informatika fanni lizra Respublika Fann Olimpiadalarinin programi

(2023-2024-cii tadris ili)

Giris

Asagida informatika fanni lizra Respublika Olimpiadalarinin tam programi verilir. Bu program 1. Riyaziyyat,
2. Kompiiter elmi, 3. Program miihandisliyi va 4. Kompiiter savadlihigi basliglari altinda asas 4 bélmadan
ibaratdir. Har bir bélma daxilinda an alt movzu va anlayislarin hansi yas (sinif) kateqoriyasina aid oldugunu
gostaran [] daxilinda adad verilir. Burada, [8] 8-ci sinif va daha yuxari, [9] 9-cu sinif va daha yuxari, [10] 10-cu
sinif va daha yuxari, [11] isa yalniz 11-ci sinifa aid olan mdvzu va anlayislari bildirir.

Qeyd edak ki, Respublika marhalasinda (yarimfinal va final turlari) asagi yas grupu (8-9-cu siniflar) lzra [s]
va [9] ila isaralenmis movzular, yuxari yas qrupu (10-11-ci siniflar) Uzra ise butlin mdvzular olimpiada
programina daxildir.

1. Riyaziyyat
1.1. Hesab va Handasa

1.1.1. Tam adadlar, onlar Gizarinda amaliyyatlar va onlarin miigayisasi (8]

1.1.2. Tam adadlarin asas xassalari (isaras, paritet, bolinma) [g]

1.1.3. Sada modul hesablamalar: toplama, ¢ixma, vurma [g]

1.1.4. Sads adadlar, sada vuruglar, 9BOB, 9KOB anlayislari [s]

1.1.5. Kasrlar, faizlar (8]

1.1.6. Say sistemlari [8]

1.1.7. Xotti Diofant tanliyi [9]

1.1.8. Xatt, xatt segmenti, bucagq, ligbucaq, diizbucaqh, kvadrat, daira (8]

1.1.9. Mdstavi izarinda noqta, vektor, koordinatlar [g]

1.1.10. Coxbucaqgl (taps, yan/kanar, sads, gabariq, daxili, saha anlayislari) [s]

1.1.11. Evklid masafasi (8]

1.1.12. Pifagor teoremi [g]

1.2. Diskret strukturlar

1.2.1. Funksiyalar, alagalar va coxluglar
1.2.1.1. Funksiyalar (suryeksiyalar, inyeksiyalar, tarslar, kompozisiya anlayislari) [9]
1.2.1.2. 9lagalar (refleksivlik, simmetriya, tranzitivlik, ekvivalentlik miinasibatlari, leksikografik
sira anlayislari) [9]
1.2.1.3. Coxluglar (daxil etma/cixma, tamamlayicilar, carpaz vurma anlayislari) [9]
1.2.1.4. Kardinallig va sayma (sonlu ¢oxluglarda) [9]

1.2.2. Toamal mantiq
1.2.2.1. Birinci daracali mantiq 8]
1.2.2.2. Mantiqi baglayicilar (onlarin asas xassalari) [g]
1.2.2.3. Dogruluq cadvali [g]
1.2.2.4. Universal va movcudluq kamiyyat gostaricilari [8]



1.2.2.5. “Modus ponens” va “modus tollens” [g]
1.2.3. isbat Gsullari
1.2.3.1. Birbasa isbat [g]
1.2.3.2. 9ks niimuny, ziddiyyat gostarmakls, aksini farz etmakls olan isbatlar [g]
1.2.3.3. Qurmaiila isbat [g]
1.2.3.4. Riyazi induksiya [9]
1.2.3.5. Glclu induksiya (tam induksiya da adlanir) [9]
1.2.3.6. Rekursiv riyazi yazilislar [9]
1.2.4. Saymanin asaslari
1.2.4.1. Toplama va vurma prinsiplari [8]
1.2.4.2. 9dadi va handasi silsila [9]
1.2.4.3. Fibonacci adadlari [9]
1.2.4.4. Permutasiyalar va kombinasiyalar (asas anlayislar) [9]
1.2.4.5. Faktorial anlayisi va binomial amsallar [9]
1.2.4.6. Daxil etma/gixma prinsipi [9]
1.2.4.7. Dirixle prinsipi (8]
1.2.4.8. Paskal gaydasi, binomun acllisi [10]
1.2.4.9. Catalan adadlari [10]
1.2.5. Qraflar va agaclar
1.2.5.1. istigamatlanmamis graflar (tapa/diiyiin, til, daraca, qonsulug, tapa va til etiketlari
anlayislar) [9]
1.2.5.2. istigamatlanmis qraflar (daxili-daracs, xarici-daraca anlayislari) [9]
1.2.5.3. Multigraflar, dongular (6ztina til) [9]
1.2.5.4. Qraflarda yollar (istigamatloanmamis va istigamatlanmis yol, dovr, Eyler turu, Hamilton
yolu/dovrl anlayislan) [9]
1.2.5.5. Birlasik komponentlar, alt-graf va an gisa masafa anlayislari [9]
1.2.5.6. Agaclar (yarpaq, diametr, markaz, agirlig markazi, mesa anlayislari) [9]
1.2.5.7. Koklu agaclar (kok, valideyn, usaq, acdad, alt-agac anlayislari) [9]
1.2.5.8. Genislanan agaclar (Spanning trees) [10]
1.2.5.9. Axtaris strategiyalari [10]
1.2.5.10. Bipartit graflar [10]
1.2.5.11. istigamatlanmis asiklik graflar [10]
1.2.5.12. Planar graflar [11]
1.2.5.13. Qraflarin asas kombinator xususiyyatlari [11]

2. Kompiiter elmi
2.1. Kompdter elmi hagqginda ilkin anlayislar
2.1.1. Kompliterlarin is prinsipi (8]
2.1.2. ikilik say sistemi [s]
2.1.3. ASCll kodlari [g]
2.2. Programlasdirmanin asaslari
2.2.1. Programlasdirma haqqinda ilkin anlayislar



2.2.1.1. C++ va ya pythonda programlasdirma bacarigi va bu dillardan an az birinin sintaks va
semantikasina balad olmaq [g]
2.2.1.2. Verilanlar, verilanlarin tiplari, verilanlarin saxlanilmasi, ifadalar [s]
2.2.1.3. Sada giris/cixis funksiyalari [s]
2.2.1.4. Operatorlar 8]
2.2.1.5. Sorti va iterativ idarsetma strukturlari (sart ifadalari, dovrlar) [s]
2.2.1.6. Funksiyalar va arqument 6tirma [s]
2.2.2. Algoritmlar va problem hall etma
2.2.2.1. Problemi hall etma strategiyalari [g]
2.2.2.2. Problemi hall etmada algoritmlarin rolu [s]
2.2.2.3. Algoritmlari icra etma strategiyalari [g]
2.2.2.4. Sazlama (xatalarin aradan galdirilmasi) strategiyalari [s]
2.2.2.5. Hall Gsulunun (algoritmin) dogrulugu, effektivliyi anlayislari (g
2.2.3. Fundamental verilanlar strukturlari
2.2.3.1. Primitiv tiplar (boolean, signed/unsigned integer, character) [s]
2.2.3.2. Massivlar (¢ox ol¢ilii massivlar da daxil) (8]
2.2.3.3. Satirlar (strings) va satirlarin emali [g]
2.2.3.4. Statik va stek yaddasi (elementar avtomatik yaddas idaraetmasi) [9]
2.2.3.5. alagali (linked) strukturlar [9]
2.2.3.6. Qraflar va agaclarin programda saxlanilma dsullari 9]
2.2.3.7. Uygun verilanlar strukturunu secmak Ucln strategiyalar [s]
2.2.3.8. Haqiqgi adadlarin istifadasi, haqiqi adadlarin (zan néqtali tasviri va dagiglikle bagli
problemlarin movcudlugu (9]
2.2.3.9. Gostaricilar va istinadlar [9]
2.2.3.10. Yaddasda malumatlarin saxlaniima sakli [9]
2.2.3.11. “Heap” yaddasi [9]
2.2.4. Rekursiya
2.2.4.1. Rekursiya anlayisi [9]
2.2.4.2. Rekursiv riyazi funksiyalar [9]
2.2.4.3. Sada rekursiv prosedurlar (qastligh rekursiya da daxil) [9]
2.2.4.4. BOl va idara et strategiyasi [9]
2.2.4.5. Rekursiyanin icrasi [9]
2.2.4.6. Rekursiv geri izlama (backtracking) [10]
2.2.5. interaktiv programlasdirma [10]

Bazi tapsiriglar reaktiv mihitla qarsiligh dialoq talab eda bilar. Toamin edilmis muhitls bels
garsihgli dialoqun hayata kegirilmasi

2.3. Algoritmlar va murakkablik
2.3.1. 9sas alqoritmik tahlillar
2.3.1.1. Yuxari sarhad murakkabliyinin asimptotik tahlili [9]
2.3.1.2. Boyik O notasiyasi [9]
2.3.1.3. Standart murakkablik siniflari: sabit, logarifmik, xatti, O (n log n), kvadratik, kubik,
eksponensial va s. [9]
2.3.1.4. Zaman va yaddasdan effektiv istifada [9]



2.3.1.5. Algoritmlards zaman va yaddas uzlasmasi [9]
2.3.1.6. 9n yaxsl, orta va an pis performans anlayislari [10]
2.3.1.7. Balaca o, Q (omeqga) va O (teta) notasiyalari [10]
2.3.1.8. “Amortized” tahlil [10]

2.3.2. Algoritmik strategiyalar
2.3.2.1. Sada dongu dizayn strategiyalari [g]
2.3.2.2. Hartarafli axtaris alqoritmlari (8]
2.3.2.3. Acgo6z algoritmlar 8]
2.3.2.4. Bol vaidara et [9]
2.3.2.5. Geri izlama (rekursiv va rekursiv olmayan) [10]
2.3.2.6. Dinamik programlasdirma [9]
2.3.2.7. Evristika [11]

2.3.3. Algoritmlar va problem hall etma Usullari
2.3.3.1. Tam adadlari ehtiva edan sads alqoritmlar

2.3.3.1.1.
2.3.3.1.2.
2.3.3.1.3.
2.3.3.1.4.
2.3.3.1.5.
2.3.3.1.6.
2.3.3.1.7.

Say sistemi gevrilmasi (8]

Evklid alqoritmi ]

0 (v/n) yoxlama ila sadalik testi [s]

Sada adadlarin tapilmasi — Eratosfen xalbiri (8]
Sads vuruglara ayirma [g]

9dadin bélanlarinin tapiimasi [g]

Effektiv qlivvata yliksaltma [g]

2.3.3.2. Massiv lzarinda sada manipulyasiyalar (massivin doldurulmasi, elementlarinin
surtsdurtlmasi, dondarilmasi, tars cevrilmasi, minimum/maksimum elementin tapiimasi, prefiks
cami, histogram, blok siralamasi va s.) (8]
2.3.3.3. Sada satir algoritmlari (mas. basit alt-satir axtarisi) [9]
2.3.3.4. Xotti axtaris va ikili axtaris (8]
2.3.3.5. 0(n?) siralama alqoritmlari (bubble sort, selection sort va insertion sort) (g]
2.3.3.6. Suiratli siralama (quicksort) va siratli se¢ma (quickselect) [9]
2.3.3.7. On pis performansi O (nlogn) olan siralama alqoritmlari (heap sort va merge sort) [9]
2.3.3.8. Sirali agaclarda axtaris Usullari (pre, in, post) [9]
2.3.3.9. Darinina va enina axtaris — DFS, BFS algoritmlari [9]
2.3.3.10. DFS va BFS’in tatbiglari
2.3.3.10.1. Birlasmis komponentlarin tapilmasi [9]
2.3.3.10.2. Qraflarda dovrlarin tapilmasi [9]
2.3.3.10.3. istigamatlonmis graflarda giiclii birlasmis komponentlarin tapilmasi (9]
2.3.3.10.4. Qrafin iki rangda ranglanmasi / bipartit graf [9]
2.3.3.10.5. Topoloji siralama [9]
2.3.3.10.6. Qrafda korpularin tapiimasi [11]
2.3.3.10.7. Qrafda birlasma noqtalarinin tapilmasi [11]
2.3.3.11. ©n qisa yolun tapilmasi alqoritmlari
2.3.3.11.1. Dijkstra algoritmi [9]
2.3.3.11.2. Floyd-Warshall algoritmi [9]
2.3.3.11.3. Bellman-Ford algoritmi [9]
2.3.3.11.4. Johnson alqoritmi [11]



2.3.3.11.5. SPFA alqoritmi [11]
2.3.3.12. Minimum ¢akili agac
2.3.3.12.1. Prim algoritmi [10]
2.3.3.12.2. Kruskal alqoritmi [10]
2.3.3.12.3. ikinci an yaxsi minimum ¢akili agacin tapilmasi [11]
2.3.3.13. 9n yaxin ortaq acdadin tapilmasi alqoritmi — “Binary lifting” Gsulu [9]
2.3.3.14. Agacda Eyler turu, Eyler turundan istifada etmakla an yaxin ortaq acdadin tapilmasi [10]
2.3.3.15. Maksimum ikitarafli uygunlugun (bipartite matching) hesablanmasi tigiin O(VE)
algoritm [10]
2.3.3.16. Kombinatorial oyun nazariyyasinin asaslari, udus ve uduzma moévgelari, optimal oyun
oynamaq lg¢lin minimaks algoritmi [10]
2.3.3.17. “Two pointers” Gsulu [9]
2.3.3.18. “Sliding window” Usulu [9]
2.3.3.19. “Meet in the middle” Gsulu (9]
2.3.3.20. “Sgrt decomposition” isulu va Mo alqgoritmi [10]
2.3.3.21. Hondasi algoritmlar
2.3.3.21.1. Noqgtalari, vektorlari, xatlari, xatt seqmentlarini ifade etmak (8]
2.3.3.21.2. Kollinear ndqtalarin, paralel/ortogonal vektorlarin va saat agrabi istiqgamatinda
doénmealarin yoxlanilmasi (masalan, skalyar va vektorial hasillardan istifada etmakla) [9]
2.3.3.21.3. iki xattin kasismasi [g]
2.3.3.21.4. Topa koordinatlarindan ¢oxbucaglinin sahasinin hesablanmasi (9]
2.3.3.21.5. Noqtanin (ixtiyari/gabariq) coxbucaglinin daxilinds olub-olmadigini yoxlamaq [10]
2.3.3.21.6. Koordinat sixilmasi [9]
2.3.3.21.7. Qabarig goxbucaglnin qurulmasi tiglin 0 (nlogn) algoritmlar [10]
2.3.3.21.8. Verilmis n néqta arasinda an yaxin iki négtanin tapilmasi [10]
2.3.3.21.9. Siiplirma xatti (sweeping line) algoritmi [10]
2.4. Verilanlar strukturlar
2.4.1. “Stack” va “queue” strukturlari [g]
2.4.2. Qraflarin program yaddasinda saxlanma Gsullari
2.4.2.1. Qonsulug matrisi [9]
2.4.2.2. Qonsulug siyahisi [9]
2.4.3. Binar “heap” verilanlar strukturu [9]
2.4.4. “Sparse table” strukturu [9]
2.4.5. “Disjoint set union” (DSU) verilanlar strukturu (9]
2.4.6. Statik balansli ikili axtaris agaclari
2.4.6.1. “Segment tree” [9]
2.4.6.2. ikili indeksli agac (“Fenwick tree”) [9]
2.4.7. Balansli ikili axtaris agaclari [9]
2.4.8. Statik agaclarin parcalanmasi
2.4.8.1. “Heavy-light decomposition” [11]
2.4.8.2. “Centroid decomposition” [11]
2.4.9. Yeniloma zamani avvalki versiyalarin saxlaniimasi - “Persistent” anlayisi [11]
2.4.10. ig-iga verilanlar strukturlari (2D verilanlar strukturlari) [11]
2.4.11. “Trie” verilanlar strukturu [10]



3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3 Program miihandisliyi
Program dizayni
3.1.1. 9sas dizayn anlayislari va prinsiplari [g]
3.1.2. Dizayn nimunalari (8]
3.1.3. Strukturlasdiriimis dizayn [g]

Muisabiga istirakgilarindan xisusile micarrad algoritmi standart ve ya miusabigays xas
kitabxanalardan istifade etmakls icaza verilan programlasdirma dillarindan birinda ifads edilmis
konkret, samarali programa gevirmak goézlanils bilar.

Tatbigi programlasdirma interfeyslarindan (API-lardan) istifada [9]

Muisabiga istirakcilarindan xtsusile misabigaya xas kitabxanalari teqdim edilmis spesifikasiyalara
uygun istifada eda bilmalari gdzlanils bilar.

Program alatlari va mubhitlari

3.3.1. Kod editor va ya IDE-lardan istifade etma bacarigi (8]

3.3.2. Yazdiglari programlari kompayl etma va isla salma [g]

3.3.3. Programlarinda xatalari askarlama va diizaltma (debugging) [s]

Programin test edilmasi

3.4.1. Test etmanin asaslari: Test planinin yaradilmasi, test niimunalarinin yaradilmasi va s. [g]
3.4.2. Qara-qutu va ag-qutu test Gsullari [10]

3.4.3. Vahid, inteqrasiya, dogrulama va sistem testi [10]

Musabiga istirakg¢ilarindan xlsusile tez-tez rast galinan sahvlari askar etmak imkanini maksimum
daracada artiran Usullari tatbig etmalari gozlanils bilar (masalan, yaxsi strukturlasdiriimis kod, kodun
nazardan kegirilmasi, test icra etmak, programin ayri-ayri hissalarinin test edilmasi va s. Gsullarla)

Program layihasinin idara edilmasi

3.5.1. Layihanin planlasdiriimasi (xtsusila vaxtin idara edilmasi) [g]
3.5.2. Risk tahlili [g]

3.5.3. Program taminatinin konfiqurasiyasinin idara edilmasi [g]

Musabiga istirakgilarindan xtsusile asagidakilar gézlanils bilar:

- Mixtalif faaliyyatlara sarf olunan vaxt idara etmak

- Alternativ yanasmalar arasinda se¢im edarkan risklari 6lgmak

- Hallar hazirlayarkan miuxtalif versiyalari va onlarin vaziyyatini nazarda saxlamagq



4 Kompiiter savadhligi (s]

Miusabigs istirakgilari kompdterin asas strukturunu va isini (prosessor, yaddas, 1/0) bilmali va basa
dismalidirlar. Onlarin grafik istifadaci interfeysi olan standart komputerdan, onun dastaklayici programlari
olan amaliyyat sistemindan va miusabiga tapsiriglarinin halli Gglin taqdim olunmus program tartibat
alatlarindan istifads eda bilmalari gdzlanilir. Xtsusils, fayllarin idars edilmasinda bazi bacariglar faydalidir
(qovluglarin yaradilmasi, fayllarin suratinin ¢ixarilmasi va kocgliriilmasi).

Musabiga istirakcilarina verilan komplterlarda bir sira ekvivalent alatlar taqdim oluna bilar. Miisabiga
istirakgilarinin batdn bu alatlarin bitiin xisusiyyatlarini bilmalari gbzlanilmir. Onlar an uygun gérdiklari
alatlara asasan 6z se¢imlarini eda bilarlar.

9dabiyyat siyahisi

1. Azarbaycan Respublikasi Tahsil Nazirliyi tarafindan nasr olunan Umumtahsil maktablarinin
informatika fanni Gzra dars kitablari.

2. Introduction to Algorithms (Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson and Ronald L. Rivest).

3. The Algorithm Design Manual (Steven S Skiena).

4. Antti Laaksonen-Guide to competitive programming_learning and improving algorithms through
contests-Springer International Publishing (2017).

5. Competitive Programmer’s Handbook (Antti Laaksonen, July 3, 2018)

6. [Pearson] - Algorithms, 4th ed. - [Sedgewick, Wayne].

7. Competitive Programming 4: The Lower Bound of Programming Contests in the 2020s (Steven Halim,
Felix Halim, Suhendry Effendy).

8. The Art of Computer Programming. (Donald E. Knuth.Addison-Wesley)

9. Alexander-Shen Algorithms and Programming.

10. The International Olympiad in Informatics Syllabus Version 2023

Onlayn resurslar:

e https://ioinformatics.org/files/ioi-syllabus-2023.pdf
e https://www.hackerrank.com/domains/cpp

e https://cplusplus.com/reference/stl/

e https://www.hackerrank.com/domains/python
e https://cses.fi/book/book.pdf

e https://cses.fi/problemset/

e https://usaco.guide/

e https://cp-algorithms.com/

e https://e-maxx.ru/algo/

e https://codeforces.com/

e https://atcoder.jp/

e https://www.eolymp.com/
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Qeyd va tovsiyaloar

Muisabigads istirak edacak sagirdlars, olimpiadaya hazirlasarkan 6nca C++ va ya python dillarindan birinin
asaslarini daha sonra isa digar mévzulari 6yranmak tévsiya olunur. Bunun (gin yuxarida geyd olunmus
adabiyyatlardan va onlayn resurslardan istifads eda bilarsiniz. Hoamginin geyd edak ki, hazirda bir ¢ox
olimpiadalarda o climladan beynalxalg informatika olimpiadasinda yalniz C++ dilindan istifade etmak
mumkiindiir va C++ dili olimpiadalarda an genis istifada olunan dildir. Bu sasbabdan C++ dilini 6yranmayiniz
tovsiya olunandir.

Dilin asaslarini 6yrandikdan sonra onlayn resurlar bolmasinda geyd olunmus miuxtalif platformalarda
sadadan mirakkaba tapsiriglar hall eds va onlayn yarislara gatila bilarsiniz. Bunu siddatla tovsiys edirik.



