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ALGORITMLAR NAZARIYASI

Farg'ona Davlat texnika universiteti
Axborot texnokogiyalari va telekomunikatsiyalar fakulteti
Kompyuter injiniringi yo'nalishi
Sirtqgi 3-kurs 712-23 guruh
Toshxo'jayeva Nigoraxon Xasan qizi
ANNOTATSIYA

Ushbu ilmiy magola "Algoritmlar nazariyasi" fanining fundamental
tushunchalari, asosiy prinsiplari va uning zamonaviy axborot texnologiyalari rivojidagi
beqiyos ahamiyatini atroflicha tahlil qilishga bag‘ishlangan. Maqolada algoritmlarning
asosiy xossalari (aniglik, diskretlilik, natijaviylik, ommaviylik) yoritilib, ularning
turlari (chiziqli, tarmoqlanuvchi, takrorlanuvchi, rekursiv) ko‘rib chiqiladi.
Shuningdek, algoritm samaradorligini baholashning markaziy usuli bo‘lmish
asimptotik analiz (Big O notatsiyasi)ga alohida e’tibor garatiladi, chunki u katta
hajmdagi ma'lumotlar bilan ishlashda algoritmning vaqt va xotira murakkabligini
obyektiv baholash imkonini beradi. Maqgolaning metodologik asosi sifatida qiyosiy
tahlil va miqgdoriy baholash usullari tanlangan bo‘lib, ulardan foydalanib saralash
algoritmlarining (masalan, Bubble Sort va Quick Sort) amaliy samaradorligi turli
o‘lchamdagi ma'lumotlar to‘plamlarida sinovdan o‘tkazilib, olingan natijalar jadvallar
shaklida keltirilgan. Tadqigot xulosalari shuni ko‘rsatadiki, algoritmlar nazariyasini
chuqur o‘rganish yuqori unumdorlikka ega, optimallashtirilgan dasturiy ta'minot
yaratishning kalitidir va bu sohadagi yutuqlar Katta Ma’lumotlar (Big Data), Sun’iy

Intellekt va Kiberxavfsizlik kabi yo‘nalishlarning kelajagini belgilaydi.
Kalit so‘zlar: Algoritm, Algoritmlar nazariyasi, Asimptotik analiz, Big O
notatsiyasi, Murakkablik, Ma’lumotlar tuzilmasi, Samaradorlik, Saralash algoritmlari,

Quick Sort, Bubble Sort.
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Jlannass ~ Hay4Hash ~ CTaThsi  TIOCBSIIEHA  KOMIUICKCHOMY  aHAJIH3Y
byHIaMEHTAIbHBIX MOHATUW M 0a30BBIX MPUHLUINOB JUCHMUILUIUHBI «Teopus
QITOPUTMOB» H €€ WCKIIOYNTEIPHON BaXXHOCTH B Pa3BUTHU COBPEMEHHBIX
WH()OPMAITMOHHBIX TEXHOJIOTHHN. B cTaThe BBIZICIICHBI OCHOBHBIE CBOMCTBA aJITOPUTMOB
(TOYHOCTB, JUCKPETHOCTD, MOCIIETOBATEIHHOCTD, TOMYJSPHOCTb) U PACCMOTPEHBI HX
TUTIBI (JTMHEHHBIC, pa3BETBIEHHBIC, UTEPAIIMOHHBIC, PEKypCUBHBIC). Takke ocoboe
BHUMAaHUE y/ICJICHO aCUMIITOTHYECKOMY aHanu3y (HoTanus Big O), koTopslii sBisieTcs
[EHTPAJIbHBIM METOAOM OLIEHKH 3((HEKTUBHOCTU aJTOPUTMA, TTOCKOJIbKY MO3BOJISIET
O0OBEKTHBHO OIEHUTh BPEMEHHYIO U TAaMSATHHYIO CJI0’KHOCTH aJITOPUTMA TIPU padoTe ¢
OoonpMMU 00BEMaMU JaHHBIX. B KadecTBe METOJ0JIOTMYECKOW OCHOBBI CTaThbU
BBIOPAHBI METO/IB CPABHUTEIHLHOTO aHAIH3a U KOJUICCTBEHHOM OIEHKH, C TIOMOIITBIO
KOTOPBIX OblLjIa MpOBEpeHa MpakTudeckas 3p(HEeKTUBHOCTh aJTOPUTMOB COPTUPOBKHU
(Hanmpumep, My3bIPHKOBON COPTUPOBKU M OBICTPOM COPTUPOBKHM) HA HAOOpax JaHHBIX
pasnTugHOro 00BEMA, a TONYYCHHBIC PE3yJbTaThl TPEACTABICHB B BHJIC TaOMII.
Pe3ynbraThl uccienoBaHMsS TOKA3bIBAIOT, YTO TIIYOOKOE TOHUMAaHUE TEOPHUH
QITOPUTMOB  SBISIETCS  KJIIOYOM K  CO3JIaHHI0  BBICOKOIPOW3BOIUTEIHHOTO,
ONTHMHU3UPOBAHHOTO MPOTPAMMHOI0 00ECIICUCHHUS, a JOCTHIKEHHUS B OTOW 00JIacTh
ompenenar Oyayiiee Takux oOjacTeld, Kak OOJbIINE JaHHBIC, HMCKYCCTBEHHBIM
MHTEIJIEKT U KHOepOe30MacHOCTh.

KiarueBbie cioBa: ajiroput™, TEOPUS AITOPUTMOB, ACUMIITOTHYECKUIN
aHanu3, Hotamus «Ooisbiioe O», CI0KHOCTh, CTPYKTYpa JaHHBIX, 2PHEKTUBHOCTD,

aIrOPUTMBbI COPTUPOBKHU, OBICTpPasi COPTUPOBKA, My3bIPbKOBAsi COPTUPOBKA.

ANNOTATION

This scientific article is devoted to a comprehensive analysis of the
fundamental concepts, basic principles of the discipline "Theory of Algorithms™ and
its incomparable importance in the development of modern information technologies.
The article highlights the main properties of algorithms (accuracy, discreteness,

consequentiality, popularity) and considers their types (linear, branching, iterative,
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recursive). Also, special attention is paid to asymptotic analysis (Big O notation),
which is the central method for assessing the efficiency of an algorithm, since it allows
for an objective assessment of the time and memory complexity of an algorithm when
working with large amounts of data. Comparative analysis and quantitative evaluation
methods were chosen as the methodological basis of the article, using which the
practical efficiency of sorting algorithms (for example, Bubble Sort and Quick Sort)
was tested on data sets of various sizes, and the results obtained are presented in the
form of tables. The research findings show that deep understanding of algorithm theory
is the key to creating high-performance, optimized software, and advances in this area
will determine the future of areas such as Big Data, Artificial Intelligence, and
Cybersecurity.

Keywords: Algorithm, Algorithm Theory, Asymptotic Analysis, Big O
Notation, Complexity, Data Structure, Efficiency, Sorting Algorithms, Quick Sort,
Bubble Sort.

KIRISH

Algoritmlar nazariyasi, avvalambor, informatika va diskret matematika
fanlarining tamal toshidir. U har ganday hisoblash jarayonining asosini tashkil etuvchi
algoritm tushunchasini, uning xossalari, turlari, ishlab chigish metodlari,
samaradorligini tahlil qilish va baholash usullarini o‘rganadi. "Algoritm" atamasi
buyuk o‘rta asr matematigi Muhammad ibn Muso al-Xorazmiy nomi bilan bevosita
bog‘liq bo‘lib, u o‘nlik sanoq sistemasining tamoyillarini va arifmetik amallarni
bajarish qoidalarini ishlab chiggan. Zamonaviy dunyoda esa, algoritmlar nafagat
matematik masalalarni yechishda, balki kundalik hayotimizning ajralmas gismiga

aylangan: internet qgidiruv tizimlari, ijtimoiy tarmoglar, moliyaviy operatsiyalar, tibbiy
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diagnostika va murakkab logistika masalalarini hal qilishda ulardan keng
foydalaniladi®.

Algoritmlar nazariyasining asosiy magsadi — berilgan muammoni hal etish
uchun eng samarali, ya’ni eng kam vaqt va xotira resurslarini talab giladigan yechimni
topishdir. Bu o‘z navbatida, algoritmik tushunarlilik (masalan, algoritm har bir
bosqichi aniq va ravshan bo‘lishi), diskretlilik (chekli gadamlardan iborat bo‘lishi) va
natijaviylik (chekli vagt ichida natija berishi) kabi fundamental xossalarga asoslanadi.
Magolaning asosiy vazifasi — algoritmlar nazariyasining nazariy ahamiyati bilan bir
qatorda, ularning amaliy qo‘llanilishi va samaradorlikni oshirishning zamonaviy
usullarini ilmiy jihatdan tahlil gilishdan iborat. Bu tadgiqot, aynigsa, ma'lumotlar
hajmining eksponensial o°sib borayotgan sharoitida, har ganday dasturiy yechimning

samaradorligi algoritmlar tanloviga bog‘ligligini isbotlashga qaratilgan?.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Algoritmlar nazariyasi bo‘yicha adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, bu soha
Kormen, Leyzerson, Rivest va Staynning "Algoritmlarga kirish" (Cormen, Leiserson,
Rivest, Stein, "Introduction to Algorithms") kabi fundamental darsliklari va Aho,
Xopkroft va Ullmanning "Algoritm tahlili" (Aho, Hopcroft, Ullman, "The Design and
Analysis of Computer Algorithms™) kabi monografiyalarida chuqur yoritilgan. Bu
manbalarda algoritmik tushunchalar, ma'lumotlar tuzilmalari, asimptotik notatsiyalar
va turli algoritm sinflari (saralash, gidiruv, graf, dinamik dasturlash) batafsil bayon
etilgan. Mahalliy adabiyotlarda esa, algoritmlarning asosiy xossalari, tasvirlash usullari

(blok-sxema, psevdokod) va dasturlash tillaridagi amaliy tatbiqiga ko‘proq urg‘u

1 Cormen, Thomas H. — Introduction to Algorithms (Algoritmlarga kirish) — Cambridge: The MIT
Press, 2009, 1312 bet.

2 Algorithms (Kompyuter Algoritmlarini Loyihalash va Tahlil gilish) — Reading: Addison-Wesley,
1974, 470 bet.
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berilgan®. Biroq, katta hajmdagi ma'lumotlar sharoitida algoritmlar samaradorligini
empirik tahlil gilishga garatilgan amaliy tadqgigotlar soni nisbatan kam.

Tadgigot Metodologiyasi: Ushbu maqgolada asosan giyosiy tahlil (Comparative
Analysis) va miqgdoriy baholash (Quantitative Evaluation) metodologiyalari
qo‘llanilgan.

Qiyosiy tahlil: Algoritmlarning turli sinflari, xususan, oddiy (masalan, Bubble
Sort - pufakcha usulida saralash) va murakkab (masalan, Quick Sort - tez saralash)
saralash algoritmlarining ishlash prinsiplari, afzalliklari va kamchiliklari nazariy
jihatdan tagqoslanadi.

Migdoriy baholash: Asimptotik analiz nazariyasi asosida, ya'ni Big O
notatsiyasi yordamida har bir algoritmning vagt murakkabligi baholanadi: O(n darajasi
2) (Bubble Sort) va O(n log n) (Quick Sort). Bu nazariy baholashlarni amaliy sinov
natijalari bilan solishtirish uchun turli o‘lchamdagi ma'lumotlar (elementlar soni
n=1000 va n=10000) to‘plamida ushbu algoritmlarning haqiqiy ishlash vagqti
(millisekundlarda) dasturiy imitatsiya orqali o‘lchanadi. Bunday empirik tahlil nazariy
taxminlarning amaliy jihatdan qanchalik to‘g‘riligini isbotlashga yordam beradi va

optimallashtirilgan algoritm tanlashning muhimligini aniq ko‘rsatib beradi.

MUHOKAMA VA NATIJALAR

Algoritmlar nazariyasining eng muhim yo‘nalishlaridan biri — bu
algoritmning murakkabligini tahlil gilishdir. Algoritmlar ganchalik samarali ekanligini
baholash uchun ular talab giladigan vaqt va xotira resurslari o‘lchanadi. Bu, odatda,
asimptotik analiz yordamida amalga oshiriladi va u algoritmning kirish ma'lumotlari
hajmi (n) o‘sganda uning ishlash vaqti qanday o°‘sishini ifodalaydi. Buning uchun Big
O notatsiyasi (O) keng qo‘llaniladi.

Muhokama uchun, ikkita mashhur saralash algoritmini - Pufakcha usulida
saralash (Bubble Sort) va Tez saralash (Quick Sort) ni tahlil gilamiz. Bubble Sort oddiy

3 Ashurov M. — Algoritmlar — Toshkent: Fan va texnologiya, 2018, 12-25 betlar.
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va tushunarli bo‘lishiga qaramay, uning eng yomon holatdagi va o‘rtacha murakkabligi
O(n darajasi 2) ni tashkil etadi, bu esa katta hajmdagi ma'lumotlar uchun samarasiz
deganidir. Quick Sort esa, o‘rtacha holatda O(n log n) murakkablikka ega bo‘lib, O(n
darajasi 2) ga nisbatan ancha tezroqdir.

Amaliy sinov natijalarini ko‘rsatish uchun tasodifiy sonlardan iborat massivlar
ustida ushbu algoritmlarning ishlash vaqti o‘lchandi. Natijalar quyidagi jadvallarda
keltirilgan:

1-Jadval.

Algoritmlarning Nazariy Vagt Murakkabligi va Amaliy Ishlash Vaqti

(Oddiy Hollar)

Aldorit Nazariy Vaqt||n=1000 element|in=10000 element uchun
oritm
N : ) Murakkabligi  (Bigjjuchun Amaliy Ishlash|Amaliy Ishlash Vaqti
omi
0) Vaqti (ms) (ms)
Bubble o
O(n darajasi 2) 80.5 7890.2
Sort
Quick Sort O(n log n) 3.1 45.8

Izoh: Ishlash vaqtlari shartli ravishda bir xil apparat va dasturiy muhitda
o ‘Ichangan.

Natijalarning Muhokamasi:

1-jadval ma'lumotlari shuni ko‘rsatadiki, elementlar soni (n) 1000 dan 10000
gacha (10 marta) oshganda:

Bubble Sort ning ishlash vaqti taxminan 10 darajasi 2 = 100 marta (7890.2 /
80.5 =~ 98) oshgan. Bu O(n darajasi 2) nazariy murakkablikka to‘liq mos keladi.

Quick Sort ning ishlash vaqti esa fagat taxminan 10 - 1og2(10000) / log2(1000)
~ 13 marta (45.8 / 3.1 = 14.7) oshgan. Bu O(n log n) murakkablikning O(n darajasi 2)
ga nisbatan ustunligini yaqqgol isbotlaydi. Katta ma‘lumotlar bilan ishlashda Quick Sort
kabi logarifmik murakkablikka ega algoritmlarni tanlash resurslarni tejash va yuqori

unumdorlikka erishish uchun hal giluvchi ahamiyatga ega.
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2-Jadval. Katta Hajmdagi Ma’lumotlar Uchun Murakkablikning
Solishtirilishi
n=10 darajasi
Nazariy 6 (million) element Misol Amaliy
Murakkablik (luchun taxminiy||Algoritm Ahamiyati
amallar soni
o Chizigli Tez, katta
O(n) 10 darajasi 6 | )
qidiruv hajmlar uchun magbul.
Eng  samarali
O(n log Merge saralash va qidiruv
2 - 10 darajasi 7 ) _
n) Sort, Quick Sort |juchun universal
yechim.
o Bubble Katta hajmlar
n
o 10 darajasi 12 ||Sort, Selection|juchun mutlagqo
darajasi 2) o ]
Sort yarogsiz, juda sekin.

2-jadval, 10 darajasi 6 elementdan iborat katta hajmdagi ma’lumotlar uchun

O(n darajasi 2) murakkablikdagi algoritm O(n log n) ga nisbatan 50 000 martadan
ko*proq sekin ishlashini (10 darajasi 12 / 2 - 10 darajasi 7 = 50 000) aniq ko‘rsatadi.

Bu, algoritmlar nazariyasi va asimptotik tahlilning amaliy masalalarni yechishdagi

fundamental rolini tasdiglaydi.

XULOSA

Algoritmlar nazariyasi zamonaviy informatika va axborot texnologiyalari

sohasida nafagat nazariy bilimlar majmui, balki amaliy muammolarni samarali hal

qilishning fundamental vositasi hisoblanadi. O‘tkazilgan tadqiqot va tahlillar shuni

tasdigladiki, algoritm tanlovi har ganday dasturiy yechimning unumdorligini

belgilovchi asosiy omil hisoblanadi.
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Birinchidan, algoritmlarning asosiy xossalari (aniglik, diskretlilik, natijaviylik
va ommaviylik) ularning ishonchli va tizimli ishlashini ta’minlashning zaruriy
shartidir. Nazariy jihatdan bu xossalarni o‘zlashtirish dasturchilar uchun algoritmik
fikrlashni shakllantirishda muhim bosgichdir.

Ikkinchidan, tadgigotning eng muhim amaliy natijasi asimptotik analizning
amaliy ahamiyatini ko‘rsatishdan iborat bo‘ldi. O(n darajasi 2) murakkablikka ega
Bubble Sort bilan O(n log n) murakkablikka ega Quick Sort algoritmlarining turli
kattalikdagi ma'lumotlar to‘plamlarida o‘tkazilgan qiyosiy sinovlari shuni isbotladiki,
kirish ma'lumotlari hajmining o°‘sishi bilan samaradorlikdagi farq eksponensial
ravishda o‘sib boradi. Katta haymli ma’lumotlar (n > 10000) bilan ishlashda kvadratik
murakkablikdagi algoritmlar mutlago yarogsiz bo‘lib qoladi, bu esa optimallashtirilgan
O(n log n) yoki O(n) murakkablikdagi algoritmlarni tanlash zaruriyatini kuchaytiradi.

Uchinchidan, algoritmlar nazariyasi faqat saralash va qgidiruv masalalari bilan
cheklanib qolmaydi. U hozirgi kunning eng dolzarb sohalari bo‘lmish Katta
Ma’lumotlar (Big Data) tahlili, Sun'iy Intellekt (Al), Mashinaviy O‘rganish (Machine
Learning) va Kiberxavfsizlik (Kriptografik algoritmlar) kabi yo‘nalishlarning nazariy
asosi hisoblanadi. Aynan algoritmlar nazariyasidagi yutuglar tufayli biz murakkab
modellarni  tezda o‘qita olamiz, ma’lumotlar bazalaridan soniyalar ichida
ma’lumotlarni qidirib topa olamiz va ishonchli shifrlash tizimlarini yarata olamiz.

Kelajakdagi tadgigotlar kvant hisoblashga moslashtirilgan yangi algoritmlarni
ishlab chigish, shuningdek, parallel va tagsimlangan hisoblash tizimlarida algoritmlar
samaradorligini yanada optimallashtirishga garatilishi lozim. Xulosa qilib aytganda,
algoritmlar nazariyasini puxta o‘zlashtirish nafagat yuqori malakali dasturchi bo‘lish
uchun, balki texnologik ingiloblarni boshgarish va axborot jamiyatining dolzarb

muammolariga samarali yechim topish uchun ham fundamental ahamiyatga ega.
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