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IN COMPUTER MATHEMATICAL SYSTEMS (MATHCAD)
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Summary

The article deals with computer mathematical systems. The main goal of the scientific
direction of computer mathematics is to achieve the solution of all types of mathematical
calculations with high accuracy in automatic and interactive mode using theoretical,
methodological, hardware and software tools. The system of linear equations is solved in
Mathcad by Cramer, Gauss, matrix methods. One of the main advantages of the system was its
application and development in education.
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Xulasa: Osl komputer mitoxassisi hesablama texnikasinin miixtalif sahalarino aid olan
asas alqoritmlorin standart yigimi hagqinda tasavviirii olmalidir va 0, yeni alqoritmlari tortib
etmayi Vo onlarin effektivliyini analiz etmayi bacarmalidir. Eyni masalanin halli i¢in muxtalif
algoritmlar qurmagq olur. Algoritmlarin analizi biza algoritmin segilmasi Ggin alatdir.

Cari mogala alqoritmlarin analizi prosesinin asaslarina hasr edilmisdir. Algoritmlarin
analizi istifada olunan kompliter va programlagdirma dilndan asili deyil. Algoritm effektivliyinin
analizinin iki ndéva moévcuddur : vaxt effektivliyi vo tutum effektiviiyi. Hal hazirda 2sas diqgat
algoritmin vaxt effektivliyina yetirilir. Algoritmlarin effektivliyi n o6lglido giris verilonlorin
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emalinda yerina yetiracayi asas (baza) amoaliyyatlarin sayr ilo qiymatlandirilir. Algoritmlarin
analizinin asas maqgsadi alqoritmin yerina yetirililmasi vaxtinin giris verilonlorin sonzuzluga
yaxinlasanda artma stirati tartibinin tayin edilmasidir.

Acar sozlar: alqoritmlorin analizi, alqoritmin effektivliyi, vaxt effektivliyi, tutum
effektivliyi, giris verilonlorin 6lgiisii, baza amosliyyatlar, artma siirati.

KiaueBble cjoBa: aHanu3 anropuTMoB, 3(PQPEKTHBHOCTb AITOPUTMOB, BpPEMHHAs
3¢ PeKTUBHOCTD, MPOCTPAHCTBEHHAS 3(P(HEKTUBHOCTh, PA3MEPHOCTh BXOJHBIX JaHHBIX, 0a30Bas
orepauusi, HOpsAIOK pocCTa.

Key words: analysis of algorithms, algorithm efficiency, time efficiency, space
efficiency, basic operation, order of growth.

Universitet toliminin asas mogsadi qoyulmus masalolorin sorbast hoalli vordiglorinin
tolobalordo yaradilmasidir. Ona goro informatika proqrami c¢orgivasindo kegilon fonlorin
icarisinds “Alqoritmlorin hazirlanmasi vo analizi” fonni bu mogsads on yaxs1 cavab verir, ¢linki
0, tolobalordo masals hallinin spesifik vordislorini inkisaf etdirir.

Algoritmlari no ¢lin oyronmoak lazimdir? ©Osl kompiiter miitoxassisi  ¢tin bunun iki
sobobi var: praktiki vo nozori. Praktiki nogteyi nozordon onun hesablama texnikasinin miixtolif
sahalorina aid olan osas algoritmlorin standart yigimi haqqinda tesovviirii olmalidir. Bundan
basqa o, yeni alqoritmlori tortib etmayi Vo onlarin effektivliyini analiz etmoyi bacarmalidir.
Nozori noqgteyi nazordon algoritmika (algorithmics) adlanan algoritmlarin dyronilmosi prosesi
informatikanin (computer scince) osasi hesab edilir. Devid Harel (David Harel) 6z
“Algorithmics: the Spirit of Computing” (“Alqoritmika: hesablamalarin ruhu”) kitabinda yazir:
“ Algoritmika informatikanin bir bélmasi yox, onun asasidir va Uraklo demok olar ki, o, muasir
elm, texnika vo bizness shamiyyatli doracads tasir edib [[6], s.6].”

Algoritmlarin dyronilmasi oldugca vacibdir, ¢linki algoritmlorsiz he¢ bir komputer
programint yazmaq olmaz. Kompiiter proqramlarini tortib etmok insanin peso foaliyyatinin
biitiin sferalarinda (vo soxsi hoyatinda da) oshomiyyatli oldugu iigiin, alqoritmlorin dyronilmasi
genis ohatodo insanlar iglin cox vacib mosalays gevrilir.

Algoritmlarin 8yranilmasinin bir sobabi do ondan ibarstdir ki, bu proses talabalarin
analitik diisiinmasini inkisaf etdirir.

Informatika vo algoritmika tarixi sahosi tizro diinyada tanman, gérkemli alim Donald Knut
yazir: “ Informatika sahosi (izro yaxsi tolim almis miitaxassis algoritmlorlo islomayi — onlari
tortib etmoyi, doyisdirmoayi, basa diismoayi vo analiz etmayi yaxsi bacarmalidir. Bu biliklor tok
kompiiter programlarini yaxst yazmaga imkan veracok , hom do kimya, lingvistika, musigi vo s.
kimi digar elmlarin dyronilmasinda giymatsiz kémok gostaracok, universal diisiinco aparatinin
asast olacaq. Bunun sobabini bels izah etmok olar: deyirlar Ki, insan he¢ nayi onu kimass basa
salmayana kimi basa diigmiir. Mon bunu belo deyardim: insan predmeti onu kompdltera
Oyradana Kimi, yani bunu alqoritm soklinds tasvir edans kimi, darindon basa diismiir. Noyinsa
alqoritm soklinds formallasdirmasi cohdi onun daha dorin basa diisiilmasina gatirir, nainki, onun
ananavi Usulla dork edilmosi [[7], s.9].”

Amerika ensiklopediya liigotindo (American Heritage Dictionary) “analiz (analysis)”
s0zU “maddi vo manavi bir btdvin dyronmoa magsadi ila tarkib hissalors ayrilmasi” kimi tayin
olunur.
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Algoritmlarin analizi dedikdo algoritmlorin effektivliyinin arasdirilmasi prosesi basa
diistliir. Algoritmlorin effektivliyi (efficiency) iki parametrlo - algoritmin yerino yetirilmasi
vaxt1 va talob olunan yaddas tutumu ilo giymatlondirilir.

Bir cox masalalarin hallinds oldugu kimi iki adodin an bdyik ortaq bdlonin (9BOB-un)
tapilmasi {igiin do bir negs algoritm mdévcuddur. Iki manfi olmayan adadlarin (m vo n, m va n
eyni zamanda sifra barabor olmamasi gort ilo) on bdyuk ortaq adodinin tapilmasi funksiyasini
gcd(m,n) ils isars edok (“greatest common divisor” ingilis s6zlorindon alimib). Tarifina gors
bu funksiya m va n-in qaligsiz béliinanlarindan an boyuk tam adadi (yani Gmumi bélinanlarinin
on bdyiiyiinii) tapmalidir. Oksariyyat mosalalorin halli zamani oldugu kimi 9BOB-un
hesablanmasinin da bir neg¢a algoritmlori mévcuddur. Qadim yunan alimi Evklid bu masalanin
holli alqoritmini sorh etmisdi. Evklid alqoritmi asagidaki boraboarliklorin  rekurent
hesablanmasina asaslanir:

gcd(m,n) = gecd(m- n, n), agar m>n (¢ixma tisulu),

gcd(m,n) = ged(n, m mod n), agar m>n (bdlma Gsulu).

Cixma Usulunda iki addodon bdyuyund bu adodlorin forgi ilo avoz edilir. Bu proses
sifirdan forgli iki eyni odad alinana qadar davam etdirilir. Sonda alinmis adad verilmis adadlorin
on boylk ortaq boloni olacag. Masalan,

gcd(140,96) = gcd((96,44) = gcd(44,12) = gcd(32,12) = gcd(20,12) = ged(12,8) =

=gcd(8,4) =gcd(4,4) =4

Bolmo Gsulunda (m mod n) ifadesi  m-in n-o bolinmasi naticasinds alinan qaligdir.
Algoritmin icrast (m mod n) ifadasi 0-a boarabar olanda tamamlanir. gcd(m,0)=m oduguna goéra
m-in sonuncu giymati do ilkin adadlarin an boylk ortag boleni olacaq (¢uinki hom m va ham 0
m-a bolundar).

gcd(140,96) = gcd((96,44) = gcd(44,12) = gcd(12,8) = gcd(8,4) = gcd(4,0) =4

Misallardan gunanur ki, Evklid algoritminin bdlma Gsulu daha tez icra olunur, yani daha
effektivdir.

Bu mosolonin digor iki hall iisullarina baxaq. Bunlardan birincisi m vo n-in qaligsiz
bolunan on boyik tam oadadin segilmasine asaslanir.  Askardir ki, belo imumi bolinan ki
adadin an kigiyindon bdyik ola bilmaz. Onu t=min{m,n} kimi isaro etmok olar. Ona goro
alqoritmin icrasini  hor iki m vo n adadlorin t-ya qaligsiz bdliinmasinin yoxlanilmasindan
baslamaq olar. ©gor bu dogrudur, onda t odadi natico olacaqg, oks halda t-nin giymaotini bir
vahid azaldib, yoxlamani tokrar aparmaq lazimdir. Masolon, yuxarida baxdigimiz (140,96 )
odadlar ciitii tigiin alqoritmin icras1 qaligsiz boliinmonin yoxlanmasi 96 adadi tiglin baglanilir,
sonra — 95 Uglin, daha sonra — 94 {glin vo s, vo t-in giymoti 4 olanda alqoritmin isi
tamamlanir.

Qeyd etmok lazimdir ki, Evklid alqoritmindon forgli olarag, agor ilkin verilonlordon heg
olmasa biri sifra borabar olsa, bu alqoritm diizgiin islomoyacok. Bu misal algoritmin ilkin
parametrlarinin mimkun giymatlor diapazonunun askar edilmasinin vacibliyini gostorir.

Obob-un tapilmasimnin iigiincii tisulu opta moktab kursundan tanisdi.

140=2-2-5-7;, 96=2.2-2-2-2-3; gcd(140,96)=2-2=4.

Son Gsullara aid gostarilon misallardan gortindr ki, onlar Evklid algoritmindon daha lang
isloyir. Moktob tisulunun asagi effektivliyini nozoro almasaq da, bu algoritmin psevdokodunda
verilmis adadlorin sados vuruglara ayrilmas: talob olunur va sads adadlorin siyahisi lazim olur.
Bu da verilmis adoddon bdyuk olmayan sads odoadlorin ardicilligimi yaradilmasi alqoritmin
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yazilmasini tolob edir. Bu alqoritm godim Yunanistanda yaradilib (taqribon e.o 200) vo
Eratosfen oloyi (sieve of Eratosthenes (tokco 1-o vo 0ziins galigsiz boliinen odadlorin axtarisi
tisulu) adlanir.

OWwalco 2-dan n-o godor tam odadlor ardicilligin siyahisin torib edok. Masalon, n=20 —
don ¢ox olmayan sads odadlori se¢moak U¢ln 2-don 20-ya goadar odadlor ardicilliginin siyahisi
tortib edok:

234567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Bu siyahidan sado odadlori segacayik. Algoritmin birinci kegidinds 2-ni saxlayib, 2-yo
bolunan bitun adadlari (yani 2-nin misillarini) silirik.

23 5 7 9 11 13 15 17 19

Sonra siyahidan novbati elementi ( yani 3-U) secirik vo onun misillarini siyahidan silirik.

23 5 7 11 13 17 19

NOvbati 4 odadi 2-nin misli olduguna gora birinci kegidds silinib va onun ii¢iin siyahida
kegid aparmaga eytiyac olmur (eyni olaraq bu alqoritmda avvalki kegidlords silinmis ndvbati
odadloar tiglin kegid aparmaq lazim olmur).

Siyahimin novboti elementi 5 odadir, sonra 7 adadidir vo s., ancaq onlarin misillori artiq
silinib va yeni kegidlor aparmaga eytiyac olmur. Alqoritmin icrasi siyahida silinmasi mimkin
olan odadlorin galana kimi davam edir. Alqgoritmin icrasindan sonra siyahida qalan ododor sado
odadlordir. Sual yaranir: hanst on boylk odod iigiin siyahida halo onun misillori silinmomis
qalir? Suala cavab vermokdon ovval geyd edok ki, agor p — cari kecgiddo misillori silinon
adaddir, onda avvalki kecidds silinen onun mdsillori —

2-p, 3-p, ..., (p-1) - p olmalidir va silinmoni p - p adadindon baslamaq lazimdir. Belo
etdikda eyni odadin bir dofodon ¢ox silinmasindon qagmaq olar. Askardir ki, p - p <n. Buna
goro p odadi tam h adadindon bdyiik olmamalidir (Vi tam olmadiqda tam hissasi gotiirilr).
Algoritmds ddvrln tokrarlanmasi sorti kimi alternativ variantda p - p <n  boraborsizliyi
istifado etmok olar.

Indi Eratosfen oloyi algoritmini moktobdo kecilon ©bobun axtarilmast fiisulu ilo
birlogdirmok olar. Bu alqoritmdo giris parametrlorin biri ya hor ikisinin 1-o borabor olmasini
xususi hal kimi konarlagdirmaq lazimdir (1 adadi sado odad olmadigina gors).

Beloliklo, on bdyik ortag bolonin axtarisi masalasinin halli Gglin bir ne¢co  muxtolif
algoritm gostordik. Eyni masalanin halli i¢lin muxtslif algoritmlor qurmag olur. Algoritmlarin
analizi bizo algoritmin segilmosi Ugun alatdir. Hor bir alqoritmin isinin effektivliyi miixtolif
xarakteristikalar ilo sorh olunur. Eyni masalonin iki mixtalif algoritmini mlgayiso etmok (gin
alqoritmlorin effektivliyinin muxtalif xarakteristikalar1 toyin edilmisdir. Heg¢ vaxt miixtalif
mosalalarin algoritmlori migayise olunmur, masalon, massivlorim vurulmasi vo massivlarin
nizamlanmasi alqoritmlori mugayiss olunmur, ancagq massivlorin nizamlanmasmin miixtalif
alqoritmlori mugayiso olunur. Algoritmin effektivliyini analiz etmokdon oavval isbat etmok
lazimdir ki, bu alqoritm maosaloni diizgin holl edir. Oks halda alqoritmin effektivliyinin
analizinin monasi olmur.

Ogor algoritm masalonin mimkin olan ixtiyari verilonlori tiglin masalonin talobine uygun
natico verirsa, onda bu algoritm diizgin (correct) hesab edilir. Bu halda deyirlor ki, algoritm
verilon moasaloni hall edir (solves). Diizglin olmayan algoritm (bazi verilonlar Giglin) dayanmaya
bilor va ya sahv natica vers bilar.
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Algoritmlorin analizi istifado olunan komputer vo programlasdirma dilndon asili deyil.
Biz algoritmi psevdokodda tosvir edocayik. Psevdokod (pseudocode) tobii dillorin (adston,
ingilis) vo programlasdirma dilindo istifado olunan konstruksiyalarin garisigindan ibaratdir.
Algoritmin psevdokodda tosviri tobii dilinds tesvirindon daha dogiq vo yigcam olur.
Mitoxassislor indiys godor psevdokodun he¢ bir formasmi standart kimi qabul etmomislor.
Mixtalif kitablarda psevdokodun mixtalif “dialektlori” ilo rastlasmaq olur. Hansisa
programlasdirma dilini bilon har kas bu dialektlorin istifadosini basa diiso bilar.

Psevdokod — programlasdirma dilinin agar sozlorini istifado edon vo onlarin xiisusi
sintaksisina riayst etmayon alqoritmin tasviretms dilidir.

Algoritm effektivliyinin analizinin iki novi movcuddur : vaxt effektivliyi vo tutum
effektivliyi. Vaxt effektivliyi (time efficiency) alqoritm isinin siiratinin indikatorudur. Tutum
(faza) effektivliyi (space efficiency) alqoritmin isino na godar slave amoli yaddasi lazim
oldugunu gostorir. EHM-lorin inkisafinin ilk dovriinds iki asas gostericilor ¢cox vacib idi:
morkazi prosessorun sirati vo amali yaddasin tutumu. Indiki dovrds 60 ildon ¢ox bas vermis
fasilasiz slratli texniki toraqqi naticasinds bu gostaricilor gat-qat artmisdir. Indi algoritmin isino
olava lazim olan amali yaddas tutumuna talobat azalmisdir. Ona goro hal hazirda asas diqqget
alqoritmin vaxt effektivliyino yetirilir.

Bir ¢cox algqoritmlorin yerina yetirilmasi vaxti giris verilonlorin 6lgulorindon asilidir
(verilonlorin say1 na gador ¢oxdur, alqoritmin igino 0 godar gox vaxt sorf edilir). Masalan,
boyuk massiviorin ¢esidlonmasi, boyik massivlorin vurulmasi alqoritmlori Kifayst godor vaxt
aparir. Buna gora alqoritmlarin effektivliyino mioyyan bir giris verilonlarin 6lglsu ilo bagli olan
parametrin (n) funksiyasina kimi baxmaq olar. Masalon, siyahilarin emali ilo bagli olan
mosalalarda (an Kigik vo ya on boyiik elementin siyahida axtarsi, siyahinin nizamlanmasi vo S.)
belo parametr kimi siyahinin 6l¢iisii gotiriilo bilor. Coxhadlinin p (x) = anx" + * ¢ ¢ + ag
giymatinin hesablanmasi mosolosi U¢lin belo parametr kimi ¢oxhadlinin doracasi n vo ya
¢oxhadlinin daracasindan 1 vahid gox olan ¢goxhadlinin omsallarinin sayini gétiirmak olar.

Algoritm analizinds ilkin verilonlorin rolu ¢ox bdyiikdiir. ilkin verilonlordon algoritmin
analizini 0yronmok Ti¢iin asagidaki misala baxaq. Tutaq ki, siyahida verilon n elementdan
maksimumunu tapag.

max = list[1];

fori=2tondo

if max < list[i] then

max = list[i];

end if

end for.

Tutaqg ki, max element siyahida I yerds yerlosir. Bu halda 1 moanimsatma operatoru yerina
yetirilir. Tutaq ki, max element siyahida axirinci yerdo yerlosir bu halda n monimsotmo
operatoru yerino yetirilir. ©gor max elementi siyahida 2-Ci yerdo yerlogorss 2 monimsatma
operatoru yerina yetirilor. Gorunduyl kimi omaliyyatlarin say1 ilkin verilanlarin segilmasindon
asili olur. Belo ki, bir ilkin verilonlor t¢un algoritmi daha siratli isloyar, digar ilkin verilonlor
ucln algoritm zaif iglayar. Ona gdros do algoritmin murakkabliyinin toatbiginds ilkin verilonlori
sinifloro bolmok lazimdir. N=10 gotiirsok bu siyahida miimkiin yerdayismolorin say1
10!1=3628800. Butlin yerdoyismolor Uglin algoritmi analiz etmok ¢ox ¢otin olar. Bu halda
algoritmin ilkin verilonlorini agagidaki kimi sinifloro b6Imak olar.
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I sinfo max element | yerds yerlason ¢oxluglar daxil edak.

Il sinfo max element Il yerds yerloson ¢oxluqlart daxil edok va s.

Belaliklo bu masalanin ilkin verilalorini 10 sinfo bélmok olar.

Bu halda har sinifdo olan coxluglarin say1r 362880 olar. Alqoritmin miirokkabliyinin
analizinds har sinifdon bir ¢oxlugu goétiirmak kifaystdir. Bu ¢oxlug t¢iin olan amaliyyatlarinin
say1 bu sinfa daxil olan digor ¢coxluglar tgtin do eynidir.

Miasir kompdterlorin yaddasinin tutumu ¢ox bdyiik olduguna gora alqoritmlarin
analizinds yaddasin qiymatlondirilmasine az fikir verilir. Miasir program tominatina daxil olan
programlarin tortib olunmasinda asas magsad omoliyyatlarin sayinin minimal olmasi, vaxtin
minimal olmasi1 gotiiriliir.

Algoritmlorin yerino yetirilmasi vaxtinin o6l¢ii vahidinin segilmasinds Umumi gabul
edilmis vaxzin Olgulmasi vahidlardan (saniys, millisaniys va s.) istifade etmok olardi. Ancaq
belo yanagmanin askar c¢atismazliglar1 var. Bu g¢atismazliglar konkret komplterin stiratindan,
masin kodunun generasiyasi ti¢lin istifado olunan kompilyatorun tipindan va s. asilidir. Bizim
qarsimizda alqoritmi reallagdiran programin effektiviiyi yox algoritmin effektivliyinin 6lgiilmasi
mosalosi durur. Buna goro elo Olglu sistemindon istifado etmok lazimdir ki, o, yuxarida
gostarilon kanar faktorlardan asili olmasin. Miimkiin yanagmalardan biri alqoritmin har bir
yerina yetirilon amaliyyatlarinin sayini hesablamaqdir. Ancaq bu ¢ox ¢atin olardi. Ona gora biz
gorok baza amoliyyatlar (basic operation) adlanan algoritmds icra olunan asas amaliyyatlarin
siyahisini toyin edok vo mioyyonlogdirok ki, bunlardan hansinin icrasina daha ¢ox vaxt sorf
edililir vo bunlarin nego dofo icra olunduqglarini hesablayaq. Adaton, asas amaliyyatlarin
siyahisini tayin etmok hels da ¢atin olmur. Bunlara daxili dovriin isinda yerina yetirilon va ¢ox
vaxt aparan omoliyyatlar aid edilir. Masalon, bir ¢ox ¢esidloms algoritmlorinds nizamlanan
siyahinin iki elementinin (agarlarin) miiqayisasi metodu istifads olunur. Belo nov algoritmlords
osas omoaliyyat kimi agarlarin miiqayisasi amaliyyati sayilir.

Matrislorin bir-birino vurulmasi vo ¢oxhadlinin giymatinin hesablanmasi alqoritmlarinda
iki asas omaliyyatlar — vurma va toplama, istifads olunur. Bir gox kompditerlorda iki tam adadin
vurmasi omoliyyati toplama omoliyyatindan daha ¢ox vaxt aparir. Buna goro, bu algoritmlorin
analizinds vurma amoliyyati baza amoliyyatlarin siyahisina daxil olur. Belsliklo, algoritmlorin
effektivliyi n 6lgudo giris verilonlorin emalinda yerino yetirocoyi asas amaliyyatlarin sayi ilo
giymatlandirilir.

Tutaq ki, Cop - miiayyan komputerds asas amaliyyatin yerina yetirilmasi vaxtidir, va C(n)
— alqoritmin icrast zamani bu omaliyyatin yerino yetirilmasi sayidir. Onda verilon kompiiterds
bu algoritmi reallasdiran programin icrast vaxti tagriban bu dusturla tayin etmoak olar:

T(n)~CopC(n)

Aydindir ki, bu diisturdan ¢ox ehtiyyatli istifado etmok lazimdir. C(n) saygacin
giymatindo algoritmds icra olunan asas olmayan amoliyyatlarin say1 nozoro alinmir. Bundan
basqa adoton saygacin qiymati toqribi toyin etmok olur. cop sabitinin giymati do togribi tayin
olur va onun dagigliyini giymatlondirmok asan deyil. Buna baxmayaraq bu distur sonsuz bdyuk
olmayan va sonsuz kicik olmayan giymatlor ti¢iin alqoritmin icrasi vaxtinin qabul oluna bilan
giymatlondirmasini verir.

Bu diistur agagidaki suallara cavab vermays imkan verir:

Verilon algoritmin bu komputerds reallagsmasi, siirati bu komputerin stratindon 10 dofa
cox olan kompliterds nega dofa cald isloyacok? Belos galo bilar ki, cavab askardir — 10 dofa.
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Vo ya tutaq ki, C(n)=n(n-1)/2. Giris verilonlarin 6l¢lisuni 2 dofs artirsaq, programin
icrasi vaxti no godar uzanacaq? Cavab bels olacaq — tagriban 4 dofs uzanacag.
Dogrudan da, kifayst godor boyiik n {igiin asagidak: diistur dogrudur:
_1 _1 -, 1 1 -
C(n)-; n(n-1)= Sho--n= -n

2
T(2n) _ copC(2n) _ 1 Gn” (Zzn)

T~ copC)  In2

2-ci sualin cavabina gora Cop -nin real giymatini bilmok lazim deyil, ¢iinki yuxaridaki
kasrds o ixtisar olunur. % sabit vurugu da C(n ) iigiin diisturda ixtisar olunur. Bu sobablora goro
algoritmin effektivliyinin analizindos kifayst godor boyiik olan qiris verilonlor Ugun sabit
vuruglar  nazara alimmir vo osas omoliyyatlarin artma sUratinin (order of growth)
giymatlondirilmasina (sabit vurugu daqiqliyi ila ) diggoti yonaldirlar.

Algoritmlarin effektivliyinin analizinin asas moqsadi alqoritmin yerino yetirililmasi
vaxtiin giris verilonlorin sonzuzluga yaxinlasanda artma siirati tortibinin toyin edilmasidir.

Algoritmlarin effektivliyini ifado edon onlarin asimptotik artma siiratinin funksiyalarinin
mugayisasi ugun 0, 6 va Q isaralordon istifads olunur. Oksariyyat alqoritmlarin effektivliyi bir
necs siniflora bolunur — sabit, logarifmik, xatti, nlogn, kvadratik, kubik va eksponensial.
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OCHOBBI AHAJIN3A AJITOPUTMOB

=~ 4

babaesa Illakap Maapughosna
Pe3zome

Hacrosimuii  KOMIBIOTEpHBIM  MpodeccHoHall JOJDKEH YMETh NpEeACTaBICHHE O
CTaHJIapTHOM Habope OCHOBHBIX aJTOPUTMOB, OTHOCALIUMXCS K pa3HbIM  00JacTIM
BBIUUCIIUTENIbHOW TEXHUKM M JODKEH YMETh pa3palaTbiBaTh HOBBIE aJNTOPUTMBI U
aHanu3upoBaTh uXx HPdexTuBHOCTh. [ pemieHuss OMHONW W TOW K€ 3aJadyd  MOXKET
CYLIECTBOBATh HECKOJIBKO Pa3HBIX aJIfTOPUTMOB. AHAJIN3 aJTOPUTMOB SIBISETCSI HUHCTPYMEHTOM
JUTsl BRIOOpaA alnropuTMa.

B »TOli cTarbe MBI NO3HAKOMHUMCS C OCHOBHBIMM IOHSTHSIMM, MCIOJB3YIOIIMMCS IS
aHanm3za >(QQEKTUBHOCTH alropuTMmoB. MmerTcs nBa Buaa 3(PQPEKTUBHOCTH aITOPUTMOB:
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BPEMEHHOW U NPOCTPAaHCTBEHHOH. B  Hacrosimee BpeMss OCHOBHOE BHUMaHHE
COCpeJOTauMBaeTCsl Ha  BpeMEeHHOW  dPQekTuBHOCTH. DPPEKTUBHOCTH  AINTOPUTMOB
OLICHMBACTCS MO KOJIMYECTBY OCHOBHBIX OIEPALMi, KOTOpPBIE JOJDKECH BBIOJIHUTH AITOPHUTM
npu o0pabOTKe BXOIHBIX JAaHHBIX pazMepa N. OCHOBHOHM IHenbr0 aHamu3a 3(PQPEKTUBHOCTH
AJITOPUTMOB SIBIISICTCSL OTIPEJENICHNUE TIOpSAJKAa pPOCTa BPEMEHH BBINOJHEHHS ANTOPUTMa B
cllydyae, Korja pa3Mep BXOIHBIX JAHHBIX CTPEMUTCS] K OECKOHEYHOCTH.

FUNDAMENTALS OF ALGORITHMS ANALYSIS

Babayeva Shakar Maarif
Summary

A true computer professional should be able to understand a standard set of basic
algorithms related to different areas of computer technology and should be able to develop new
algorithms and analyze their effectiveness. There can be several different algorithms for solving
the same problem. Algorithms analysis is a tool for choosing an algorithm.

In this article, we will get acquainted with the basic concepts used to analyze the
effectiveness of algorithms. There are two types of algorithm efficiency: temporal and spatial.
Currently, the focus is on time efficiency.The efficiency of algorithms is estimated by the
number of basic operations that the algorithm must perform when processing input data of size
n. The main purpose of the analysis of the efficiency of algorithms is to determine the order of
growth of the execution time of the algorithm in the case when the size of the input data tends to
infinity.
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