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তুিম যখন একটা অ�ালেগািরদমেক �কােড ইমি�েম� করেব তার আেগ �তামার জানা দরকার অ�ালেগািরদমিট কতটা কায�কর। অ�ালেগািরদম �লখার আেগ িনেজ িনেজ
িকছু "ে#র উ%র িদেত হেব,�যমন:

১. আমার অ�ালেগািরদম িক িনধ�ািরত সমেয়র মেধ� ফলাফল এেন িদেব?
২. সেব�া� কত বড় ইনপুেটর জন� আমার অ�ালেগািরদম কাজ করেব?
৩. আমার অ�ালেগািরদম কতখািন "মমির ব�বহার করেছ?

আমরা অ�ালেগািরদেমর কমে�ি�িট �বর কের "থম (িট "ে#র উ%র িদেত পাির। একিট অ�ালেগািরদম যত*েলা “ইন+াকশন” ব�বহার কের কাজ কের �সটাই �সাজা
কথাই �সই অ�ালেগািরদেমর কমে�ি�িট। (িট ন-র *ণ করা একিট ইন+াকশন, আবার একিট লুপ ১০০ বার চলেল �সখােন আেছ ১০০িট ইন+াকশন। ফলাফল
আসেত কত2ণ লাগেব �সটা িসিপউর "েসসেরর উপর িনভ�র করেব, কমে�ি�িট আমােদর cputime বেল িদেবনা, কমে�ি�িট আমােদর বেল িদেব আমােদর
অ�ালেগািরদমিট তুলনামূলকভােব কতটা ভােলা। অথ�াৎ এটা হেলা অ�ালেগারিদেমর কায�কািরতা িনধ�ারেণর একটা �7ল। আর BIG OO �নােটশন হেলা কমে�ি�িট
িলেখ "কাশ করার �নােটশন।

নতুন �"া8ািমং কনেটে:�রা "ায়ই কমে�ি�িটর ব�াপাের �খয়াল না কেরই ;ট-�ফাস� অ�ালেগািরদম িলেখ �ফেল এবং �কাড time limit exceed কের। আর যারা
<ধুমা= সফটওয়�ার িনেয় কাজ কের তােদর মেধ� কমে�ি�িট িনেয় িচ?া করার "বণতা আেরা কম। এই �লখাটা িবিগনার �"া8ামারেদর জন� যারা এখেনা সিঠকভােব
কমে�ি�িট িহসাব করা িশেখিন।

আমরা একটা উদাহরণ িদেয় <A কির। আমােদর একিট ফাংশন আেছ যার নাম myAlgorithmmyAlgorithm,আমরা �সই ফাংশেনর কমে�ি�িট �বর করেবা।
মেন কেরা ফাংশনিট এরকম:
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int myAlgorithm1(int n)
{
int x=n+10;
x=x/2;
return x;
}

এই অ�ালেগািরদমিট nn এর ভ�ালু যাই �হাকনা �কন সবসময় একিট constant সংখ�ক ইন+াকশন িনেয় কাজ করেব। �কাডিটেক �মিশন �কােড পিরণত করেল
�যাগ-ভাগ িমিলেয় ৩-৪ ইন+াকশন পাওয়া যােব,আমােদর �সটা িনেয় ম�াথাব�াথার দরকার নাই। "েসসর এত Dত কাজ কের �য এত কম ইন+াকশন িনেয় কাজ
করেত �য সময় লােগ �সটা িনেয় আমরা িচ?াই কিরনা,ইন+াকশন অেনক �বিশ হেল আমরা িচ?া কির,আর লুপ না থাকেল সাধারণত িচ?া করার মত �বিশ হয়না।

অ�ালেগািরদেমর কমে%ি&িট হেলা O(1)O(1),এর মােন হেলা ইনপুেটর আকার "যমনই "হাকনা "কন একিট constant টাইেম অ�ালেগািরদমিট
কাজ করা "শষ করেব।

এবার পেরর �কাডিট �দখ:
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int myAlgorithm2(int n)
{
int sum=0;
for(int i=1;i<=n;i++)
{
sum+=i;
                if(sum>=1000) break;
}
return sum;
}

এই �কােড একিট লুপ চলেছ এবং �সটা nn এর উপর িনভ�রশীল। n=100n=100 হেল লুপ ১০০ বার চলেব। লুেপর িভতের বা বাইের কয়িট ইন+াকশন আেছ
�সটা িনেয় িচ?া করেবানা,কারণ �সটার সংখ�া খুবই কম। উপেরর অ�ালেগািরদেমর কমে�ি�িট O(n)O(n) কারণ এখােন লুপিট nn বার চলেব। তুিম বলেত পােরা
sum যিদ ১০০০ এর �থেক বড় হয় তাহেল break কের িদিG, nn পয�? চলার আেগই লুপিট break হেয় �যেত পাের। িকH �"া8ামাররা সবসময় worst
case বা সবেথেক খারাপ �কস িনেয় কাজ কের! এটা িঠক �য লুপিট আেগ break করেতই পাের,িকH worst case এ �সটা nn পয�?ইেতা চলেব।

worst case এ যত*েলা ইন+াকশন থাকেব "সটাই আমােদর কমে%ি&িট।
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int myAlgorithm3(int n)
{
int sum=0;
for(int i=1;i<=n;i++)
{
for(int j=i;j<=n;j++)
{
sum+=(i+j);
}
}
return sum;
}

উপেরর �কােড িভতেরর লুপটা "থমবার nn বার চলেছ,পেররবার n−1n−1 বার। তাহেল �মাট লুপ চলেছ
n+(n−1)+(n−3)+…….+1=n×(n+1)/2=(n2+n)/2n+(n−1)+(n−3)+…….+1=n×(n+1)/2=(n2+n)/2 বার। n2n2 এর সােথ
n2+nn2+n এর �তমন �কােনা পাথ�ক� �নই। আবার n2/2n2/2 এর সােথ n2n2 এর পাথ�ক�ও খুব সামান�। তাই কমে�ি�িট হেব O(n2)O(n2)।

কমে%ি&িট িহসােবর সময় constant factor *েলােক বাদ িদেয় িদেত হয়। তেব "কাড "লখার সময় constant factor এর কথা অবশ�ই
মাথায় রাখেত হেব।

উপেরর ৩িট অ�ালেগািরদেমর মেধ� সবেথেক সময় কম লাগেব �কানিটর? অবশ�ই O(1)O(1) এর সময় কম লাগেব এবং O(n2)O(n2) এর �বিশ লাগেব।
এভােবই কমে�ি�িট িহসাব কের অ�ালেগািরদেমর কায�কািরতা তুলনা করা যায়। পেরর �কাডিট �দেখা:
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int myAlgorithm4(int n,int *val,int key)
{
int low=1,high=n;
while(low<=high)
{
int mid=(low+high)/2;
if(key<val[mid]) low=mid-1;
if(key>val[mid]) high=mid+1;
if(key==val[mid]) return 1;
}
return 0;
}

এটা একটা বাইনাির সােচ�র �কাড। "িতবার low+high=n+1low+high=n+1 বা nn এর মান (ই ভােগ ভাগ হেয় যােG। একিট সংখ�ােক সেব�াI কতবার
২িদেয় ভাগ করা যায়? একিট িহসাব করেলই �বর করেত পারেব সেব�াI ভাগ করা যােব log2nlog2n বার। তারমােন log2nlog2n ধােপর পর লুপিট �Kক
করেব। তাহেল কমে�ি�িট হেব O(log2n)O(log2n)।

এখন ধেরা একিট অ�ালেগািরদেম কেয়কিট লুপ আেছ,একিট n4n4 লুপ আেছ,একিট n2n2 লুপ আেছ আর একিট lognlogn লুপ আেছ। তাহেল �মাট
ইন+াকশন: n4+n3+lognn4+n3+logn িট। িকH n4n4 এর তুলনায় বািক টাম�*েলা এেতা �ছােটা �য �স*েলােক বাদ িদেয়ই আমরা কমে�ি�িট িহসাব
করেবা, O(n4)O(n4)।
িরকািস�ভ ফাংশেন depth এর উপর কমে�ি�িট িনভ�র কের,�যমন:
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int myAlgorithm5(int n)
{
if(n==1) return 1;
return n*myAlgorithm5(n-1);
}

এই অ�ালেগািরদেম সেব�াI depth হেলা nn,তাই কমে�ি�িট হেলা O(n)O(n)। িনেচ �ছাট কের আেরা িকছু উদাহরণ িদলাম:

f(n)f(n)=ইন+াকশন সংখ�া
f(n)=n2+3n+112f(n)=n2+3n+112 হেল কমে%ি&িট O(n2)O(n2)।
f(n)=n3+999n+112f(n)=n3+999n+112 হেল কমে%ি&িট O(n3)O(n3)।
f(n)=6×log(n)+n×lognf(n)=6×log(n)+n×logn হেল কমে%ি&িট O(n×logn)O(n×logn)।
f(n)f(n) = 2n+n2+1002n+n2+100 হেল কমে%ি&িট O(2n)O(2n)। (এটােক exponential কমে%ি&িট বেল)

িবিগনারেদর আেরকিট কমন ভুল হেলা এভােব �কাড �লখা:
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int myAlgorithm6(char *s)
{
int c=0;
for(int i=0;i<strlen(s);i++)
{
if(s[i]=='a') c++;
}
return c;
}

s ি+ং এর Lদঘ�� |s| হেল এখােন কমে�ি�িট হেলা O(|s|2)O(|s|2)। �কন 7য়ার হেলা? কারণ strlen(s) ফাংশেনর িনেজর কমে�ি�িট হেলা
O(|s|)O(|s|),এেক লুেপর মেধ� আেরা O(|s|)O(|s|) বার কল করা হেয়েছ। তাই strlen(s) এর মান আেগ অন� একিট ভ�ািরেয়বেলর �রেখ তারপর �সটা
িদেয় লুপ চালােত হেব,তাহেল O(|s|)O(|s|) এ লুপ চলেব।
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�"া8ািমং কনেটে: আমরা ধের �নই জাজ এর িপিস ১ �সেকেN �মাটামুিট 108108 টা ইন+াকশন রান করেত পারেব। এটা জাজ-িপিস অনুসাের কমেবিশ হেত
পাের,�যমন টপেকাডার আেরা অেনক �বিশ ইন+াকশন ১ �সেকেN রান করেত পাের িকH spoj বা �কাডেশফ তােদর �পি�য়াম ৩ িপিস িদেয় 107107 টাও সহেজ
রান করেত পােরনা। অনসাইট ন�াশনাল কনেটে: আমরা ১ �সেকেN 108108 ধেরই �কাড িলিখ। �কাড �লখার আেগ "থেম �দখেব �তামার অ�ালেগািরদেমর
worst case কমে�ি�িট কত এবং �ট: �কস কয়টা এবং �দখেব টাইম িলিমট কত। অেনক নতুন �"া8ামার অ�ালেগািরদেমর কমে�ি�িট সিঠক ভােব িহসাব করেলও
�ট: �কস সংখ�ােক *AO �দয়না,এ ব�াপাের সতক� থাকেত হেব।

িনেচর 8ােফ িবিভP কমে�ি�িটর অ�ালেগািরদেমর তুলনা �দখােনা হেয়েছ:

(x axis=input size, y axis=number of instructions)

কনেটে: "বেলেমর ইনপুট সাইজ �দেখ অেনক সময় expected algorithm অনুমান করা যায়। �যমন n=100 হেল সQাবনা আেছ এটা একটা n^3
কমে�ি�িটর িডিপ "বেলম,বা ম�া�েRা-ম�ািচং "বেলম। n=10^5 হেল সাধারণ nlogn কমে�ি�িটেত "বেলম সলভ করেত হয় তাই সQাবনা আেছ এটা একটা
বাইনাির সাচ� বা �সগেম� িS এর "বেলম।

আজ এই পয�?ই। কমে�ি�িট িনেয় আেরা অেনক িকছু জানার আেছ,িবTািরত পড়েত:
A Gentle Introduction to Algorithm Complexity Analysis
Complexity and Big-O Notation
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