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 Ushbu maqolada algoritm murakkabligi va uning 

tahlilari organilgan. Olib borilgan ishlar taxlil qilingan. 
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Algoritmning murakkabligi dastur yoki algoritm qanchalik tez ishlashini rasman o'lchashning 

bir usuli bo'lib, bu juda pragmatik maqsaddir. Bilamizki, kod qanchalik tez ishlayotganini 

o'lchaydigan vositalar mavjud. Bular millisekundlarda bajarilish vaqtini aniqlaydigan, 

qiyinchiliklarni aniqlash va ularni optimallashtirishga yordam beradigan profilerlar deb 

ataladigan dasturlar. Ammo, bu foydali vosita bo'lsa-da, algoritmlarning murakkabligi bilan 

hech qanday aloqasi yo'q. Algoritmning murakkabligi ikkita algoritmni ideal darajada 

solishtirishga, dasturlash tilini amalga oshirish, dastur ishlayotgan apparat yoki berilgan 

protsessorda o'rnatilgan ko'rsatmalar kabi past darajadagi tafsilotlarga e'tibor bermaslikka 

asoslangan narsadir. Biz algoritmlarni ular aslida nima bo'lganligi nuqtai nazaridan 

solishtirmoqchimiz: hisoblash qanday ishlashi haqidagi g'oyalar. Bu erda millisekundlarni 

hisoblash juda oz yordam beradi. Ehtimol, past darajadagi tilda (masalan, assembler tilida) 

yozilgan yomon algoritm yuqori darajadagi dasturlash tilida (masalan, Python yoki Ruby) 

yozilgan yaxshi algoritmdan ancha tezroq bo'lishi mumkin. Shunday qilib, "eng yaxshi algoritm" 

nima ekanligini hal qilish vaqti keldi. 

Algoritm - bu kompyuter tez-tez bajaradigan boshqa narsalarsiz, masalan, tarmoq vazifalari 

yoki foydalanuvchi kiritish/chiqishisiz, sof hisoblash dasturidir. Murakkablik tahlili ushbu 

dastur hisob-kitoblarni amalga oshirishda qanchalik tez ekanligini bilish imkonini beradi. Sof 

hisoblash operatsiyalariga misol sifatida suzuvchi nuqta operatsiyalari (qo‘shish va 

ko‘paytirish), operativ xotirada ma’lumotlar bazasidan berilgan qiymatni izlash, o‘yinning 

sun’iy intellektini (AI) uning xarakterini o‘yin dunyosi ichida faqat qisqa masofada 

harakatlanishi uchun harakatlantirishni aniqlash mumkin, yoki satrga nisbatan muntazam 

ifoda naqshini ishga tushirish. Shubhasiz, hisoblash kompyuter dasturlarida hamma joyda 

mavjud. 
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Murakkablik tahlili, shuningdek, kirish ma'lumotlari ko'payishi bilan algoritm qanday harakat 

qilishini tushuntirishga imkon beradi. Agar bizning algoritmimiz 1000 ta kirish bilan bir soniya 

davomida ishlayotgan bo'lsa, bu qiymatni ikki barobarga oshirsak, u qanday ishlaydi? Xuddi 

shunday tez ishlaydimi, bir yarim baravar tezroq yoki to'rt marta sekinroqmi? Dasturlash 

amaliyotida bunday bashoratlar nihoyatda muhimdir. Misol uchun, agar biz ming 

foydalanuvchisi bo'lgan veb-ilova uchun algoritm yaratgan bo'lsak va uning bajarilish vaqtini 

o'lchagan bo'lsak, unda murakkablik tahlilidan foydalanib, foydalanuvchilar soni ikki mingga 

etganida nima sodir bo'lishi haqida juda yaxshi tasavvurga ega bo'lamiz. Algoritm qurish 

musobaqalari uchun murakkablik tahlili, shuningdek, bizning kodimiz uning to'g'riligini 

tekshirish uchun testlarning eng uzunida qancha vaqt ishlashi haqida fikr beradi. Shunday qilib, 

agar biz oz miqdordagi kirish ma'lumotlari bo'yicha dasturimizning umumiy harakatini 

aniqlasak, katta ma'lumotlar oqimlari bilan nima sodir bo'lishi haqida yaxshi tasavvurga ega 

bo'lishimiz mumkin. Oddiy misoldan boshlaylik: massivdagi maksimal elementni topish.  

Massivning maksimal elementini eng oddiy kod qismi yordamida topish mumkin. Misol uchun, 

biri Javascriptda yozilgan. n o‘lchamdagi A kirish massivi berilgan: 

Var M = A[ 0 ]; 

For (var i = 0; i < n; ++i ) { 

If ( A[ i ] >= M ) { 

M = A[ i ]; 

} 

} 

Birinchidan, bu erda qancha fundamental ko'rsatmalar hisoblanganligini hisoblaylik. Biz buni 

faqat bir marta qilamiz – nazariyaga chuqurroq kirib borar ekanmiz, bu ehtiyoj yo'qoladi. 

Ammo hozircha bunga sarflagan vaqtimizga sabr qiling. Ushbu kodni tahlil qilish jarayonida uni 

oddiy ko'rsatmalarga - protsessor darhol yoki unga yaqin bajarishi mumkin bo'lgan vazifalarga 

bo'lish mantiqan to'g'ri keladi. Faraz qilaylik, bizning protsessorimiz quyidagi operatsiyalarni 

bitta buyruq sifatida bajarishga qodir: 

O'zgaruvchiga qiymat belgilang 

Massivdagi muayyan elementning qiymatini toping 

Ikki qiymatni solishtiring 

o'sish qiymati 

Asosiy arifmetik amallar (qo‘shish va ko‘paytirish kabi) 

Tarmoqlanish (if-shartini baholagandan so'ng kodning if va else qismlari o'rtasidagi tanlov) bir 

zumda sodir bo'ladi deb taxmin qilamiz va hisoblashda bu ko'rsatmani hisobga olmaymiz. 

Yuqoridagi kodning birinchi qatori uchun: 

Var M = A[ 0 ]; 

ikkita ko'rsatma talab qilinadi: A[0] ni qidirish va M ga qiymat berish (biz n har doim kamida 1 

deb hisoblaymiz). Ushbu ikkita ko'rsatmalar n qiymatidan qat'i nazar, algoritm tomonidan talab 

qilinadi. For tsikli ham har doim ishga tushiriladi, bu bizga yana ikkita buyruq beradi: tayinlash 

va taqqoslash. 

i = 0; 

i < n; 
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Bularning barchasi for ning birinchi yugurishidan oldin sodir bo'ladi. Har bir yangi 

iteratsiyadan so'ng bizda yana ikkita ko'rsatma bo'ladi: o'sish i va tsiklni to'xtatish vaqti 

kelganligini tekshirish uchun taqqoslash. 

++i; 

i < n; 

Shunday qilib, agar biz halqa tanasining mazmunini e'tiborsiz qoldiradigan bo'lsak, unda ushbu 

algoritm uchun ko'rsatmalar soni 4 + 2n - for tsiklining boshida to'rtta va har bir iteratsiya 

uchun ikkitadan, bizda n ta bo'lak bor. Endi f(n) matematik funksiyasini shunday aniqlashimiz 

mumkinki, n ni bilib, algoritm talab qiladigan ko’rsatmalar sonini ham bilib olamiz. Bo'sh tanasi 

bo'lgan for tsikli uchun 

f( n ) = 4 + 2n. 

Eng yomon vaziyatni tahlil qilish 

Loopning tanasida bizda har doim sodir bo'ladigan massivlarni qidirish va taqqoslash 

operatsiyalari mavjud: 

If ( A[ i ] >= M ) { 

Lekin if ning tanasi massivdagi haqiqiy qiymatga qarab ishlashi yoki ishlamasligi mumkin. Agar 

A[ i ] >= M bo'lsa, biz ikkita qo'shimcha buyruqni bajaramiz: massivni qidirish va tayinlash: 

M = A[ i ] 

Biz endi f(n) ni bunchalik oson aniqlay olmaymiz, chunki endi ko'rsatmalar soni nafaqat n ga, 

balki ma'lum kirish qiymatlariga ham bog'liq. Masalan, A = [ 1, 2, 3, 4 ] uchun dastur A = [ 4, 3, 

2, 1 ] ga qaraganda koʻproq koʻrsatmalarga muhtoj boʻladi.Algoritmlarni tahlil qilganda, biz 

ko'pincha eng yomon stsenariyni ko'rib chiqamiz. Bizning holatimizda bu qanday bo'ladi? 

Algoritmni bajarish uchun eng ko'p ko'rsatmalar qachon kerak bo'ladi? Javob, massiv A = [ 1, 2, 

3, 4 ] kabi o'sish tartibida tartiblanganida. Keyin M har safar qayta tayinlanadi, bu eng ko'p 

buyruqlarni beradi. Nazariychilar buning uchun chiroyli nomga ega, eng yomon vaziyatni tahlil 

qilish, bu shunchaki eng yomon stsenariyni ko'rib chiqishdan boshqa narsa emas. Shunday 

qilib, eng yomon holatda, bizning kodimizdan tsiklning tanasida to'rtta ko'rsatmalar ishga 

tushiriladi va bizda f(n)=4+2n+4n=6n+4 mavjud.  

Yuqoridagi funksiya yordamida biz algoritmimiz qanchalik tez ekanligi haqida juda yaxshi 

tasavvurga egamiz. Biroq, men va'da qilganimdek, dasturdagi ko'rsatmalarni hisoblash kabi 

zerikarli ish bilan doimiy shug'ullanishimiz shart emas. Bundan tashqari, foydalaniladigan 

dasturlash tilining har bir bandini amalga oshirish uchun ma'lum bir protsessor uchun 

ko'rsatmalar soni ushbu tilning kompilyatoriga va protsessor uchun mavjud bo'lgan 

ko'rsatmalar to'plamiga bog'liq (shaxsiy kompyuterda AMD yoki Intel Pentium, Playstation 2 

da MIPS, va boshqalar.). Avvalroq biz bu kabi shartlarga e'tibor bermasligimiz haqida aytgan 

edik. Endi biz f funktsiyamizni nazariyotchilar e'tibor bermaslikni afzal ko'rgan mayda 

detallardan tozalash uchun "filtr" orqali o'tamiz. 

Bizning 6n + 4 funksiyamiz ikkita elementdan iborat: 6n va 4. Murakkablikni tahlil qilishda n 

sezilarli darajada oshganda ko'rsatmalarni hisoblash funksiyasi bilan nima sodir bo'lishi 

muhim. Bu avvalgi "eng yomon holat" g'oyasiga to'g'ri keladi: biz qiyin ish qilishga majbur 

bo'lgan "yomon sharoitda" bo'lgan algoritmning xatti-harakati bilan qiziqamiz. E'tibor bering, 

bu algoritmlarni taqqoslashda juda foydali. Agar ulardan biri katta kirish ma'lumotlar oqimi 

bilan ikkinchisini mag'lub etsa, u engil, kichik oqimlarda tezroq qolishi mumkin. Shuning uchun 

biz funktsiyaning n o'sishi bilan sekin o'sadigan elementlarini yo'q qilamiz va faqat kuchli 
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o'sadiganlarini qoldiramiz. Shubhasiz, n qiymatidan qat'i nazar, 4 4 bo'lib qoladi, 6n esa, 

aksincha, ortadi. Shunday qilib, biz qiladigan birinchi narsa 4 ni tashlab, faqat f( n ) = 6n ni 

qoldirishdir. 

4 ni oddiygina "boshlash doimiysi" deb hisoblash mantiqan. Turli xil dasturlash tillarini sozlash 

har xil vaqt talab qilishi mumkin. Masalan, Java birinchi navbatda virtual mashinasini ishga 

tushirishi kerak. Va biz dasturlash tillaridagi farqlarga e'tibor bermaslikka rozi bo'lganimiz 

sababli, biz bu qiymatni bekor qilamiz. 

E'tibor bermaslik kerak bo'lgan ikkinchi narsa - n ning oldidagi multiplikator. Shunday qilib, 

bizning funktsiyamiz f( n ) = n bo'ladi. Ko'rib turganingizdek, bu juda ko'p narsani 

soddalashtiradi.  

Xulosa qilib aytganda, algoritmlarni tahlil qilishning asosiy vazifasi kirish ma’lumotlari 

hajmining oshib borishi bilan resurslarga bo’lgan talabni (vaqt va xotira xarajatlari) o’lchash 

usullarini aniqlashdir. 
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