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Xiilasa: Algoritmlar elmi va texniki sahado miihiim ahamiyyat kasb edir. Algoritmlarin
analizi vo hazirlanmast iisullarina hasr olunmus kursun todris edilmasinda universitet
tohsilinin  a2sas magsadi tolobalorda  qoyulan moasalalarin sarbast  holli  vardislarinin
yaradilmasidir.

Alqoritmlorin  hazirlanmasi metodlarint masalalor  hollinin universal vasitosi kimi
hesab etmak olar. Onlarin tatbiqi hesablama texnikast va riyaziyyatin ananavi masalari ila
mahdudlasmir. Algoritmin hazirlanmasi metodu — hesablama texnikasinin miixtolif sahalarina
aid genis spektrli masalalarin alqoritmik halli digiin tadbiq olunan universal yanasmadir. Bu
mogaloda alqoritmlor vo onlarin  hazirlanmast  metodlarmin  éyranilmasinin - vacibliyi
aragdirilir, alqoritmlorin hazirlanmast iigiin movcud olan 2sas Metodlarin icmali taqdim
edilir vo hamginin onlarin hesablama texnikasinmin Klassik masalalarinin halli iiciin tatbiginae
dair bazi niimunalar taqdim edilir.

Acar sozlor: alqoritmlorin  hazirlanmas1 metodlari, kobud giic metodu, hartorofli
axtartg, dekompozisiya metodu, mosalonin Ol¢iisiiniin  azaldilmast metodu, dinamik
programlasdirma, xasis aiqoritmlor, qayidisla axtaris metodu.

KiaueBble cioBa: MeTOAbl pa3pabOTKH  alTOPUTMOB, METOJl TIpyOOH  CHIIbI,
I/Iqupl'II)IBaI-OHlI/Iﬁ nepe60p, MCTOA ACKOMIIO3HWIIMH, MCTOA YMCHBUICHUA pasMEpa 3aaayw,
AUHaAMHUYCCKOC IIPOIrpaMMHUPOBAHUC, KAAHBIC AJITOPUTMbI, METO/] TTIOMCKa C BO3BpPATOM.
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Algoritmlar elmi va texniki sahado miihiim shamiyyat kasb edir. Ona gora alqoritmlor
Vo onlarin analizing aid ¢oxlu sayda odobiyyat islonib hazirlanmigdir. Bels kitablart iki boyiik
grupa ayirmaq olar. Bunlardan birincisinds algoritmor hall olunan masslanin tipins gora tosnif
olunur. Bir qgayda olaraq belo kitablarda nizamlama, axtarig, qraflarin emal edilmosi
alqoritmlori, kombinator alqoritmlor vo s. tiplorino ayrica fasillor hasr olunur. Belo
yanagsmanin Ustlinliiyli ondan ibaratdir ki, o, birbasa masalalorin halli ii¢lin miixtolif
alqoritmlorin effektivliyini giymotlondirmoays imkan verir. Catismazliq cohati iSo ondadir ki,
belo yanasmada diqgat algoritmlorin qurulmasi metodologiyasina yox, masalanin hall
edilmasina yonaldilir.

Ikinci, alternativ yanasmanin istifadosinds osas diqget algoritmlorin hazirlanmasi
metodikasina yetirilir. Belo kitablarda hesablama texnikasinin miixtalif saholorino aid olan
alqoritmlor onlarin hazirlanmasinda eyni metodun istifadasine géra qruplasdirilir. Kitabin bela
toskili alqoritmlorin hazirlanmas1 vo analizino hosr olunmus osas kursa daha c¢ox
mogsadouygun olur. Alqoritmlorin hazirlanmasi metodologiyasina daha ¢ox digqgat
yetirilmasinin bir nego Sabobi var. Birincisi, talobalor bunu tanis olmayan mosalonin halli
{iciin alqoritmlorin hazirlanmasinda totbiq edo bilorlor. Ikincisi, onlar biitiin tanis olduglar
algoritmlori  hazirlanmasi ideyasma uygun tosnif etmoyi bacarmalidir. informatika sahosi
tizra tohsilin asas moagsadi miixtalif tothiq sahalorine aid olan algoritmlorin hazirlanmasinin
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timumi ideyalariin oyranilmasi olmalidir. Nohayat, ixtiyart elmi fonnin dyranilmasinds asas
digget osas anlayislar  sitemino yonoldilmolidir. Ugiinciisii, alqoritmlorin hazirlanmasi
metodologiyasinin dyranilmasi mithiim shamiyyat kasb edir, ¢iinki o, informatika sahasine
aid olan mosalalorin iimumi hollinin axtarisi metodikasinin  dork edilmoasinds agar rolunu
oynayir.

Algoritmlorin  hazirlanmasi metodlarii mosalalor  hallinin universal vasitosi Kimi
hesab etmok olar. Onlarin totbiqi hesablama texnikasi va riyaziyyatin anonavi masalori ilo
mohdudlagmir. Bunun vacibliyi iki faktorla tostiq olunur. Birincisi, daha ¢ox kompiiter
programlar1 ononavi totbig sahasindon Konara ¢ixir vo timid edilir ki, bu tendensiya davam
edocok. ikincisi, universitet tohsilinin osas moagsadi tolobalordsa goyulam masalalorin sarbost
halli vardisglorinin yaradilmasidir. Ona goro informatikaya aid proqramlar ¢orgivasinda
alqoritmlorin hazirlanmasi vo analizo hosr olunmus kurs bunun iglin idealdir, g¢linki
tolobalards xiisusi masalo hall etmo bacariglarini yaradir.

Qoyulmus masalalorin hall algoritmlarini neco hazirlamaq lazimdir? Bu suala cavab
vermok ticlin alqoritmlorin hazirlanmasimnin  imumi metodlarini  oyranmok maslohotdir.
Alqoritmin hazirlanmas1 metodu nadir? Alqoritmin hazirlanmas1 metodu (algorithm design
technique) — hesablama texnikasinin miixtalif sahslorino aid genis spektrli masalalarin
algoritmik halli i¢iin todbiq olunan universal yanasmadir. Bu metodlarin oyranilmasi
asagidaki sobablara yiiksok daracads vacibdir.

Birincisi, yeni mosalalarin (yani elo masalarin ki, onlarin halli tigiin kifayat godor yaxsi
algoritmlor méveud deyil) halli algoritmlorin universal prisiplor dostilo istigamatlonoarak
hazirlanmasini1 tomin edir. Belo metodlarin oyronimoasi (mashur bir kolamin tosfiri ilo) toklif
olunan baliga yox, bagislanilmig baliq tutmaq tiiglin garmaga boanzordir. Olbotto ki, bu
universal metodlarin hamist rast galon praktik mosalolorin halli igiin slverigli olmayacagq.
Ancag bunlar tohsilds va isinizds faydali olacaq giiclii alatlor toplusududur.

IKincisi, algoritmlor informatikanin tomol dagidir. Osas anlayislarin tosnifati ixtiyari elm
tiglin vacibdir vo informatika istisna deyil. Bu metodlarin dyranilmasi algoritmlori, osasinda
olan hazirlanmasi prinsipina uygun olaraq tosnif etmays imkan verir. Ona géro bu metodlar
algoritmlorin ham tosnifatina, hom 6yranilmosino daha ¢ox miinasibdir.

Masalorin halli tiglin alqoritmlorin qurulmasi yaradiciliq isidir. Ixtiyari alqoritmlorin
asanligla qurulmasima imkan veran universal tisul yoxdur. Alqoritmlogdirmods asas yanasma
mosaloni alt mosaloloro bolinmosidir. Bu tobiidir, ¢iinki bir addimi elementar addimlar
ardicilligina ¢evirmok lazimdir. Bu g¢evrilmanin 6zii do bir ne¢o marhaladan ibarat ola bilor,
burada yegano addim bir nega sado, lakin halo elementar olmayanlara boliine bilor. Bu sados
addimlar xiisusi masalalora (alt masalalora) uygun golir, onlarin macmu (hamisinin) halli asas
(ilkin) masalanin hallina gatirib ¢ixarir.

Algoritmlorin  hazirlanmasinin  miixtalif meotdlari mosolonin hansi alt masalolora
boliinmasi Vo bu alt masalalarin bir-biri ilo alagoesi ilo forglonir. Algoritmlorin hazirlanmasi
metodlarinin imumi gabul edilmis tosnifati olmasa da, bununla bagli bozi imumi miilahizalor
irali stirmoak olar.

Hal hazirda boytik sinif masalalarin halli tigiin effektiv alqoritmlorin alinmasina imkan
veran bir sira metodlar mécuddur. Bunlardan on miihiimloarine primitiv ( kobud gii¢) metodu,
dekompozisiya metodu, dinamik proqramlasdirma, xasis alqoritmlor, masalonin Glgiisiiniin
azaldilmasi, transformasiya, qayidisla axtaris, lokal axtaris metodlari vo S. aiddir.

Kobud giic (brute force) metodu masalonin hollino bilavasito masalonin  ifads
edilmasine vo istifado olunan konsepsiyalarin toriflorino osaslanan birbasa yanasmadir.
Strateqiyanin tayininds “ giic ” deyands, aglin, zehnin giicii yox, kompiiterin giicii nazarda
tutulur, yoni “Gticiin var, agil lazim deyil ” zarb-massldaki giic nozars alinir. Bu strateqiyani
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basqa sozlorlo daha sado ifado etmak olar: “ Fikirlosmok yoX, horokot etmok lazimdir. Bir
¢ox hallarda giic metodunun tatbiqi daha asan olur.

Misal iigiin qiivvate yiiksaltma masalasine baxaq: ixtiyari a vo moanfi olmayan tam n
iclin a" -in hesablanmas1 masalasi. Bu masalos adi galss do algoritmlarin hazirlanmasinin bir
ne¢o metodun , o climlods giic metodunun izahint vermays imkan verir. (Qeyd edok ki, a"
mod m giymatinin bdyiik tam ododlor ti¢lin hesablanmasi aparici sifrloma algoritmlarinin
asas komponentidir.) Qivvata yiiksaltmanin tarifino gors :

*=a-a-... q.
(i
n dofo

Buradan a" -in hesablamasmin on sads algoritmini  ( a"™-in 1-o borabar olan ilkin
giymatini dovriin igindo a-ya n dofo vurulmasi naticasinds) aliriq.

Giic metodunun istifadasine misal olaraq on boyiik ortaq bélonin ( gcd(m,n) ) tapilmasi
iclin n - don baslayaraq, ondan kigik biitiin tam odadlorin yoxlanmasi iisulu ilo algoritmi,
matrislorin vurulmasinin tarifina asaslanan alqoritmi, ardicil axtaris alqoritmi, se¢im {isulu ilo
nizamlama alqoritmi, gabarcigli nizamlama alqoritmi, alt satirlorin axtarisinin sads algoritmi
Vo s. gostarmok olar.

Kobud giic metodun istifadesi nadir hallarda effektiv algoritm qurmaga imkan
vermoayins baxmayaraq onun dyranilmasina digget yetirmamok olmaz, ¢iinki bu metod 6zii ilo
algoritmlorin qurulmasmin vacib strategiyasini ifado edir. Birincisi, digor strategiyalardan
forqli olaraq giic metodu genis diapazonlu masalalorin hallina totbiq edilir.( Oxsar ki, bu
yegana yanasmadir ki, hallina totdiq edilo bilmayan masaloni géstarmak daha ¢otin olar.)
Masalon, giic metodu bir ¢ox elementar, ancaq vacib olan — n adadin cominin hesablanmasi,
siyahida oan boyiik elementin axtarigt vo bu kimi algoritmik moasoalalorin halli Giglin ustifado
edilir. Ikincisi, bazi vacib olan mosalolor iigiin (mosalon, nizamlama, axtaris, matrislorin
vurulmasi, alt sotirlorin axtarisi ) giic metodunun istifadesilo  Kkifayat godor rasional
algoritmlor qurulur. Ugiinciisii, ogor az sayda mosalo niisxesinin holli lazim olarsa, daha
effektiv alqoritmin hazirlanmasmimn qiymati gobul edilmoz ola bilor, ancaq giic metodunun
totbiqi daha ucuz basa galir ( ¢tinki hazirlanmasina ¢ox vaxt sorf edilmir ). Dordiinciisti,
timumi halda effektiv olmayan giic metodu 6lgiisii boyiik olmayan masalo niisxolori iigiin
alverisli ola bilor. Nohayat, glic metodunun istifadasilo qurulan algoritm vacib nazari vo ya
didaktik moagsadlora qullug eds bilor, masalan, bu algoritmin effektivliyini verilon masalonin
halli Giglin qurulan digar alqoritmloarin effektivliyilo miigayiso etmok olar.

Kobud giic metodunun istifadssilo yanagmanin osas istiinliikori onun genis totbiq
edilmasi vo sadoliyidir, osas catismazligi iso belo algoritmlorin effektivliyinin ¢ox az
olmasidir. Masalonin halli {igiin giic metodunun todbigi adoton Kifayot godor kigix soy
bahasina tokmillagdirila bilon algoritm verir.

Hortorofli axtaris (exhaustive search — biitlin miimkiin hallarin axtaris1 (nazardan
kegirilmasi)) kombinator masalalarin halli ti¢lin giic metodunun istifadasilo yanasmadir. O,
masalonin kombinator obyektlorinin generasiyasini nozords tutur, onlarmn igindo masalonin
sortlorini 6doayanlarini se¢ir vo sonra lazim olan obyekti axtarir.

Hortorofli axtaris yanagsmasimin totbigi ilo holl oluna bilon masalalarin  tipik
niimayandasine tacir masalasi, ¢anta masalasi, tapsiriqlar masalosi aid edilir. Hortorofli axtaris
yanasmasi belo mosalolorin kigik niisxalorino totbiq edilo bilor (hamisina totbiqi slverigli
deyil).

Dekompozisiya ( parcalanma (“divide and conquer” vo ya “pargala vo hokm et”))
metodu algoritmlorin hazirlanmasinin on populyar metodudur. Bir sira ¢ox effektiv
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algoritmlor bu {imumi strategiyanin istifadesilo alinmisdir. Parcalanma metoduna asaslanan
alqoritmlor asagida verilmis plana uygun islayir:

1. 1lkin masala bir nega kigik masalalara boliiniir (ideal halda eyni 6l¢iilii masalalors).

2. Kigik masalalor hall olunur (adston, rekursiyanin istifadasilo, bozon kigik masalalor
ticlin hansisa digar algoritm tatbiq olunur).

3. lIkin masalanin halli kigik masalalarin hallarinin kombinasiyasi naticasinds alinir.

Dekompozisiya metodunun tatbigine misal olaraq qovusma iisulu ilo nizamlama, cold
nizamlama, binar axtaris, boyiik tam adadlorin vurulmasi (miiasir kriptologiyada 100-don ¢ox
rogomlari olan adadlori vurmaq tolob olunur), kvadrat matrislorin vurulmasi {igiin Strassen
alqoritmi, hesablama hondasanin vacib masalalari (an yaxin noqtalor ciitii ilo bagli vo gabariq
gargiva ilo baglh masalalar) va s. gostormok olar. Qeyd etmok lazimdir ki, dekompozisiya
metodu paralel hesablamalarin aparilmasi ti¢iin idealdir: har bir alt masalo eyni vaxtda 6z
prosessoru ila hall edilir.

Masala olgiisiiniin azaldilmast (“decrease and conquer” — “azalt vo hokm et””) metodu
verilmis masalonin va homin masalonin daha kigik niisxasi arasindaki olagenin istifadasina
asaslanir. ©gar bels slago toyin edilib (qurulub), onda onu ya “yuxaridan asagiya” (rekursiv)
ya da “asagidan yuxar1” (rekursiyasiz) istifado etmok olar. Masalo 6l¢iisiiniin azaldilmasi
metodunun {i¢ asas variantt mévcuddur:

e sabit qiymoto azaltma;

e sabit vuruga azaltma;

e doyison giymato azaltma.

Sabit qiymoto azaltma variantinda moSolo niisxosinin  Olgiisii  alqoritmin  hor
iterasiyasinda eyni qiymoto azalir, adaton, bir vahido azalir. Misal ligin tam miisbat qiivvati
olan a" -in hesablanmas1 masalasina baxaq. n 6lgiilic masalonin halli ilo n-1 6lgiilic masalo
niisxasinin holli ilo olagesi askar diisturla a"= a™.a ifado edilir. Beloliklo, f(n)=a"
funksiyasi ya “yuxaridan asagiya” asagidaki rekursiv torifdon itifado etmokls hesablana bilar:

f(n)= {f(n —1)'a, agorn>1
a, agarn =1
Vo ya rekursiyasiz “asagidan yuxar1”, n-1 dofo a -n1 6ziine vurmagqla (kébud qiic metodunun
todbigindaki kimi) hesablanir.

Yerino qoyma fisulu ilo nizamlama alqoritmi, qraflarin enino vo dorinliya dogru
kegilmosi algoritmlari do mosalonin Slgiisiiniin bir vahids azaldilmasi metodunun istifadasilo
hazirlanib.

Sabit vuruga azaltma  variantinda maSolo niisxasinin Olgiisii alqoritmin har bir
iterasiyasinda eyni vuruga azalir. Cox vaxt bu vuruq 2-ya barabar olur (masalon, ikilik axtaris
algoritminds). Misal iigiin yena qiivvato yiiksaltmok masalasine baxaq: n-olgiili masslo
niisxasinin halli (yoani a" -in hesablanmasi) ilkin mosalo ilo askar miinasibotlo a" =(a"?)?
olagoali olan yarim &lgiilii masalo holl edilir, yoni a™? -in giymoti hesablanir. Lakin qiivvoti
tam miisbat odod olan mosaloys baxdigimiza goéra bu metod ancaq ciit n-lor {igiin yariyir.
Ogoar n tok odad olarsa, onda biz a™ !-i qiivvati ciit odod olan gayda ilo hesablamaliyiq,
sonra iso naticani a -ya vurmaliyiq. Beloaliklo, asagidaki diistura omal edilmalidir:

(a™/?)?, agar n ciitdiir
a"=4(a™V/2)2.q, ogarntoekdirvon >1
a, agarn =1

Saxta sikkonin tapilmasi, natural adodlorin rusca vurulmasi (Rusian peasant method),
losifin masalasi (Josephus problem) algoritmlorin hazirlanmasi da mosalonin 6l¢iisiiniin sabit
vuruga (2-y9) azaldilmasi metodunun totbiqi ilo aparilir.
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Dayisan qiymata azaltma variantinda masalonin 6lgiisiiniin azalma qiymati iterasiyadan
iterasiyaya doyisilir. Buna misal olaraq an boyiik ortaq bolonin axtarilmasi tigiin Evklid
algoritmini gatirmok olar. Xatirladaq ki, bu alqoritm

gcd (m,n) = ged (n,m mod n)  diisturuna osaslanir.

Tonliyin sag torofindoki arqumentlori sol torafindoki arqumentlorindan homisa (ikinci
iterasiyadan baslayaraq) kigik olur, lakin onlar na sabit giymatas, no do sabit vuruqg giymatins
azalmir. Nizamlanmis massivda interpolyasiya axtarisi (interpolation search) vo binar axtaris
agacinda axtaris alqoritmlori do bu metodunun (doyison qiymoto azaltma variantinin)
istifadasi ilo hazirlanib.

Transformasiya (“transform and conquer” — “gevir vo hokm et””) metodu iki marhalads
yerina yetirilir: avvalco mosalo daha asan vo halli malum olan masalaya gatirilir (gevirilir) va
sonra ise alinan masalo hoall olunur. Bu metodun ¢evrilmo iisulu ils forglonan {i¢ asas varianti
mdovecuddur:

e masalanin sadalasdirilmasi,

e masalonin tasvirinin doyisdirilmasi,

e masalani alqoritmi malum olan digor masalaya gotirilmasi.

Masalanin sadalagdirilmasi tisulunda masalo elo xiisusi xassalori olan masaloya ¢evrilir
Ki, masalonin halli sadslasir. Masalon, bu variantin totbiqi niimunalori kimi hallindon gabag
nizamlama, Xatti tonliklor sistemini hall etmak {igiin Qauss tisulu (emsallar1 yoxetma iisulu) vo
AVL-agaclarin1 gostarmok olar.

Masalonin tosvirinin  dayisdirilmasi isuluna piramidavari nizamlama, g¢oxhadlinin
hesablanmasi {iglin Horner sxemi, qiivvata yiiksaltmoanin binar algoritmlarini misal gostarmok
olar.

Transformasiya metodunun masalani algoritmi malum olan digar masalaya gatirilmasi
variantina masalonin Xatti programlasdirma masalosine va graf mosalasina gatirilmasini misal
gostormok olar.

Dinamik programlasdirma — optimallagdirmanin on giiclii metodlarindan biridir. Bu
metodun yaradilmasi amerikali alim R.Bellmanin adu ilo baglidir. O, XX asrin 50-ci illorinds
konkret masalalarin hallinds, sonralar optimalliq prinsipi adlandirilan priyom istifads etdi. Bu
prinsipin  totbiginin osas sahasi doyisilon ¢oxaddimli proseslordir, ona goro Yyeni
optimallagdirma metodu dinamik adlandirildi. Dinamik olmagi ilo bu metod masalalarinin
qoyulusu statik xarakteri olan xatti vo riyazi proqramlagdirmadan forglonirdi.

“Dinamik programlasdirma” s6z birlosmasinds olan “proqramlagdirma” sdziiniin
“ananavi” programlagdirmaya (kodun yazilmasina) aidiyysti yoxdur vo o, “optimallagma”
sOziiniin sinonimi olan “riyazi programlagdirma” s6z birlosmosinds olan monani dasiyir. Ona
gora “progqram” sozii bu moévzuda mosalo hollinin alinmasi ii¢iin amaliyyatlarin optimal
ardicilligr kimi basa diistiliir.

Bellmanin sozlorino gora, tisulun asas ¢atismazligi ondan ibaratdir ki, mosalonin 6l¢iisii
artdiqca iisulun miirokkobliyi haddindon ¢ox artir. Dinamik proqramlasdirma vasitasi ilo
eksponensial miirokkobliya malik olan algoritmlori polinomial miirokkabliys malik olan
algoritmlora gatirmok olar.

Dinamik programlasdirma st-listo diison alt moasalalorlo bagli masalalarin halli
metodudur. Adston, bu ciir alt masalalor, goyulan masalonin hallini eyni tipli daha kigik
moasalalarin halli ilo birlasdiron rekursiv miinasibatlordon yaranir. Dinamik programlagdirma
kigik alt masalalorin har birinin hallinin yalniz bir dofs tapilmasint vo naticalarin cadvala
yazilmasini nazardos tutur, daha sonra ilkin masalanin halli buradan alinir.
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Dinamik proqramlagdirmanin optimallasdirma masalslorins totbigi mosalonin optimalliq
prinsipina cavab vermosini toalob edir: onun har hansi niisxasinin optimal hoalli onun alt
niisxalarinin optimal hallarindan ibarat olmalidir.

Paskal ticbucagini qurmaqla binom omsallarinin hesablanmasini optimallagdirma
mosalosi  olmayan masaloys dinamik programlasdirma metodunun totbiqi  kimi
giymatlondirmak olar.

Fibonaggi ardicilligi asagidaki rekurrent miinasibat ilo miiayyan edilon mashur adadlor
ardiciligidir:  F(n) = F(n-1) + F(n-2), burada F(0) =0 vo F(1) =1, n > 2. Fibonaggi
odadlorinin hesablanmasi {igiin sado rekursiv alqoritmi ( rekurrent miinasibotin birbasa
istifadasilo) totbiq etmok olardi, lakin bu, eksponensial vaxt effektivliyina gotirib ¢ixarardi.
Dinamik programlasdirma, artiq holl edilmis alt masolalorin naticalorini  saxlayan
memoizasiyadan istifado edorok xotti vaxtda bu problemi hall etmoays imkan verir.

Qrafin biitiin topalor ciitlori arasinda oan qisa yollarin tapilmast masalasinin halli tigiin
Floydun alqoritmi dinamik programlasdirma metodunun totbigino osaslanir. Dinamik
programlagdirma metodundan istifado edorok ¢anta mosalasinin halli, bu metodun miirokkab
kombinator optimallasdirma masalalorin halli {igiin totbig edilmasine misaldir.

“Xasis” (greedy — Xasis, acgdz) metod, har biri ilkin masalonin tam hallins nail olunana
godar gisman qurulmus halli genislondiron addimlar ardicilligi vasitasilo problemin hallini
gurmaqdan ibarstdir. Hor addimda moagbul, yerli olarag optimal vo yekun olan seg¢im
edilmalidir.  Pul doyisdirma masalasina (cange-making problem) baxaq: miiayyan bir
Olkads istifada edilon sikkslorin mévcud nominallarinin di > d2 > ...> dm on kigik sayindan
istifado etmoklo N mablogini neco 6domak olar? Masalon, ABS-da di1=25 sent (quarter),
d>=10 sent (dime), d3=5 sent (nickel) va ds=1 sent (penny) genis istifado olunur. 25, 10,5va 1
sentlik nominalinda movcud sikkoalordon miiayyan bir mablagi, masalon, 63 gopik yigmaq
mosalasinin  hallino  “xosis” metodundan istifado edok. Moasolonin hallinin  hor  bir
marhoalasinds “xasis” alqoritm bu marholods lokal olaraq optimal olan variant: segir. “Xosis”
algoritm har dofo galan mablogin doyarindon ¢ox olmayan on yiiksok nominalli sikkanin
secilmasi, onu sikkalor siyahisina olave etmok vo galan mablagdon giymatini ¢ixmaqgdan
ibaratdir. Algoritm tez bir zamanda masalonin hallino gatirib ¢ixaracaq: 25 sentlik 2 dana, 10
sentlik 1 dona, 1 sentlik 3 dona. “Xasis™ alqoritmlor yaxs1 hallor oaldo etmoays imkan verir,
lakin bu hallar hamisa forqli sartlords optimal olmur. Masalan, 11, 5 va 1 sentlik sikkalardan
15 sentlik bir moblog toplamaq lazimdirsa, onda “xasis” alqoritm belo notico verocok: 11
gopiklik 1 dana. va 4 dona 1 gopiklik (comi 5 gopik). Ancag eyni zamanda 3 donoa 5 qopiklik
do kifayat edordi.

“Xosis” alqoritmloro misal kimi ¢okili olagsli qrafin  minimal biindvro agacinin
(minimum spanning tree) tapilmasi t¢iin Prim vo Kruskal algoritmlori vo ¢okili gqrafin bir
topasindan digarlorine on yaxin mosafonin tapilmasi mosalasi (single-source -paths problem)
ticiin Deykstra alqoritmini gostarmak olar.

Qayidisla axtarig (ingilisco backtracking) miisyyan bir M ¢oxlugunda biitiin miimkiin
variantlarin tam axtarisini talob edan problemin halli yollarinin tapilmasinin timumi tsuludur.
Bir gayda olarag, bu kimi suallar veron mosalalari hall etmays imkan verir: * Biitiin miimkiin
variantlar1 sadalaym...” , “Neco yol var...”, “Bir yol varmi..”, “Obyekt varmi...” vo S.
Backtracking termini 1950-ci ildo amerikali riyaziyyat¢gi Derrik Henri Lemer torafindon
istifads edilmisdir.

Masalonin qayidisla axtaris metodundan istifado edorak halli gismoan hallin ardicil
genislonmasina gatirilir. Ogoar belo bir genislonma ndvbati morhalods hoyata Kegirila
bilmazso, onda daha qisa bir gismon hall yoluna qayidilir vo axtaris davam etdirilir. Bu
algoritm mosalonin biitiin hall yollarint (agor onlar varsa) tapmaga imkan verir. Metodunu
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stiratlondirmok tiglin hesablamalari elo toskil etmoya ¢alisirlar ki, uygun olmayan variantlari
mimkiin godor tez miioyyan etsinlor. Cox vaxt bu, masalonin hollini tapmaq li¢iin vaxti
ohamiyyatli doracads azalda bilar.

Qayidisla axtaris alqoritmindon istifadonin klassik niimunosi Sokkiz saxmat vazirlori
haqqinda masalasidir. Onun goyulusu asagidaki kimidir: “Standart 64 kvadratliq sahmat
taxtasina 8 vaziri elo diiziin ki, onlarin heg biri digarinin hiicumuna maruz galmasin”. 9vvalca
16vhaya bir vazir qoyurlar, sonra isa har bir sonraki voziri yerlosdirmoys ¢alisirlar ki, artiq
qurasdirilmis vazirlor onu vura bilmasin. ©gar névbati morhalods bels bir qurasdirma etmok
miimkiin deyilss, onda bir addim geri qayidirlar vo ovval yerlogdirilmis voziri basqa yers
goyurlar.

Bundan slavs, qayidigla axtaris metodu bir ¢cox digor axtaris moasalalarini hall etmoaya
imkan verir. Moasalon, ondan istifads edorak, verilmis M ¢oxlugunun biitiin alt ¢oxluglarini,
yerlogdirmoalarini (permutasiya), tokrarsiz yerdayismolorini (k-permutasiya), birlosmalarini
(combinizon) aldo etmoak olar. Bununla bels, hotta kigik 6l¢iilii masalo hallinin tapilmasi ¢ox
vaxt tolob eds bilar.

Algoritmin hazirlanmasi proqramlasdirma prosesinin miihiim morhalasidir  vo
programgilara miirokkab masalalori basa diisiilon, praktiki olaraq olds edilo bilon addimlar
ardicilligina ¢evirmoya imkan verir.

Oksar hallarda verilmis mosalo bir nega tisulla hall edilo bilar. Masalonin halli ii¢iin
xilisusi metodun se¢imi adaton agagidaki meyarlara uygun olaraq aparilir:

e masalanin halli ti¢iin optimal vaxtin tomin edilmasi;

e movcud resurslardan (yaddasdan) optimal istifadonin tomin edilmasi;

e hesablamalarin tolob olunan dagigliyinin tomin edilmasi;

e minimum xarclar;

e standart alt programlardan istifads etmok imkani.
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METOJABI PASBPABOTKH AJI'OPUTMOB

babaesa lllaxkap Maapugpoena
Pe3ztome

AJITCOPUTMBI UMEIOT NIEPBOCTEIIEHHOE 3HAYCHUE KAK B HAYYHOM TaK U B TEXHUYECKOU
chepe. OCHOBHOW IENBI0 YHUBEPCUTETCKOTO OOpa3oBaHWs TpU MPEMOAaBaHUH Kypca,
MOCBAIIEHHOTO pPa3paboTKe M aHalW3y aJIrOPUTMOB CUMTAETCS BBIPAOOTKA Yy CTYJCHTOB
HAaBBIKOB CAMOCTOSITEIILHOTO PELICHUS TOCTABJICHHBIX 3a/1a4.

Meto npOeKTUPOBAHUS AITOPUTMA — 3TO YHUBEPCAIbHBIN MOAX0/1, MPUMEHIEMbBIN 111
AITOPUTMHUYECKOTO PELICHUs IMPOKOro Kpyra 3a/iay, OTHOCSIIMXCS K Pa3IMYHbIM 00JIacTIM
BBIYUCIIUTEIbHON TEXHUKU. METOJbl NPOCKTUPOBAHMUS AJITOPUTMOB MOXKHO CUUTATh
YHHUBEPCAIBHBIM CPEJICTBOM peuieHus 3a1ad. VX mpuMeHEeHuE HEe OTrpaHHYHUBAETCA TOJIBKO
TPAIUIIMOHHBIMU 3aJjadaMy BayMCIUTENIbHOM TEXHUKHM M MaTeMaTukud. B maHHON craThe
UCCIICyeTCS BKHOCTh M3YyYCHHUsS aJTOPUTMOB M METOJIOB WX pa3padOTKH, JaeTcs 0030p
CYLIECTBYIOIIUX OCHOBHBIX METOJOB pPa3paOOTKU ajIrOpUTMOB U  TaKXKe MPHUBOIATCS
HEKOTOPbIEC NTPUMEPHI UX TMPUMEHEHHS JJISI PEIICHUS KJIACCUYECKUX 3a/a4 BBIYHUCIUTEIIBHON
TEXHHUKH.

ALGORITHM DEVELOPMENT METHODS

Babayeva Shakar Maarif
Summary

Algorithms are of paramount importance in both the scientific and technical fields. The main
goal of university education when teaching a course devoted to the development and analysis
of algorithms is to develop students’ skills in independently solving assigned problems.

The algorithm design method is a universal approach used for algorithmically solving
a wide range of problems related to various fields of computer technology. Algorithm design
methods can be considered a universal means of solving problems. Their application is not
limited only to traditional problems of computer technology and mathematics. This article
explores the importance of learning algorithms and methods for developing them, provides an
overview of the existing basic methods for developing algorithms and also provides some
examples of their application to solve classical problems in computer science.
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