivel
Sénior na Modalidade Programacao. Ela s6 pode ser feita no
primeiro ano de graduagdo, e diferente das outras maratonas,
a a sua pontuacao fica disponivel apenas alguns dias depois.

E necessario um conhecimento minimo de programacao e
para se classificar, e até certo dominio de certas estruturas
de dados e algoritmos. Pode ser usado Pascal, C, C++, Java,
JavaScript e Python como linguagens de programacao e a prova
é feita individualmente, sem consulta a materiais externos.



https://olimpiada.ic.unicamp.br/

2 Motivacao

Existem muitos motivos pelos quais vocé pode ter se interes-
sado pela maratona, e muitos outros que movem outros com-
petidores, mas em uma coisa todos concordarao: participar da
maratona de programacao é tudo de bom!

Aqui, reunimos alguns dos motivos mais comuns, imagi-
nando que vocé possa querer adiciona-los a sua lista.

2.1 DINHEIRO (Mercado de trabalho)

Ir bem em competicoes de programagao indica que vocé pro-
grama muito bem, uma habilidade muito desejada pelas em-
presas de tecnologia. Empresas patrocinam e até fazem os seus
proprios eventos de programacao para buscar talentos. Mara-
tona é emprego garantido, e as grandes empresas de tecnologia
estao cheias de ex-maratonistas.

2.2 Viagens

As competigbes te permitem conhecer muitos lugares diferen-
tes. Como cada etapa é em um lugar, quanto melhor seu de-
sempenho mais longe vocé podera ir! Veja por onde a UFPR
ja passou:

e Florianopolis e Orlando, EUA

e Belo Horizonte e Goiania

e Vila Velha e Varsovia, Polonia
e Estocolmo, Suécia e Londrina

e Campinas e Ponta Grossa

Uberlandia

Joinville



e Fortaleza e Campo Grande

e Foz do Iguagu

2.3 Camisetas e baloes

Veja estes competidores da UFPR. Veja como estao felizes.

2.4 Resolugao de problemas

Na programagao competitiva, vocé é levado a trabalhar com
muitos problemas, todos muito diferentes. Pensar no melhor
algoritmo para resolvé-los lhe traz melhoras no foco e na reso-
lugao de problemas.

2.5 Conceitos da computagao

Estudando para a maratona, vocé encontrard bem cedo con-
ceitos que o curso de graduagao so vai oferecer mais tarde; isso
implica em facilidade em algumas disciplinas que nao deviam
ser tao faceis assim, isso sem contar em aprender coisas que os
professores nao vao nem mencionar!



2.6 Trabalho em equipe

A maratona da SBC e da ICPC é obrigatoriamente feita em
grupos de trés pessoas, mas com recursos escassos. Cada equipe
80 tem acesso a um computador e, por isso, vocés precisam se
organizar para usar o tempo de melhor maneira no desenvol-
vimento, digitagao, teste e envio de suas solugoes.

Restricoes assim permitem que uma boa dindmica de equipe
seja construida pelos colegas, além do fortalecimento de habi-
lidades de trabalho em grupo que sdo tuteis fora da maratona.

3 UFPR na Maratona

A UFPR tem histéria na maratona. Noés ja fomos para 14
finais nacionais e 3 finais mundiais.

Se o pessoal que estudou aqui 10 anos atras - comendo no
mesmo RU, tendo aula com os mesmos professores, usando os
mesmos laboratorios - conseguiu, vocé também consegue!




4 Como treinar

4.1 Preciso saber alguma linguagem especifica?

As linguagens de programagcao que sdo usadas em competigoes
sao muito variadas. Na Maratona da SBC, que é nosso foco,
sao aceitas cinco: C++, Java, Python, C e Kotlin. E apesar
de muitas pessoas utilizarem Python para problemas simples
que nao precisam de muito desempenho, as linguagens mais
populares sao C++ e Java.

Aqui na UFPR (e, na verdade, em boa parte do Brasil) a
preferéncia é por C+-. Isso porque ela vem com muitas estru-
turas tteis na sua biblioteca padrao, livrando vocé de digitar
muito codigo. E note que no curso de BCC nao sera ensinado
C++, apenas C, que é a base — mas vocé poderé fazer boa parte
dos trabalhos em C++ e terminar antes dos seus colegas.



E se vocé nao sabe programar, nao se preocupe! Todo
mundo esteve em sua posigao um dia. Nas proximas segoes,
vocé encontraré dicas para aprender a usar C+-+ para progra-
magao competitiva.

4.2 O que eu posso levar e usar na competicao?

Apenas material impresso, assim como livros e apostilas. O
que levar faz parte da estratégia da sua equipe, pois nao ha
acesso & internet, e as ferramentas disponiveis sao as mesmas
para todos os competidores.

Sempre, o ambiente trard um editores de texto no terminal
como vim e o emacs, além do classico gedit. Recentemente,
as competi¢oes também contam com IDEs da JetBrains (ex.
CLion, PyCharm), e editores novos (ex. VS Code, Sublime).

4.3 Formato de uma competicao genérica

Todas as competigoes de programagao seguem um padrao claro
e simples. Sempre consistem em um nimero de problemas, nao
necessariamente em ordem de dificuldade, os quais vocé pode
responder em qualquer ordem.

Os problemas sao de entrada e saida textuais, isto é, em
todos eles vocé deve escrever um programa que 1é uma entrada
em formato especifico, faz alguma coisa e escreve uma saida
em outro formato também especificado.

Nenhum dos desafios exige que vocé crie janelas bonitas,
uma pégina web ou que vocé mexa com impressoras. O foco
é nos algoritmos e nas estruturas de dados, sendo que nao é
permitido fazer uso de programas do sistema (por exemplo,
chamar o grep).

A resposta que vocé submete pode ser uma de duas (e ai
depende da competi¢do): o codigo-fonte — o programa — ou



a resposta para um problema ou enigma. E vocé verd que o
primeiro caso é bem mais comum.

No caso da entrega do cédigo-fonte, o seu programa é exe-
cutado e avaliado por um juiz automatizado (e existem muitos
desses juizes online). Ele testara seu programa com diversas
entradas e entao lhe entregard um resultado, que serd um dos
seguintes:

AC — Accepted
Seu programa passa em todos os casos de teste;

WA — Wrong Answer
Seu programa entregou uma resposta incorreta em pelo
menos um dos casos de teste;

TLE — Time Limit Exceeded
Seu programa demorou para responder um caso de teste
dentro do limite de tempo que o problema aceita;

— Compilation Error
Seu programa deu erro na hora da compilacao, lembrando
que warnings Nao Sao erros;

RE — Runtime Error
Seu programa falhou durante a execugao. Isso significa
um acesso de memoria invalida, uma divisdo por zero ou
qualquer saida nao-zero da fungao principal.

E isso é tudo. Na competigao, o juiz nao vai te mostrar
o teste que deu errado, ou qual linha do seu programa deu
erro: descobrir o porqué é sua responsabilidade! Mas nao se
preocupe, vocé podera arrumar seu cédigo e submeter ele de
novo.

Seu objetivo é alcangar o maximo de respostas corretas ou
ACs e evitar os erros, porque eles te trazem penalidades que
sao usadas para desempatar competidores.



4.4 Online Judges

Ouline Judges (OJs) sdo sistemas juiz que te dao problemas,
recebem submissoes e testam o seu programa, sendo que eles
também sao usados nas competigoes.

Para um aprendizado mais uniforme da maratona, reco-
mendamos que vocé utilize varios simultaneamente. Cada juiz
tem um conjunto de problemas diferente com férmulas e for-
matos diferentes. Ficar preso a apenas um juiz vai limitar a
extensao dos problemas que vocé consegue resolver.

4.4.1 Codeforces

O Codeforces (CF) é um site russo muito famoso entre os pra-
ticantes da programagcao competitiva. Contando com milhares
de problemas, nele acontecem toda semana diversos contests,
que sao competicoes virtuais.

O foco dele é em problemas logicos e de raciocinio mate-
matico. Principalmente nos problemas mais faceis, o uso de
estruturas de dados mirabolantes vai ser escasso. Ele é 6timo
para desenvolver um raciocinio matematico rapido, mas nao é
exatamente o ideal para se aprofundar em diversos assuntos.

Cada usuério tem um rating, que é alterada (para mais ou
para menos) depois da participagdo em contests. Essa altera-
¢ao funciona num sistema elo e depende tanto do desempenho
do usuério quanto de todos os outros participantes do contest.

E depois dos contests, o Codeforces sempre libera um edi-
torial: uma explicacao de solucao para cada um dos problemas
(muitas vezes com exemplos de implementagoes), que também
lhe ajuda a descobrir novas técnicas.

O Codeforces também conta com uma funcionalidade de
gym, que permite que qualquer pessoa coloque problemas na
plataforma. Nesses conjuntos de problemas que sdo parale-


https://codeforces.com/

los aos do site, podemos encontrar todo tipo de competicao,
incluindo os da SBC/ICPC.

Além disso, o site conta com uma segao educacional no-
vissima com um curso muito bom. O curso da Universidade
[TMO ensina algumas estruturas de dados e algoritmos extre-
mamente Tteis para qualquer competidor.

4.4.2 CSES

O CSES é um juiz finlandés que acompanha os conceitos do li-
vro do Laaksonen, Competitive Programmer’s Handbook (gra-
tuito). Os problemas sdo de conceito tnico, sendo bem uteis
pra aprender diversas técnicas diferentes.

Porém, diferente do juiz UVA (que vocé conhecera a se-
guir), o livro ndo contém referéncias ao CSES, porém todos os
problemas encontrados no livro estao no repositério de proble-
mas do CSES.

4.4.3 AtCoder

O AtCoder é um juiz japonés muito semelhante ao CF, com
ainda mais foco em problemas matematicos.

E além disso, o AtCoder sedia semanalmente os AtCoder
Beginner Contests, ou ABCs, que tém uma curva de dificul-
dade mais adequada para iniciantes do que a do Codeforces.

4.4.4 BeeCrowd

O BeeCrowd é um juiz brasileiro que oferece todos os proble-
mas das competigoes anteriores da SBC/ICPC, OBI e outras
competicoes, assim como um catélogo diversificado de proble-
mas, sendo todos eles formatados de forma mais parecida com
o das competigoes da maratona.


https://codeforces.com/edu/course/2
https://codeforces.com/edu/course/2
https://cses.fi/problemset/
https://cses.fi/book/book.pdf
https://atcoder.jp/
https://www.urionlinejudge.com.br/

O grande problema é que ele nao é modelado para facilitar o
aprendizado, sem editorais, solugoes e com poucas discussoes.
Porém, ele é 6timo principalmente para praticar a leitura dos
problemas da SBC que trazem uma historinha de alguns para-
grafos que serve apenas para te distrair, um formato diferente
daquele encontrado no Codeforces.

Ele tem uma organizacao em categorias, incluindo uma ca-
tegoria de Iniciante que pode ser ttil para focar os seus estudos.

4.4.5 UVA

O UVA ¢é um juiz que acompanha o livro dos irmaos Halim,
Competitive Programming. Os seus problemas s&o no formato
da maratona tradicional e ensinam bastante, porém é um re-
positorio impossivel de navegar sem o livro.

O livro conta com dicas de como resolver os problemas, a
solucao de muitos e uma lista categorizada de problemas para
resolver para treinar cada conceito ensinado.

4.5 Como aprender

Cada pessoa aprende de um jeito, mas existem alguns padroes:

Praticar
O tnico jeito de fixar o seu conhecimento é praticando.
O conceito mais dificil nao é nada perto dos problemas
onde ele é aplicado: por isso, pratique. E normal ter
receio de errar e falhar, mas a maratona te ensina que
isso faz parte do aprendizado. Seu objetivo é melhorar,
entao va la e se esforce para isso! Vocé pode:

Fazer contests
Se colocar num ambiente parecido com o de compe-
ticdo com um tempo limite e com pessoas ao seu


https://onlinejudge.org/
https://cpbook.net/

redor te prepara para resolver problemas rapida-
mente.

Organizar e fazer uma lista de problemas
Varios competidores tem uma planilha com diver-
sos problemas que eles desejam resolver porque fo-
ram recomendados por outros competidores. Ge-
ralmente os problemas tém certas peculiaridades ou
varias maneiras de serem resolvidos, sendo um bom
exercicio para praticar.

Dar aula, escrever
O melhor jeito de ter certeza que aprendeu é ensinando
seus colegas. Na hora de formular as explicagoes, o con-
teddo fixara melhor na sua cabecga e as dividas de seus
colegas levaré vocé a pesquisar coisas diferentes. Nao te-
nha medo de nao saber alguma coisa, ninguém nasceu
sabendo de tudo!

Estudar

Saber exatamente como funcionam as diversas estruturas
de dados, a teoria dos nameros, combinagoes e grafos te
ajudard muito em como resolver problemas. Todo ano,
por exemplo, a Unicamp organiza uma escola de verao
para ensinar diversas técnicas diferentes, e as quais as
aulas vocé pode encontrar no YouTube na préxima se-
¢ao. Em geral, pode se dizer que a maratona é s6 uma
desculpa pra estudar.

Upsolve
Se vocé nao conseguir resolver um problema, espere um
pouco antes de buscar a solucdo! Tente abstrair o pro-
blema por alguns minutos ou horas para descobrir exa-
tamente qual é a esséncia do problema que vocé precisa



resolver. Depois de pensar bastante, a solugao que outra
pessoa escreveu vai encaixar como uma luva, porque af
vocé podera equipar o seu arsenal com uma técnica nova,
que vocé poderé testar pra ver se resolve um problema
menos especifico do que o original.

Refletir
Esquega o problema por um tempo, dé um tempo para
o seu cérebro descansar. Depois de alguns dias ou até
mesmo no mesmo dia, uma ideia nova pode aparecer para
vocé no banho, no almogo ou no caminho de casa. Vocé
se surpreenderé!

4.6 Onde aprender
4.6.1 Livros

Laaksonen, Antti. Competitive Programmer’s Handbook
Livro excelente, um pouco incompleto, porém atualizado
e gratuito. Os problemas do livro estao no CSES.

Felix Halim, Steven Halim. Competitive Programming 4
Livro excelente, com muitas dicas e com exercicios no

UVA.

4.6.2 Canais Educacionais no YouTube

MaratonUSP (em portugués)
Aulas do grupo de maratona da USP-IME com aulas para
iniciantes. A playlist “Bixecamp” por exemplo ensina o
basico de C++ e programagao.

GEMA ICMC (em portugués)
Aulas do grupo de maratona do ICMC-USP.


https://cses.fi/book/book.pdf
https://cpbook.net/
https://www.youtube.com/channel/UCB_SQAulqgmQ0Vfww9wzfWA
https://www.youtube.com/channel/UCv051Zppxw4k11h3qlHxpGg

Clube de Programacao da UTFPR-CT (em portugués)
Aulas da oficina de programacao da UTFPR, com uma
excelente playlist de jornada de iniciacao para iniciantes
e videos sobre a resolucao de diversos problemas.

Maratona UFMG
Aulas do grupo de maratona da UFMG.

Algorithms Live!
Canal com véarias aulas sobre o uso de diversos algoritmos
e estruturas de dados.

Second Thread
Canal de um maratonista.

Errichto
Canal de um grande competidor.

Aulas de algoritmos da Universidade de Harvard
Contetido de computagdo com explica¢do de algoritmos
e estruturas de dados avancadas.

Aulas do curso de verao da Unicamp
Todas as aulas de preparacao paras as finais da maratona
dadas na Unicamp.

Abdul Bari
Aulas de algoritmos muito boas, muito bom para apren-
der KMP.

Gaurav Sen
Resolucoes de problemas especificos de maratona.

Felipe Mota (em portugués)
Canal de um competidor brasileiro com resolugao de pro-
blemas do BeeCrowd.


https://www.youtube.com/channel/UCDPoGQrUGudrwyANw8H4Lhw
https://www.youtube.com/channel/UCWNq1dCrk4eJFZEDQhrvTbg/videos
https://www.youtube.com/channel/UCBLr7ISa_YDy5qeATupf26w
https://www.youtube.com/@SecondThread
https://www.youtube.com/channel/UCBr_Fu6q9iHYQCh13jmpbrg
https://www.youtube.com/watch?v=0JUN9aDxVmI&list=PLFlBFxFB2mdjLbqVxFjrxYg7ai0xwQSwH
https://www.youtube.com/c/UnicampIC/playlists
https://www.youtube.com/channel/UCZCFT11CWBi3MHNlGf019nw
https://www.youtube.com/channel/UCRPMAqdtSgd0Ipeef7iFsKw
https://www.youtube.com/channel/UCB_zY2Je3z6-yL0O7jYVsAg

Giovanna Kobus Conrado (em portugués)
Canal de uma competidora brasileira que explica concei-
tos diversos com foco na maratona da SBC.

Naum Azeredo (em portugués)
Canal de um competidor brasileiro com contetido em al-
guns toépicos avancados de maratona.

Bruno Monteiro (em portugués)
Canal de um competidor brasileiro com contetido em al-
guns tépicos avangados de maratona.

4.6.3 Outros recursos

CP-Algorithms e CP Algoritmos em Portugués
Enciclopédia de algoritmos excelente com diversos topi-
cos em grande detalhe.

USACO Guide
Guia completo para a olimpiada de informética ameri-
cana.

Codemonk
Curso de fundamentos de programacao em C—++.

Neps Academy (em portugués)
Cursos (incluindo C++ para programagao competitiva),
listas de exercicio e discussao. Definitivamente o site
mais bonito que vocé vai ver listado neste livreto.

Curso do NOIC (em portugués)
Curso de informatica para olimpiada do Nicleo Olimpico
de Incentivo ao Conhecimento.

Geeks for Geeks
Um pouco de tudo, rico em contetdo; Inclui tutoriais


https://www.youtube.com/channel/UCPeIa6_raFdJKyYfRroPbGw
https://www.youtube.com/channel/UCD3bR9zuXU-GUCBIpEpitUw
https://www.youtube.com/@brunomontuber
https://cp-algorithms.com
https://cp-algorithms-brasil.com/
https://usaco.guide/
https://www.hackerearth.com/practice/codemonk/
https://neps.academy/
https://noic.com.br/materiais-informatica/curso/
https://geeksforgeeks.org

para aprender C++. Cuidado com implementagoes er-
radas!’

C++ Reference
Site de referéncia para as bibliotecas padrao do C+-+.

uDebug
Site com entradas e saidas submetidas por usuarios para
testar os seus programas com suporte a varios judges
diferentes.

Stanford: Introduction to Programming Contests
Aula de Stanford de introdugao a maratona com muitos
slides e contetido bom.

TopCoder: Competitive Programming Tutorials
Uma porgao de tutoriais de maratona.

1%

+ | E| - Grafico (em portugués)
Um repositorio de dicas de maratona mantido pela equipe
de maratona da UFPR.

Ideias do NOIC (em portugués)
Lista de ideias de maratona mantido pelo NOIC.

UCCPS (em inglés)
Canal da sociedade de programagao competitiva da Uni-
versidade de Cambridge com palestras de pessoas impor-
tantes (Steven Halim, Antti Laaksonen, etc).

1Exemplos de implementagdes erradas: Ponto em poligono, Aho-Cora-
Sick, aléem de anélises assintoticas incorretas. Tome cuidado!


http://www.cplusplus.com/reference/
https://www.udebug.com/
https://stanford.edu/class/cs97si/
https://www.topcoder.com/community/competitive-programming/tutorials/
https://www.inf.ufpr.br/maratona/grafico/
 https://noic.com.br/materiais-informatica/ideias/
https://www.youtube.com/channel/UC8tD7Vb29hY4dzHIyBvweZw

4.6.4 Outros OJs

ICPC Live Archive
Arquivo com problemas usados nas regionais e nas finais

da ICPC.

SPOJ Brasil e SPOJ
Juiz antigo com uma infinidade de problemas diferentes.

CodeChef
Juiz com contest mensais com muitos problemas excelen-
tes

VJudge
Meta-OJ que agrupa os problemas de varios outros OJs
em uma s6 plataforma para realizar competigoes.

TopCoder
0J de competigdo para empresas.

Timus
Arquivo russo com muitos problemas.

Meta Hacker Cup
Competicao de programacao da Meta.

LeetCode
Uma plataforma de aprendizado para se preparar para
entrevistas técnicas.

HackerRank
Outra plataforma para entrevistas técnicas.


https://icpcarchive.ecs.baylor.edu/
https://br.spoj.com/
https://spoj.com/
https://www.codechef.com/
https://vjudge.net/
https://www.topcoder.com/
https://acm.timus.ru/
https://www.facebook.com/codingcompetitions/hacker-cup/
https://leetcode.com/
https://www.hackerrank.com/
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