Olimpiada Informatica Argentina
Categoria “Programacion”

Temario orientativo por nivel

Aclaraciones:

= Los conocimientos que se listan, son orientativos para los alumnos, docentes, y entrenadores, y son no
excluyentes de otros conocimientos que se podrian incorporar ocasionalmente en los problemas de los
Certamenes.

» Estos conocimientos son acumulativos para los distintos niveles (Se considera que los temas de cada nivel
incluyen los temas correspondientes a los niveles anteriores).

= El temario esta pensado como una orientacién general de los temas que podrian aparecer en un problema,
incluso en los mas dificiles. Por lo tanto:

e No se espera que los participantes necesariamente conozcan y dominen todos los temas del temario.

e Se espera que los problemas més sencillos requieran unicamente de los conocimientos mas basicos.



Nivel 1

Teoria: Matemética

Teoria: Ciencias de la computacion

Algunos problemas de ejemplo

Aritmética y Geometria:

e Enteros, operaciones aritméticas, comparacién

e Sistemas de numeracion, conversion entre ellos

e Propiedades bésicas de los enteros (signo, paridad,
divisibilidad)

e Aritmética modular béasica: suma, resta,
multiplicacion

e Fracciones, porcentajes

e Numeros primos
Logica basica:

e Entender enunciados mateméticos con “existe” y
“para todo”, y su diferencia.

e Conectivos légicos (y, o, no, entonces).

e Uso de razonamientos y deducciones légicas

Programacion:

Sintaxis y semdantica bésicas de algin lenguaje permitido en OTA
Variables, tipos, expresiones y asignacién

Entrada y salida sencilla (desde y hacia archivos y stdin / stdout)
Estructuras de control selectivas (if)

Estructuras de control repetitivas (while / for / repeat)
Funciones (subrutinas) y pasaje de pardmetros en ambos sentidos
Descomposicién de problemas (pensamiento top-down)

Estructuras de datos fundamentales:

Tipos primitivos (booleanos, enteros con y sin signo, caracteres)
Arreglos unidimensionales

Cadenas y procesamiento basico de cadenas

Variables globales y locales

Estrategias algoritmicas:

Iteracion

Algoritmos:

e Procesamiento y bisqueda secuencial sobre listas de valores (arreglos).

Algoritmos sencillos con enteros:

e Cambio de base

e Test de primalidad (buscar divisores hasta la raiz)
e Factorizacién (buscando divisores)
Manipulacién de arreglos:

Llenar

Desplazar

Rotar

Invertir

Minimo/Méximo

Sumas parciales

Algoritmos sencillos con cadenas de texto

e Busqueda directa de una subcadena dada.
e Invertir una cadena.

e Convertir entre mayusculas y minusculas.

e Construir un arreglo con ciertos elementos especiales de un
conjunto (Ej: El mdximo, los ntimeros primos, los divisibles por
7y por 11, etc)

e Convertir nimeros entre sistemas de numeracion

e Realizar operaciones con numeros y escribir sus resultados

e Procesar un texto identificando cadenas que contienen ciertas
subcadenas definidas

e Procesar un texto identificando o corrigiendo palabras de
acuerdo a un criterio definido (identificar palindromos,
maytsculas/mintusculas, letras prohibidas, etc)




Nivel 2

Teoria: Matemética

Teoria: Ciencias de la computacion

Algunos problemas de ejemplo

Aritmética y Geometria:

e Recta, segmento, angulo, tridngulo, rectangulo,
cuadrado, circunferencia

e Teorema de pitdgoras
Funciones, relaciones y conjuntos:

e Funciones (inyectivas, sobreyectivas, inversas,
composicién)

e Relaciones (Propiedad de ser simétricas, transitivas)

e Orden lexicografico

e Conjuntos (inclusién, complementos, disjuntos)
Légica basica:

e Tablas de verdad
Técnicas de demostracion:

e Nociones de implicacién, reciproco, contrarreciproco,
negacion, contradiccion

e Demostraciones directas, por contraejemplo, por
absurdo

e Induccién matematica

e Definiciones matematicas recursivas
Combinatoria basica:

e Argumentos de conteo (principio de suma y
multiplicacién, progresiones aritméticas y geométricas,
ndmeros de Fibonacci)

e Factorial, niimeros combinatorios

e Principio del palomar
Grafos y arboles:

e Arboles y sus propiedades basicas, arboles con raiz

e Grafos no dirigidos (grados, camino, ciclo,
conectividad)

e Grafos dirigidos (grado de entrada, grado de salida,
camino y ciclo dirigido)

e Arboles generadores

e Grafos con pesos, etiquetas, colores

e Multigrafos, grafos con bucles

Estructuras de datos fundamentales:
e Arreglos multidimensionales
e Registros / Tipos de Datos definidos por el usuario
e Estructuras enlazadas (listas, drboles binarios, drboles con rafz, y
similares estructuras naturalmente recursivas)
e Estrategias de implementacion de grafos y arboles
Recursion:
e Implementacion de funciones matematicas recursivas
Anadlisis de algoritmos:
e Complejidades estdndar (constante, logaritmica, lineal, N 1g N,
cuadrética, ciibica, exponencial)
e Medicion empirica de la eficiencia
Estrategias algoritmicas:
e Algoritmos de fuerza bruta / bisqueda exhaustiva
e Algoritmos golosos
Algoritmos:
e Algoritmos sencillos con enteros:
e Algoritmo de Euclides
e Criba de Eratdstenes
e Factorizacién (con criba)
e Operaciones sencillas con enteros de precisién arbitraria (suma, resta,
multiplicacién cuadritica)
e Manipulacion de arreglos:
e Redimensionar
e Histogramas
e Bucket / counting sort
Busqueda binaria
Quicksort y Quickselect (k-ésimo elemento)
Heapsort y Mergesort
DFS y BFS
Recorrido Inorder, Preorder, Postorder
Aplicaciones de DFS (Orden topoldgico)
Componentes conexas
Algoritmo de Dijkstra
e Arbol generador minimo (Prim / Kruskal)
Estructuras de datos:
e Pilas y colas
e Representacion de grafos (listas de adyacencia, matriz de adyacencia)
e Heap binario
e Estructura de Union-Find (Listas de componentes + Arreglo de
representantes)

e Ordenar un conjunto de datos de acuerdo a un criterio

e Fncontrar el camino més corto en un mapa

e Dado un mapa, encontrar el maximo nimero de ciudades que
estan conectadas entre si por caminos

e En una tabla de N x M letras, encontrar el conjunto maximo
de letras iguales unidas entre si

e Dada una descripcion de un sistema de archivos, reportar los
directorios que contienen mas cantidad de archivos, contando y
sin contar subdirectorios, o cuantos son dichos archivos




Nivel 3

Teorfa: Matemética

Teoria: Ciencias de la computacion

Algunos problemas de ejemplo

Aritmética y Geometria:

e Punto, vector, coordenadas en el plano

e Poligono (vértices, lados, simple, convexo, interior,
drea)

e Distancia euclidea
Funciones, relaciones y conjuntos:

e Relaciones (de equivalencia, de orden, de orden total)

e Conjuntos (producto cartesiano, conjunto de partes)
Combinatoria béasica:

e Principio de inclusién/exclusién
Grafos y arboles:

e Grafos no dirigidos (ciclo y camino euleriano, ciclo y
camino hamiltoniano)

e Grafos dirigidos (ciclo y camino euleriano dirigido,
ciclo y camino hamiltoniano dirigido)

e Grafos bipartitos

e Grafos planares (propiedades bésicas)

Estructuras de datos fundamentales:

Uso elemental de ntimeros de punto flotante en cémputos estables
Representacion de datos en memoria

Memoria Heap vs Stack

Implementacion de fracciones para calculos exactos

Analisis de algoritmos:

Especificacion, precondicién, poscondicion, correctitud, invariantes
Analisis asintético de complejidad, y notacién de O grande.

Estrategias algoritmicas:

Divide y venceras
Backtracking (recursivo y no recursivo), Branch-and-bound
Programacion dinamica

Algoritmos:
e Exponenciacién eficiente (especialmente con aritmética modular)

Aplicaciones de DFS (encontrar ciclo/camino euleriano)

Algoritmos de Bellman Ford, Floyd-Warshall

Matching méximo bipartito O(VE)

Biconectividad en grafos no dirigidos (puentes, puntos de articulacién)
Conectividad en grafos dirigidos (componentes fuertemente conexas)

Estructuras de datos:

Arboles binarios balanceados estéticos (Fenwick Tree y Segment Tree)
Arbol binario de bisqueda balanceado (Treap - Splay Tree - AVL u otro)
Arbol binario de bisqueda aumentado

Consulta de LCA en tiempo logaritmico

Estructuras de datos persistentes

Composicién de estructuras de datos (Ej: Fenwick Tree en 2 dimensiones)
Tries

Algoritmos avanzados:

Nociones béasicas de teoria de juegos combinatoria: posiciones perdedoras

y ganadoras, minimax para juego éptimo

Algoritmos Online vs Offline. Algoritmos probabilisticos.

Algoritmos geométricos:

Representacion de puntos, vectores, rectas, segmentos
Deteccién de puntos alineados, vectores paralelos / perpendiculares, giros

horarios / antihorarios

Interseccién de dos rectas/segmentos

Area de poligono y verificacién de “punto dentro o fuera de poligono”
Compresion de coordenadas

Algoritmos O(N lg N) para cdpsula convexa

Método de Sweep Line

Teoria de lenguajes:

Graméticas sencillas en BNF

Problema del viajante de comercio

Problema de la mochila

Problemas de planificacion de tareas de manera éptima
Optimizar triangulacién de poligonos convexos con algin
criterio (ejemplo: minima suma de perimetros al cuadrado)
Problema de la subsecuencia creciente més larga
Problema de la subsecuencia comtn més larga
Problema de las ocho reinas y similares en tableros

Dada una posicién de Ajedrez o similar juego de tablero,
decidir si existe “mate en 2”7 o similares desafios

Problema del par de puntos mas cercano entre N en el plano




