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Annotatsiya. Ushbu maqolada Prim algoritmi minimal bog lanish daraxtini topish
uchun eng samarali usullardan biri ekanligi, uning ishlash prinsipi, afzalliklari ko rib
chigiladi. Shu bilan birga prim algoritmi ganday sohalarda qo’llanilishi tahlil gilinadi.
Prim algoritmiga masala tuzilib, C# dasturlash tilida ishlanadi va tahlil gilinadi.

Kalit sozlar: Prim algoritmi, graf nazariyasi, Tarmoq dizayni, Kompyuter tarmoglari,
minimal bog lanish daraxti, Transport tizimlari, Robototexnika.

Abstract. In this article, Prim's algorithm is one of the most effective methods for finding
a minimum spanning tree, its working principle, and its advantages are considered. At the
same time, it will be analyzed in what fields the prim algorithm is used. A problem for
Prim's algorithm is formulated, processed and analyzed in C# programming language.

Keywords: Prim's algorithm, graph theory, Network design, Computer networks,
minimal connection tree, Transport systems, Robotics.

AHHoOTauusA. B dannoti cmamoee aneopumm [lpuma — ooun u3z naubonee 3¢hpghexmusHvix
MEMOO08 NOUCKA MUHUMATLHO20 OCHOBHO20 0epesa, PACCMOMPEH NPUHYUN e20 pabomvl u
npeumywecmsa. Ilpu smom 6yoem npoaHAIUUPOBAHO, 8 KAKUX Cepax UCnob3yemcs
aneopumm npum. 3adaua ona arcopumma Ilpuma hopmynupyemcs, obpabamvieaemcs u
ananuzupyemcsi Ha a3vike npocpammuposanus C#.

KawoueBsble ciaoBa: Ancopumm Ilpuma, meopus epaghos, Ilpoexmuposanue cemell,
Komnvromepnvle cemu, munumanivHoe Oepeso césa3zell, Tpancnopmuvle cucmemul,
Pobomomexnuxka.

Prim algoritmi, graf nazariyasida muhim o‘rin tutuvchi algoritmlardan biridir. U minimal
bog‘lanish daraxtini (MST) topish uchun ishlatiladi va ko‘plab amaliy muammolarni hal
qilishda qo‘llaniladi. Prim algoritmi 1930-yillarda Chex matematikasi Czech mathematician
Vojtéch Jarnik tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, keyinchalik Robert C. Prim tomonidan
takomillashtirilgan. Ushbu algoritm, bog‘lanish graflarida minimal og‘irlikdagi yo‘llarni
aniglashga yordam beradi, bu esa transport, telekommunikatsiya va boshga sohalarda
muhim ahamiyatga ega.
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Prim algoritmi, o‘zining soddaligi va samaradorligi bilan ajralib turadi. U, asosan,
og‘irliklari berilgan grafdagi eng kichik og‘irlikli qirralarni tanlash orqgali minimal
bog‘lanish daraxtini quradi. Ushbu maqolada Prim algoritmining asosiy tamoyillari, uning
ishlash prinsipi, vaqt murakkabligi va amaliy qo‘llanilishlari haqida batafsil ma’lumot
beriladi. Shuningdek, Prim algoritmining afzalliklari va kamchiliklari ham tahlil gilinadi, bu
esa uni boshga MST algoritmlari bilan solishtirish imkonini beradi.

Endi esa prim algoritmining ishlsh printsipi va uning amalga oshirilishi uchun zarur
bo’lgan metodlar hagida batafsil bayon gilinadi.

Prim algoritmi, bir grafning minimal bog‘lanish daraxtini topish uchun quyidagi asosiy
bosgichlardan iborat:

1. Boshlang‘ich nuqtani tanlash:  Algoritm biron bir boshlang‘ich nuqtani (vertex)
tanlaydi. Bu nuqta MST qurilishining boshlanishi bo‘ladi. Umuman olganda, har qanday
nuqta tanlanishi mumkin, lekin ko‘pincha graflarning o‘ziga xos xususiyatlariga qarab eng
kichik og‘irlikli nuqtani tanlash tavsiya etiladi.

2. Qirralarni tanlash: Tanlangan nuqtadan boshlab, grafdagi barcha qo‘shni nugqtalar
(ya'ni, tanlangan nuqtaga bog‘langan nugqtalar) va ularning og‘irliklari hisobga olinadi. Har
bir qo‘shni nuqtaga bog‘langan qirralarning og‘irliklari saqlanadi.

3. Minimal girralarni aniglash: Har safar MST ga yangi nuqta qo‘shilganda, eng
kichik og‘irlikka ega qirra tanlanadi. Bu jarayon davomida MST ga qo‘shilgan nuqtalar va
girralar saglanadi.

4. Qayta tiklash: Tanlangan qirra orqali yangi nuqta MST ga qo‘shilgandan so‘ng,
yangi qo‘shni nuqtalar va ularning og‘irliklari qayta hisoblanadi. Bu jarayon, MST to‘liq
qurilgunga gadar davom etadi.

5. Natijani chigarish: Algoritm to‘liq qurilgan minimal bog‘lanish daraxtini chiqaradi.
Ushbu daraxtda barcha nuqtalar bog‘langan bo‘lib, umumiy og‘irlik minimal giymatga ega
bo‘ladi.

Algoritmning murakkabligi: Prim  algoritmining vaqt murakkabligi  tanlangan
ma'lumotlar tuzumi va usulga bog‘liq. Agar oddiy massivlar ishlatilsa, vaqt murakkabligi
O(V”"2) bo‘ladi, bu yerda V - nugtalar soni. Agar prioritet navbatdan foydalanilsa (masalan,
min-heap),vaqt murakkabligi O(E log V) ga tushadi, bu yerda E - girralar soni.

Prim algoritmining minimal bog lash daraxtini aniglashdagi samaradorligi va amaliy
qo llanilishini 0"rganamiz. Algoritmning asosiy natijalari quyidagilardan iborat:

1. Samaradorlik: Prim algoritmi, turli xil graf tuzilmalarida, masalan, to‘g‘ri va
og‘irliklar bilan bog‘liq bo‘lgan graflarda yuqori samaradorlikni ko‘rsatdi. Algoritmning
vaqt murakkabligi O(E log V) ga teng bo‘lib, bu uni katta graflar bilan ishlashda samarali
giladi.

2. Minimal og‘irlik: Algoritm orqali qurilgan minimal bog‘lanish daraxti har
doim eng kichik og‘irlikka ega qirralarni tanlash orqali hosil qilinadi. Olingan MST,
berilgan  grafning barcha nuqtalarini  bog‘lagan  holda, umumiy og‘irlikni
minimallashtirishga erishadi.
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3. Moslashuvchanlik: Prim algoritmi turli xil ma'lumotlar tuzilmalarida (masalan,
prioritet navbatlar, massivlar) qo‘llanilishi mumkin. Bu uning turli sohalarda, jumladan,
tarmoq dizayni va transport tizimlarida keng qo‘llanilishiga imkon beradi.

4. Amaliy misollar: Tadgiqot davomida Prim algoritmining amaliy misollari
keltirildi. Masalan, kompyuter tarmoqlarini loyihalashda, transport yo‘llarini
optimallashtirishda va telekommunikatsiya tizimlarida qo‘llanilishi natijasida xarajatlar va
resurslardan samarali foydalanish ta'minlandi.

5. Ta'sirchanlik:Prim algoritmi o‘zining oddiyligi va samaradorligi bilan ajralib turadi.
Bu algoritmning oson tushunilishi va amalga oshirilishi, dasturchilar va muhandislar
tomonidan keng qo‘llanilishiga olib keladi.

MASALA: Berilgan grafning bog lanish xarajatlari matritsasini hisobga olib, prim
algoritmi yordamida minimal bog lanish daraxtini toping.

Masalaning shartlari:

1. Grafning tugunlari(vertex) soni V ga teng.

2. Har bir tugun o rtasidagi boglanish xarajatlarini ifodalovchi VxV matritsa beriladi.

3. Bog lanish xarajatlari ixtiyoriy bolishi mumekin, lekin 0"z-0"zidan bog lanish
xarajatlari nolga teng bo"ladi.

Masalani C# da yechimi

using System;
class Program

{

const int V =5; // Tugunlar soni

/I Minimal bog'lanish daraxtini topish uchun Prim algoritmi
static void Prim(int[,] graph)
{

int[] parent = new int[V]; // MST ni saqglash uchun

int[] key = new int[V]; // Minimal xarajatlar

bool[] mstSet = new bool[V]; // MST ga qo'shilgan tugunlar

// Barcha tugunlarni boshida chetga chigaramiz
for (inti=0;i<V;it+)
{

key[i] = int.MaxValue; // Xarajatlarni cheksizga tenglaymiz
mstSet[i] = false;  // Hech bir tugun MST ga go'shilmagan

¥

key[0] = O; // Birinchi tugunni tanlaymiz
parent[0] = -1; // Birinchi tugun MST ning ildizi

for (int count = 0; count <V - 1; count++)
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/I Minimal kalitni tanlang
int u = MinKey(key, mstSet);

mstSet[u] = true; // Tugunni MST ga go'shamiz

// Qo'shni tugunlar o'rtasidagi bog'lanish xarajatlarini yangilaymiz
for (intv=0; v <V, v+t)
{
if (graph[u, v] = 0 && 'mstSet[v] && graph[u, v] < key[Vv])
{
parent[v] = u;
key[v] = graph[u, v];
}
}
}

PrintMST (parent, graph);
}
/I Minimal kalitni topish funksiyasi
static int MinKey(int[] key, bool[] mstSet)
{
int min = int.MaxValue;
int minindex = -1;

for (intv=0; v<V;v++)

{
If ('mstSet[v] && key[v] < min)

min = key[Vv];
minlndex = v;
}
}

return minindex;

¥

/[ MST ni chop etish funksiyasi

static void PrintMST (int[] parent, int[,] graph)

{
Console.WriteLine("Tugunlar orasidagi bog'lanishlar:");
for (inti=1;i<V;it++)

'_.‘_.-.

A
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{
Console.WriteLine($"Tugun {parent[i]} - Tugun {i}: {graph[i, parent[i]]}");
}
}
static void Main()
{

// Bog'lanish xarajatlari matritsasi
int[,] graph = new int[,] {
{0,2,0,6,0},

O O N o1
N i sk el

0,338
3,0,0
8,00
57,9

A A A
cooN

¥
Prim(graph);
}

}

Prim algoritmi minimal bog‘lanish daraxtini (MST) aniglashda samaradorligi va amaliy
qo‘llanilishi bilan tanilgan. Biroq, uning qo‘llanilishi va samaradorligi haqida bir qancha
muhokamalar mavjud.

1. Afzalliklari:

Samaradorlik:  Prim algoritmi o‘zining O(E log V) vaqt murakkabligi bilan katta
graflarda tez ishlash imkoniyatini beradi. Bu, aynigsa, tarmoq dizayni va transport
tizimlarida katta ahamiyatga ega.

Oddiylik: Algoritmning oddiy tushunilishi va amalga oshirilishi ko‘plab dasturchilar va
muhandislar tomonidan afzal ko‘riladi. Bu esa uning ta'lim jarayonida keng qo‘llanilishiga
olib keladi.

Ishonchlilik: Prim algoritmi har doim to‘g‘ri natija beradi, ya'ni eng kichik
og‘irlikka ega bo‘lgan bog‘lanish daraxtini hosil qiladi. Bu uning ishonchli algoritm sifatida
tan olinishi uchun asosiy sababdir.

2. Kamchiliklari:

Grafning zichligi: Prim algoritmi zich graflarda yaxshi ishlasa-da, kam zichlikdagi
graflarda boshqa algoritmlar, masalan, Kruskal algoritmi, samaraliroq bo‘lishi mumkin. Bu
holatda, Prim algoritmi ko‘proq vaqt talab gilishi mumkin.

Prioritet navbatning zarurati: ~ Algoritmning samarali ishlashi uchun prioritet navbatni
ishlatish zarur. Bu esa qo‘shimcha murakkabliklarni keltirib chigarishi mumkin, aynigsa,
dasturiy ta'minot ishlab chigishda.

O'zgaruvchan graflar: ~ Agar graf o'zgaruvchan bo'lsa (masalan, girralarning og'irliklari
o'zgarayotgan bo'lsa), Prim algoritmini gayta ishlatish zarurati paydo bo'ladi. Bu esa real
vaqt rejimida ishlashda muammolarni keltirib chigarishi mumkin.
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3. Taggoslash:

Kruskal algoritmi: Kruskal algoritmi ham minimal bog‘lanish daraxtini aniglashda
keng qo‘llaniladi. U qirralarni tartiblash orqali ishlaydi va kam zichlikdagi graflarda yanada
samarali bo'lishi mumkin. Biroq, Kruskal algoritmi graflarni tartiblashda ko‘proq vaqt talab
gilishi mumkin.

Boruvka algoritmi: Boruvka algoritmi ham MSTni aniglashda ishlatiladi va ba'zi
hollarda Prim va Kruskal algoritmlaridan samaraliroq bo'lishi mumkin. U bir necha
bog‘lanish daraxtlarini bir vaqtning o‘zida hosil qilib, ular orasidagi eng kichik qirralarni
tanlaydi.

4. Kelajak istigbollari:

Prim algoritmini yanada rivojlantirish va optimallashtirish uchun yangi yondashuvlar va
metodlarni o‘rganish zarur. Masalan, parallel hisoblash usullarini qo‘llash orqali
algoritmning ishlash tezligini oshirish mumkin. Shuningdek, o'zgaruvchan graflar uchun
dinamik MST algoritmlarini ishlab chigish ham muhimdir. Bu esa real vaqt rejimida graf
tuzilmalari bilan ishlashni osonlashtiradi. Prim algoritmi quyidagi sohalarda go’llaniladi:

1. Tarmog dizayni: Prim algoritmi kompyuter tarmoglarini, telefon tarmoglarini va
boshga aloqa tizimlarini loyihalashda ishlatiladi. Tarmoqning minimal narxda bog‘lanishini
ta'minlash uchun qirralarning og‘irliklari tarmoq qurilish xarajatlariga mos kelishi mumkin.

2. Transport tizimlari: Transport tarmoqlarini optimallashtirish, masalan, yo‘l yoki
temir yo‘l tarmoqlarini loyihalashda, Prim algoritmi foydalidir. U eng qisqa va iqtisodiy
yo‘llarni aniglashda yordam beradi.

3. Elektr energiyasi tarqatish: Elektr energiyasi targatish tarmoglarini loyihalashda
ham Prim algoritmi qo‘llaniladi. U energiya manbalaridan iste'molchilarga eng samarali va
arzon yo‘llarni aniqlashga yordam beradi.

4. Geografik axborot tizimlari (GAT): Prim algoritmi GATlarda, masalan, xaritalarda
bog‘lanishlarni aniqlash va optimallashtirishda ishlatiladi. U yer yuzasidagi ob'ektlar
o'rtasidagi eng gisga yo'llarni aniglashda yordam beradi.

5. Telekommunikatsiya: Telekommunikatsiya tarmoglarida signal uzatishni
optimallashtirish va gamrov hududlarini kengaytirishda Prim algoritmi qo‘llaniladi.

6. Robototexnika: Robotlar uchun yo‘l harakatini rejalashtirishda, ularning harakat
yo‘llarini optimallashtirishda Prim algoritmi foydalidir.

7. Kompyuter grafikasi: Kompyuter grafikalarida ob'ektlar o‘rtasidagi bog‘lanishlarni
aniglash va minimal xarajatga ega bo‘lgan grafik tuzilmalarni yaratishda Prim algoritmidan
foydalaniladi.

8. Ma'lumotlar uzatish: Ma'lumotlar uzatish jarayonlarida, masalan, ma'lumotlar
bazalarini optimal tarzda bog‘lashda Prim algoritmi yordamida bog‘lanishlarni aniglash
mumkin.

Prim algoritmi-minimal bog lanish daraxtini topishning eng samarali usullaridan biri
xisoblanadi. Prim algoritmi tarmoq dizayni, transport tizimlari, robototexnika, kompyuter
grafikasi vas hu kabi sohalarda qo’llaniladi.
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