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1-Modul. Algoritmlar tushunchasi va mohiyati.
MA’RUZA Nel
MAVZU: ALGORITM TUSHUNCHASI VA ULARDAN
FOYDALANISH.

REJA:
1. Algoritm tushunchasi. Algoritm xossalari.
2. Algoritm turlari va ulami tasvirlash usullari.
3. Algoritmik tillar.

Tayanch so‘z va iboralar: algoritm, xossa, tasvirlash usullari, blok-sxema,
dastur.

Algoritm bu aniq hisoblashlarni bajaruvchi protsedura boMib unga
kirish gismida kattalik yoki kattaliklar berilib chigishda natijaviy kattalik
yoki kattaliklar olinadi. Demak algoritm hisoblovchi gadamlardan tashkil
topgan boiib dastlabki giymatlarga ko‘ra natijaviy kattaliklar giymatini
beradi. Bu holatni sxematik tarzda quyidagicha tasvirlash mumkin.

Algoritmni qo‘yilgan hisoblash masalani (computational problem) aniq
bajaruvchi uskuna sifatida ham garalishi mumkin. Algoritmlarda keltirilgan
protseduralar yordamida kattaliklar bilan amallar bajarilib natijalar olinadi.
Masalan, biror sonlar ketma-ketligini orta boorish tartibida saralash. Saralash
masalasi (sorting problem) ga misol keltiramiz:

Kirish:n-ta sondan iborat sonlar ketma-ketligi (aba2...,aN.

Chigish: n-ta sondan iborat sonlar ketma-ketligi (b|<b2...<bN).

Misol, (31,41, 59, 26, 41,56) kiruvchi ketma=ketlik bo‘lsa, chiquvchi ketma-
ketlik (26,31,41, 41, 56, 59) boiishi lozim. Bunga o ‘xshash kiruvchi ketma-
ketlik saralash ekzemplyari (instanse) deb yuritiladi. Agar algoritm har
ganday kiruvchi giymatlar uchun aniq va mos chiquvchi giymatlarni bera olsa
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u aniq (correct) deb yuritiladi. Algorimlardan amaliyotda I'oydalanishga ayrim
misollarni keltiramiz:
¢ Odam DNK si tarkibidagi 100 ming gen identifikatsiyasi, DNK-ni
tashkil etuvchi 3 milliard asosiy jufflikni saralashva tahlili masalasi;
¢ Intemetda ma’lumotlar olish masalasi: kata hajmdagi ma’lumotlarni
olish, jo ‘natish,qgidiruv va optimal marshrut tanlash;
« Electron kommertsiya masalalarida( kredit karta nomerlari , parollar,
bank xisob-kitob ragamlari himoyasi, ragamli imzo va b);
Algoritmlarni ishlab chigishda masalani yechimi uchun zaair bo‘lgan vaqt
va xotira hajmi muhim ko‘rsatgichlar hisoblanib algoritmlarni yaratishda
ularni samarali foydalanishni hisobga olish zarur. Aynan bir masalani yechish
uchun turli algoritmlar tuzilishi mumkin. Ular bir-biridan samardorlik darajasi
bilan farglanadilar. Bu farq turli texnik va dasturiy ta’minotlarda har xil
bo‘lishi mumkin.
Misol uchun ikkita saralash algorutmlari fargini ko‘rib chigamiz:

Saralash Sarflanadigan I1zoh
algoritmi vaqt
Joylashtirish C|Nn2 bu Crngabog‘lig boimagan doimiylik
usuli N2-ga propor- n-saralanadigan elementlar soni
tsional
Qo‘shish C2iilgn Ign=log2n,
usuli C2n ga bogiiq bo‘lmagan doimiylik

Qo‘shish wusuli joylashtirish usulidan samaraliroq ekanligini quyida
keltirilgan jadval ma’lumotlarini tahlili orqgali keltiramiz.

Saralanadiga

komputerla n Saraloychl Talab gilinadigan vaqt
r . algoritm
sonlar soni
Joylashtiris
h usuli
Altez = (tajribali.
ishlovchi = tgsqs::;zgln 2* (1022 buyruglar
Isekundda = yaratilgan QIO buyrualsec
10mird § algoritm
a}mal _ % saralash =20000 sec
bajaradi) £ uchun2n2 (5,5 soatdan ko proq)
g amal
o bajariladi)
B(sekin Qo‘shish
ishlovch- usuli 50 *107 1gl07

1sekundda (ofrta T 107 ~ 1163 sekund
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10 min darajali
amal dasturchi (20 mindan kam)

bajaradi) tomonidan
yaratilgan

algoritm

saralash

uchun
50nignamal
bajariladi))

Umuman olganda algoritm - bu quyilgan masalaning echimiga olib
keladigan, ma’lum goidaga binoan bajariladigan amallaming chekli gadamlar
ketma-ketligidir. ~ Boshgacha qilib aytganda algoritm boshlang‘ish
ma’lumotlardan natijagasha olib keluvshi jarayonning aniq yozilishidir.

Algoritm tushunshasining turli ta’riflari bir gator talablarga javob berishi
kerak:

- algoritm chekli sondagi elementar bajariluvshi ko'rsatmalardan iborat
bolishi kerak;

- algoritm chekli sondagi gadamlardan iborat bo‘lishi kerak;

- algoritm barsha boshlang‘ish berilganlar ushun umumiy bo‘lishi kerak;

- algoritm to‘g‘ri echimga olib kelishi kerak.

Har ganday algoritm ma’lum ko‘rsatmalarga binoan bajariladi va bu
ko‘rsatmalarga buyruq deyiladi. Yuqoridagi fikrga ko‘ra algoritm asosan
masalani eshimini toppish ushun tuziladi.

Bitta masalani eshishning bir neshaalgoritmi mavjud boiishi mumkin.
Ular orasida eng samaralisini, bajarilishi ushun eng kam amallar, mashina
vaqti, xotira va h.k.ni talab qiluvshi algoritmni tanlash lozim. Samarali
algoritmlar mavjud boiishi shartlari va ularni qurish (ishlab shigish)ni
o‘rganish algoritmlar nazariyasi asosini tashkil etadi.

Algoritm kibernetika va matematikaning asosiy tushunshalaridan biri
bo‘lib bu atama o‘rtaasrlarda vashab ijod etgan buyuk o‘zbek matematigi Al-
Xorazmiy nomidan kelib shiggan. U IX asming 825 yilidayoq o‘zi kashf
etgan o‘nli sanog tizimida to‘rt aril'metikaamallarini bajarish qoidalarini
bergan. Arifmetikaamallarini bajarish jarayoni esaalxorazm deb atalgan. Bu
atama 1747 yildan boshlab algorismus, 1950 yilga kelib algorifm deb ham
ataldi. Fanda "Yevklid algoritmi”, "G‘iyosiddin Koshiy algoritmi®, "Laure
algoritmi”, "Markov algoritmi* deb ataluvshi algoritmlar ma’lum algoritm
tushunshasi tobora kengayib borib, kibernetikaning nazariy va mantiqgiy asosi
hisoblangan algoritmlar nazariyasi paydo bo‘lgan. Kompyuterlar paydo
bo‘lishi bilan algoritm atamasi hozirgi ma’nosi bilan axborot texnologiyalari
sohasida eng asosiy atamalardan biri bo‘lib qoldi. Odatda algoritmlar u yoki
bu hisoblashga doir masalalami (somputational problems) eshish ushun
tuziladi.
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Qo'yilgan masala ushun vyaratiladigan algoritmda Kkiruvshi va
shiquvshi ma’lumotlar muhim ahamiyatga ega, agar algoritm to‘g‘ri tuzilgan
bo‘lsa, ijroshi (kompyuter) aniq natijalar beradi.

Algoritm quyidagi xossalarga ega: aniqlik, tushunarlilik, ommaviylik,
natijaviylik va diskretlik.

Aniglik va tushunarlilik - degandaalgoritmda ijroshiga berilayotgan
ko'rsatmalar anig mazmunda bo'lishi tushuniladi. SHunki ko'rsatmalardagi
noanigliklar moijallangan magsadga erishishgaolib kelmaydi. ljroshiga
tavsiya etiladigan ko'rsatmalar tushunarli mazmunda bolishi shart, aks holda
ijroshi uni bajaraolmaydi.

Ommaviylik - deganda har bir algoritm mazmuniga ko'ra bir turdagi
masalalaming barshasi ushun ham o‘rinli bo'lishi, ya’ni umumiy bofishi
tushuniladi.

Natiiavivlik -deganda algoritmda chekli gadamlardan so‘ng albatta
natija bolishi tushuniladi. Shuni ta'kidlash joizki, algoritm avvalfdan
ko‘zlangan magsadga erishishga olib kelmasligi ham mumkin. Bunga ba’zan
algoritmning noto'g'ri tuzilgani yoki boshqga xatolik sabab boMishi mumkin,
ikkinshi tomondan, go‘yilgan masala ijodiy yeshimga ega boimasligi ham
mumkin. Lekin salbiy natija ham deb gabul gilinadi.

Diskretlik - deganda algoritmlarni chekli gadamlardan tashkil gilib
bo‘laklash imkoniyati tushuniladi.

Algoritmlarga doir quyidagi masalalami misol sifatida keltirish
mumkin:

» Talabani kundalik ishlami tashkil etish;

« To‘rtburshak pirenietri va yuzasini hisoblash;

* R radusli doirani yuzasini va aylana uzunligini toppish;

¢ Ab A2 A3.. A, sonlarni toq elementlarini yig“indisini toppish;

« Berilgan ketma-ketlik sonlarni o‘sish (kamayish) tartibda joylashtirish
va hk.

Algoritmning ushta turi mavjud: shizigli, tarmoglanuvshi va
takrorlanuvshi(tsiklik).

CHizigli algoritmlar - hesh qganday shartsiz fagat ketma-ket
bajariladigan jarayonlardir.

Tarmogqlanuvshi algoritmlar - ma’lum shartlarga muvofiq bajariladigan
jarayonlardir.

Takrorlanuvshi al«oritmlar - biron bir shart tekshirilishi yoki biron
parametming har xil giymatlari asasidachekli ravishda takrorlanish yuz
beradigan jarayonlardir.

Algoritmlarni turli usullarda tasvirlash mumkin.

] s0‘z bilan ifodalash;

* formulalarda berish;

[ ] blok-sxemalarda tasvirlash;

[ ] dastur shaklida ifodalash va boshqalar.
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Algoritmlarni blok-sxema ko‘rinishda tasvirlash qulay va tushunarli
bo‘lgani ushun eng ko‘p ishlatiladi. Bunda algoritmdagi har bir ko'rsatma 0‘z
shakliga ega. Masalan: parallelogramm ko‘rinishdagi belgi ma’lumotlami
kiritish va shigarish; to‘g‘ri to‘rtburshak belgisi hisoblash jarayonini; romb
belgisi shartlaming tekshirilishini bildiradi. Algoritimni blok-sxema shaklida
tasvirlashda quyidagi geometrik figuralardan foydalaniladi:

Nomi Belgilanishi
Jarayon

Karor

SHakl
uzgartirish

Avval
aniklangan
jarayon

Kiritish
CHikarish

Displey

Xujjat

Axborotlar
okimi chizigi

Boglagich O

Boshlash

Tugatish C

1zoh

J>

Bajaradigan vazifasi
Bir yoki bir nechta amallami
bajarilishi natijasida
ma’lumotlaming uzgarishi
Biror shartga boglik ravishda
algoritmning bajarilish yunalishini
tanlash
Dasturni uzgartiruvchi buyruk yoki
buyruklar  turkumini  uzgartirish
amalini bajarish

Oldindan ishlab chikilgan dastur
yoki algoritmdan foydalanish

Axborotlarni kayta ishlash mumkin
bulgan shaklga utkazish yoki olingan
natijani tasvirlash

EXMga ulangan displeydan
axborotlarni kiritish yoki chikarish

Axborotlarni kogozga chikarish yoki
kogozdan kiritish

Bloklar orasidagi  boglanishlami
tasvirlash

Uzilib kolgan axborot okimlarini
ulash belgisi

Axborotni kayta ishlashni boshlash,
vaktincha yoki butunlay tuxtatish

Bloklarga tegishli turli  xildagi
tushuntirishlar

Algoritmlarni tasvirlash usullariga misollar keltirib o‘tamiz:
Masala: to‘g‘ri to‘rtburshakning tomonlariga ko‘ra uning perimetri,

diagonali va yuzasini hisoblash.
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I.  So‘z bilan il'odalash:
11 boshlash;
1.2. tomonlar giymatini Kkiritish (a, b);
13. perimetr giymatini hisoblash (p);
14. diagonal giymatini hisoblash (d);
15. yuzasini hisoblash (s);

1.6. perimeter, diagonal va yuzasini giymatini shop etish.
2. Formulalarda berish:

2.1 A va B to‘rtburshak tomonlari giymatlari;

2.2. P=2*a+2*b;

2.3. D=Ja2+bh2.

2.4. S=a*b;

2.5. P, D va S giymatlarini shop etish
3. Blok-sxemalarda tasvirlash:

4. Dastur shaklida ifodalash: (Pascal dasturlash tili misolida)
Program to‘rtburshak yuzi;
Var a, b: Integer;
P, d, s: real;
Begin
Write (‘a.btomonlami giymatlari kiritilsin®);
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ReadLn(a,b);

P:=2*a-2*h;

D: =sqrt(sqr(a)+sqr(b));

S:=a*b;

WriteLn('to rtburshakperimetri=\p);
WriteLn(o ‘rtburshak dioganperli=\d);
WriteLn(to rtburshakyuzasi=\S);

End.

Hozirgi kunda juda ko‘p algoritmik tillar mavjud boiib, ulami
dasturlash tillari deb ataymiz. Algoritmik til - algoritmlarni bir xil vaaniq
yozish ushun ishlatiladigan belgilashlar va qoidalar tizimidir. Algoritmik til
oddiy tilga yaqin bo‘lib u matematik belgilami (yuqorida aytilganidek) o‘z
ishigaoladi. Qo‘yilgan masalalami eshishga tuzilgan algoritmlarni to‘g‘ridan-
to‘g‘ri mashinaga berib, eshib bo‘Imaydi, shu sababli yozilgan algoritmni
biror bir algoritmik tilga o‘tkazish zamr. Har ganday algoritmik til 0‘z
go‘llanilish sohasiga ega. Masaian, o‘quv jarayonlari ushun Pascal, Delphi,
VBAJava, C++dasturlash tillari va boshqalar.

1-misol: Kiritilgan n-natural sonni tub ko‘paytuvchilarga ajratuvchi
algoritmni Pascal dasturlash tilida ifodalanishini ko‘rib chigamiz:

var i k:integer; ivinteger; begin

a:arrayfbytef ofinteger; label qq; readIn(n);

procedure opr(nn:integer); k:=l;

begin i:=2; fori:=2tondo
while(nn>0) do while (n modi=0)do
begin begin  a[kj:=i; write(alkj,");
ifnn modi-0 then writefi,”); n:=ndivi; k:=k+l; end;
ir=i+l; writeln;

nn:=nn div i; readin;

end; end.

end;

2-misol:J0 x 2dx —qiymatini hisoblovchi dastur tuzing.

procedure while (x<b) do
TForml.Button1Click(Sender: begin
TObject); d:~sqr(x);
var s:=s+d*h;
h,a,x,d,b,s:real; X:=x+h;
n:integer; end;
begin end;
a:=0; s:=0; end.

b:=5;

n:=10000;

h:=(b-a)/n;

X:=a;



“ALGORITMLAR” FANIDAN 0 ‘QUV USLUBIY MAIMUA

Li  Aij(Ofiisym 7

Chapter 24). and using a search engine to quickly find pact’s on wJueh particular
information resides 4related ICclmiques art: in Chapters 11and $2).

+ Electronic commerce enable* goods aifid services KO lie negOliated and ex-
Changed electninically, and it depends on die privacy ut personal informa-
tion such as credit card numbers, passwords. and bank, statements. Thbl core
teclttU ilogies usud an trlcLtiOiiiC commerce include public*-key cryptography and
digital signatures (covered ill Chapter 31).,, which are bast’d On numerical algo-
rithms and number dieocy.

¢ Manufacturing atfcl other commercial enterprises often need 10 allocate scarce
resources in Uie rtlOSt beneficial Way. Ail oil company niay wish to know where
in place ib wellsinorderto maximize its expected profit. A political candidate
may want to determine where to spend money buying campaign advertising m
Older to maximize the clbntK.es id winning an election. An airline may Wish
w assign crews to flights Lndie least expensive way possible, making sure that
cadi [light is covered and that government regulatiuns regajditig CtfifW schedul-
mg are nieL An internet service provider may wish todeiennme where to place
additional resources in order to serve its Lustomers more dice Lively. All of
'hese are examples ut problems dial can be solved using linear programming,
which we stall study in Cliapcer 29.

Altimugh some of tlae details of these examples are beyoed the scope ol dus
book, we do give underlying teclinigue> dial apply to these problems and problem
areas. We also show Ixww to solve nuwy specific problems. including the following:

¢ We are given aroad nap on which die distance between each pair of adjacent
intersections is marked, and we wish to determine the shortest route from one
intersection to anodurr. TIrse number of possible joutes can be huge, even if we
disallow routes that cross over diemselves. How do we choose which of all
possible routes is tine shortest? Here, we modeL die road map (wiueh is itsell
a model of the actual ruads) as a graph (which we will meet in Part VI and
Appendix H). and We Wash to bud the shortest path from Otic vertex to another
in ihe graph. We sliall see how to solve this problem eftkienlly m Chapter 24.

¢ We are given iwu ordered sequences of symbols. X = (.t8 x2....... -*m) and
Y = Ov Vi-.___ V«tand we wish to lind a longestcommon subsequence of
A" and Y. A subsequence of A" isjust A*widi some "oa possibly ail or none) of
its elements removed. For example, one subsequence of (1,B,C4D, £, F.G)
would be (fi, C, f ,C}. The length of a longest common 2ubsequence of A’
and Y givesone measure of how similarthese iwu sequences are. Forexample,
if Llur two sequences are base pairs ui DNA strands, then, we might consider
them similar if diey liave a long common subsequence. If A' lias m symbois
aiid Y has ft symbols. Uien A" and ) liave 2a1 and 2s possible subwequences”®
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respectively. Selecting all possible subsequences of A and Y aixi matL'lung
them up could Laki: a prohibitively king imie unless m and n ait very small.
We shall see in CiuiplLT 15 how to use a general technique kixwii as dynamic,
programming to solve dus problem itiLich mote efficiently.

¢ We are give» a nieclkaitical design m terms of a library of parts, where each part
may include instances of other ports, and we t*eed to list the parts in order so
that each part appears before any part dial uses at. If tlie design comp-rises n
parts, then there are n! possible orders, wliere a! denoies die factorial function.
Because the factorial function grows faster dian even art exponential function,
we cannot feasibly generate each possible order aixl then venty that, witiun
that order, each part appears before the pans using it (unless we have only a
few parts). Tins problem is an instance of topological sorting, and we shall see
in Chapter 22 how to solve this problem eflkiendy..

¢ We are given n points an the plant, arid we wish to And tlie convex hull of
these points. Tlie convex hull is ihe smallest eonwx polygon containing tlie
poanis. Intuitively, we can think of each jxwnt as being represented, by a nail
sticking out from a board. The convex, hull would be represented by a tight
rubber band that surrounds all tlie nails. Each nail around which the rubber
band makes aturn is a vertex ot the convex ItulL (See Figure 33.6 on page 1029
for an example.) Any of tlie 2" subsets ot die points mielit be the vertices
of die convex hull. Knowing which poems are vertices of the convex hull is
noc quite enough, either, since we also need to know die order in which tl*ey
appear. There are many choices, tl*etefore, for die vertices of die convex liull.
Chapter 33 gives two good rnediods for Finding the convex hull.

These lists are far from exliaustive (as you again have probably surmised from
this books heft), but exhibit two cliaracieristiLb dial are conunon to many mleresl-
ing algorithmic problems:

1. Tiiey have many candidate solutions, tine overwhelming majority of which do
not solve ti*e problem at hand. Finding one dial does., or one dsat is “best,*' can
present quite a cliallenge.

2. Tliey have practical applications. Of the problems m die above list, finding die
shortest padi provides die easiest examples. A transportation linn, such as a
trucking or railroad company, lias a financial interest in finding shortest paths
through a road or rail network because taking shorter patlis results in k>wer
labor and fuel costs. Or a routing node on tlie Internet may need to find die
shortest padi through tlie network m order to route a message quickly. Or a
person wishing to drive from New York to Boston may warn to bnd driving
directions from an appropriate Web site, or she may use her GPS while driving.
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1.1 AlxirrHithn Yy

Notevery problem solved by algorithms las an easily identified set o f candidate
solutions. Forexample, suppose we are given aset of numerical values represent-
ing: sample' of a signal and we want 10 compute the discrete Fouricr IratblOrtn of
these samples. The discrete Fourier transform converts die time dornaui to the fre-
quency domain, producing a set of numerical coefficients, so tlsat we can determine
the strength ol various frequencies m die sampled signal. In addition to lying at
the heart of signal processing. discrete Fourier transforms have applications in data
compression and multiplymg large polynomials and integers. Cliapter 30 gives
an efficient algorithm. the last Fourier transform (commodity called the FFT]j. for
thii problem, and the chapter also skelelies out tix: design of a liardware circuit to
compute the FFT.

Data structures

Tins book also contains several data structures. A data ttruclitre is a wav to store
and organise data in Odder to facilitate access and modifications. No single data
structure Works well lor all purposes, and so it is important to know the strengths
atkl limitations of several of them.

Technique

Although you can use Lius book as a “cookbook'1lor algoriUnns, you may someday
encounter a problem for which you cannot readily find a published algorithm (LLlaily
at the exercises and problems inihii book, tor example). This book will leach you
technique* o f algorithm design aiid analysis »o tliat you can develop algorithms on
your own. show tluit they give die comet answer, and understand then efficiency.
Different chapternaddress different aspects of algoritlimie problem solving. Some
chapters address specific problems, such as finding medians and order statistics in
Chapter 9, confuting minimum spanning trees m Chapter 23. and determining a
maximum flow in a network in Chapter 26. Other chapters, address techniques,
such as divnk-and-conqucr in Chapter 4, dynamic programming in Chapter 15,
and amortized analysis m Clutpter 17.

Hard problems

Most of this iKMK is about etlicicnl algorilluns. Our usual measure of efficiency
is speed, i.e., how long, an algorithm takes to produce its result. There are some
problems, however, for whicfi no efficient solution is known. Chapter .34 studies
an interesting subset at these problems, which are known as NP-cuinplete.

Why are NP-compleie problems interesting'? First. alUiough no efficient algo-
rithm lor an NP-complele problem has ever been found, nobody has ever proven



“ALGORITMLAR” FANIDAN 0 ‘QUV USLUBIY MAJMUA
Gricipd-i-r i tine Ku(r cff v *jhhiivk X Cntyiuditv

that ilia effbcaent algorithm for one canitOl exist. Jn other tvunis, no one knows
whether sir iiliLefficient algorithms exb| fur NP-CCHI)pleK problems. SMOttdi die
sec o f NP-cennplete prtfbleuLs Isas cite remarkable property tixaL if an efficient algo-
rithin exists tor aaiy one of dieiti. then efficient algorithms exist lor all uf dacm. Tins
relationship among die HP-complete problems makes die lack o feffieieju solutions
alii the n*ore tantalising. Third., several NP-complete problems are siinaLar, but mac
identical. tu problems km which Wt: do kitOW of efficient algOcitliinS. Computer
scientists are intrigued by bow a small ciiajige dodie problem statement can caube
a big change to list: efficiency of die best known algorithm.

You should know alxxjt NP-coinpleie problems because some of diem anse sur-
prisingly often in real Applications. It yoti are called upon to produce an efficient
algorithm for an NP-complete problem, you are likely to spend a loi uf dine in a
fruitless search. If you can show Thai the probLein is NP-cumpiete. you can instead
ipecid your time developing an efficient algorithm that gives a good, but nut die
bent passable. solution.

As a concrete example, consider a delivery company with a central! depot. Each
day, it luads up eacb delivery truck at the depot and sends it around to deliver goods
in severaL addresses. Attheend of die day. each truck musi end up back at die depot
so tlsat it is ready to be Loaded for die isext day. To reduce costs, the company wants
to select an urder uf delivery stops that yields the lowest m e rail distance traveled
by each truck. This problem is die well-known “iruveluig-salesnia.it problem,** and
itis Np-coniplete. Itlias MOknown elllcienl algorithm. Under certain assumptions.,
however; we know of efficient aJgonthms that give an overall distance winch is
not too far above the smallest possible. Cliapter 35 discusses such ~approximation
algorithms.**

Parallelism

For many years, we could count on processor clock speeds increasing at a steady
rate. Physical Limitations present a fundamental roadblock to ever-ancieasuig clock,
speeds, however: because power density iricrea»ves superlinearSy witli dock speed,
chips run die risk of melting; once lheir clock speeds become high enough, fal order
tn perform more computa.tx>ns per second, dieietore, chips are being designed to
contain not just one but several processing ‘cores.** We can liken these multicore
computers to several sequential computers on asingle chip; in udier words, diey are
atype of “parallel computer.** Inorder to elicit the best performance from multicore
computers, we need to design algonduns wadi parallelism in mind. Cliapler 27 j
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MA’RUZA Ne2
MAVZU: ALGORITMLAR SAMARADORLIG INI BAHOLASH.
Reja:
. Algoritmlar samaradorligini baholash.
Algoritmlar va boshga texnologiyalar.
. Tarixiy ma’lumotlar.
Algoritmlar nazariyasi fanining predmeti, maqgsadi va vazif'alari.
. Algoritmlar nazariyasining nazariy va amaliy ahamiyati.

SRR QR

Kalit so‘/,lar: Alan Tyuring, Aloiz Chyorch, Emil Post, Tyuring mashinasi,
Post mashinasi, Chyorchning lyamda- hisoblanuvchanlik usuli,
P=NP muammosi.
1. Algoritmlar samaradorligini baholash.

Kompyuteringizning tezligi va xotira migdorini abadiy oshirish mumkin,
deylik. Bu holatda algoritmlar o‘rganish kerakmi? Bor boiishi mumkin, lekin
fagat namoyish etish uchun, echim usulini cheklangan vaqti bor va u to‘g‘ri
javob beradi.

Kompyuterlar juda tez boiganda, masalani echishga har ganday konkret
usul mos kelarmidi.

Albatta, bugungi kunda juda samarali kompyuterlar, lekin ularning
ishlashi juda katta boiishi mumkin emas. Xotira ham arzon, lekin bepul
bo‘lishi mumkin emas. Shunday qilib, hisob-vaqti - cheklangan resurs,
shuningdek xotira miqdori ham. Siz donolik bilan bu resurslarini
boshqarishingiz kerak,bunga algoritmlardan, vaqt va xotira xarajatlaridan
samarali foydalanish kerak.

Har xil masalalarni yechish uchun mo‘ljallangan, turli xil algoritmlar,
samaradorligi bo‘yicha sezilarli darajada farq qiladi. Bu farglar juda katta
boiishi mumkin ekan. Masalan, ikki saralash algoritmlar, 2-darsta muhokama
gilinadi. Birinchisini bajarish uchun, saralashni joylashtirish, bunga vaqt kerk
boiadi, shunday baholanmoqgda C|lN2, n- bu saralash elementlarning soni, c,
boisa bu - doimiy, n ga bogiiq emas. Shunday qilib, bu algoritnmi vaqti
taxminan n2 proportsional.

Ikkinchi algoritm amalga oshirish uchun, saralash birlashtirishi, vaqt talab
etadi, taxminan c2n Ig n ga teng, Ig n- bu log2n qisqa yozuvi, c2bu - boshga
doimiy n ga bogiiq emas.Odatda doimiy usul go‘shimchalar doimiy birlashish
usulidan kichikrog, G < c2. Doimiy omillar algoritmni ish vaqgtiga juda kan
ta’sir qiladigan bogiiq omillardan koia, shunga ishonch hosil
gilaylik.Saralashni joylashtirish algoritmni ish vaqgtini shunday yozaylik Ci n
n,birlashtirish saralashini esa c¢2n Ign.

Joylashtirish saralashi n omilga ega, birlashtirish saralashi esa Ig n ga ega
bu esa sezarli darajada kamligini ko‘rishiniiz mumkin.Kiritish hajrni n etarlicha
katta boiganda qo‘shish saralashi odatda tezroq boiadi, saralash ob'ektlar
kichik hajmdagi birlashtirishda, katta n uchun ahamiyatsiz giymati Ign
nisbatan n toiiq doimiy farqi qgadriyatlar oinini qoplash, aslida birlashish
yanada sezilarli namoyon boiadi, saralash afzalligi ziyoda.Bu doimiy cb c2
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dan necha marta kam muhim emas. Saralash elementlarini sono ishshi bilan
burilish nngtasi hosil boiadi,sliunda birlashish saralashi yanada samarali
boiadi.

Misol tarzida ikkita A va B  kompyuterlarni  ko‘rib chigamiz.A
kompyuteri ancha tezroq, va unda joylashtirish saralashi algoritmi ishlaydi, B
kompyuter esa sekin va unda saralash algoritmi birlashtirish usuli bilan
ishlaydi.Har ikkita kompyuterlar bir nechta saralashni  bajarishi
kerak.Kompyuter A sekundiga o‘n milliard ko‘rsatmalar bajaradi, B kompyuter
sekundiga fagat oil million ko‘rsatmalar bajaradi,shuhday qilib A kompyuteri
ming marta B kompyuterdan tez. Saralash birlashishi yuqori darajadagi til
yordamida bir programct tomonidan amalga oshirilgan.

Bu kompilyatorjuda samarali emas edi, va natija 50n Ig n ko‘rsatmalarga
bajaradigan kod paydo bo‘ldi.

Oil million ragamlarini tartiblashtirish uchun A kompyuterga kerak
boiadi:

2*(107)2
~ Tgio -= 20000
B kompyuterga kerak boiadi

50*107 IglO7
.................... «1163

Ko‘rib turganingizdek, kod bilan foydalanish, ish wvaqgti sekin
ko‘tarilganda,yomon komilyator bilan ham eng sekin kompyuterda ham 17
marta kam vaqt talab giladi.

Qo‘shish usuli joylashtirish usulidan samaraliroq ekanligini quyida
keltirilgan jadlal maiumotlarini tahlili orgali keltiramiz.

Saralana
Kompyuterla digan Saralo
vchi Talab gilinadigan vaqt
sonlar .
- algoritm
soni
Joylashtiris
h usuli
0 (tajribali
A(tez dasturchi -
ishlovchi * tomonidan 2 (Alo(ig)éuyl?ﬂg/gscqlar
1sekundda -2 yaratilgan
IOmIrd amal & algoritm _
bajaradi) saralash 55 _281000 sec
o uchun 2n2 (5,5 soatdan ko proq)
amal

bajariladi)
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Qo’shi
sh usuli
(o'rta
i darajali
ish|‘3\(,i$,k_m dasturchi
tomonidan 50 * 107 1gl07
Isekund . 1163 sekund
yaratilgan 107
da 10 min !
amal algoritm ) _
bajaradi) saralash (20 mindan karri)
! uchun
50nign
amal
bajariladi))

2. Algoritmlar va boshga texnologiyalar

Yugoridagi  misol shuni  ko‘rsatadiki, kompyuter apparat kabi
algoritmlarni ham, texnologiya sifatida hisobga olinishimiz kerak.

Umumiy tizim ish faoliyatini algoritm samaradorligiga ham bogiiqg, va
apparat kuchiga ham. Algoritm rivojlantirish sohasida jadal rivojlantirish
bolyapti, boshga kompyuter texnologiyalaridek.

Savol  tug‘iladi, algoritmlar  shunchalik  muliimi, zamonaviy
kompyuterlarda ishlaydigan bolsin, agar shunday kabi yuqgori texnologiyalar
boshqa sohalarda ulkan yutuglarga erishilgan bo‘lsa
e zamonaviy kompyuter mimarileri va ulaming ishlab chigarish
texnologiyalari;

« osonlik bilan erishish, intuitiv grafik foydalanuvchi interfeysi (GUI);
« Ob'ektga yo‘naltirilgan tizimlar;

« Integratsiyalashgan veb texnologiyasi;

« tezroq tarmoglari, simli va simsiz.

Misol uchun, bir joydan boshqasiga olish uchun ganday belgilaydigan
Web xizmat. Uni amalga oshirish bir yugori samarali apparat, grafik
foydalanuvchi interfeysi, bir global tarmoq va, ehtimol, bir ob’kt yoiialtirilgan
yondashuv yotadi.

Bundan tashgari, bunday yo‘nalishlarini topish kabi bir berilgan veb-
Xizmati tomonidan amalga muayyan operatsiyalar uchun zarur algoritmlarni
foydalanish, ko‘rish va enterpolasyon manzilini, xaritalar bilan foydalaniladi.
Bundan tashqari, dastur,yuqori saviyada algoritmik mazmunini talab gilmaydi,
kuchli algoritmlarga bogiiq. Bu dastur ishlash apparat ishiga bog‘liq ekanligi
ma'lum, va amaliy rivojlanishida turli algoritmlardan foydalaniladi.

Biz hammamiz bilamizki, ilova yaqgindan grafik foydalanuvchi interfeysi
bilan bogiiqg, va har ganday grafik foydalanuvchi interfeysini ishlab chigish
uchun talab algoritmlari kerak boiadi. Tarmoq ustida ishlaydigan ilovalami
eslatib o‘tamiz.
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Ular faoliyat olib borishlari uchun, algoritmlarga asoslanga yoiialishm
olib borishlari kerak boiadi. Eng keng targalgan dasturlar tilda tuziladi,
mashinadan fargli. Ulaming kodi turli kompilyator va interpretatorlar bilan
ishlov beriladi, turli algoritmlardan keng foydalanadi. Bundan tashqari,
kompyuterlar kuchini doimiy o‘sishi, ular tobora murakkab vazifalami hal
gilish uchun goilaniladi. Biz muammoni murakkabligini ortishimiz bilan, ikki
saralash usullari qgiyosiy tahlili misolida ko‘rib turganimizdek eng muhim
farglar  algoritmlarini  samaradorligini  koiinadi  oshirilmogda.Asosiy
algoritmlar  va ulami rivojlantirish  usullari-asosiy  xususiyatlatdan
biri.Zamonaviy = kompyuter texnologiyalari  bilan, ayrim vazifalami
algoritmlarni bilmagan holda ham qilinishi mumkin, lekin bu sohada kop
narsaga erishish mumkin.

Mashqlar
1.2.1 Dastur darajasida zarur boigan algoritmik content dasturini misol gilib
keltiring va bu algoritmlarni funktsiyasini muhokama qgiling
1.2.2 Deylik, bitta mashinada ikkita saralash algoritmni giyosiy tahlil amalga
oshirilmogda. N elementlami joylashtirish saralashi uchun 8n “ kerak boiadi,
birlashtirish saralashi uchun 64n Ig n gadamlar kerak boidi. Joylashtirish
saralashi birlashtirish saralashidan giymati oshsa, n ni giyniati gancha boiishi
kerak?
1.2.3 lIkkita algoritm bitta mashinada amalda bo‘lsa, n algoritmni gaysi
minimal giymati, ish vaqti 100n2 formula bilan aniglansa, ish vaqti 2"
formula bilan aniglangan gaysi biri tezroq ishlaydi. Kimningvugurib vaqt
100p2 bilan belgilanadi, uning ish vaqgti, ham algoritmlar Shu mashina
amalga boisa, sifatida ifodalangan bir algoritm tezroq n algoritm qaysi
minimal giymati da?

Masala
11.  Algoritmlarni ish vaqgtini solishtirish
Quyida bir jadval boiib, satrlari turli vazifalarga mos f(n), ustunlaru esa- vaqgt
giymatiga t.
N ni maksimal giymatlari bilar jadvalni toldiring, masala t vaqgti bilan
yechilishi mumkin,agar masalani yechish uchun algoritmni ish vaqti f(n)mikro
sekundga teng boisa.

1sekund 1minut 1soat 1 kun 1 lyil lasr
month
Ign
an
tl
nlgn
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Suppose computers were infinitely fast and computer memory was free. Would
you have any reason to study algorithms? Tlie answer is yes, if for no other reason
than that you would still like to demonstrate that your solution method terminates
and does so with the correct answer.

If computers were infinitely fast, any correct method for solving a problem
would do. You would probably want your implementation to be within the bounds
of good software engineering practice (for example, your implementation should
be well designed and documented), but you would most often use whichever
method was the easiest to implement.

Of course, computers may be fast, but they are not infinitely fast. And memory
may be inexpensive, but it is not free. Computing time is therefore a bounded
resource, and so is space in memory. You should use these resources wisely, and
algorithms that are efficient in terms of time or space will help you do so.

tlktptrr I tkt RoStof mUnsirAitiu w CaTplUns

Efficiency

DilfereiH algorithms devised to solve die same problem often differ dramatically in
iheir efficiency. These differences can be much more Significant than differences
due to hardware and software.

As an example, in Chapter 2, we will see two algorithms for sorting. Tlie first,
known as m*ertiun sort, takes time roughly equal K>tin 2 to sort n items, where
is a constant that does not depend on n. Tlial is, it takes lime roughly proportional
to fi2. The second, merge sort, takes tune roughly equal to t2n Ig«, where Ign
stand* for Lbg2n and i‘i is anodier constant tliai also does not depend on it. Inser-
tion son typically lias a smaller constant factor than merge sort, so that r, < c2.
We shall see that tlie constant factors can have far less ot an impact on the running
tune than die dependence o« tlie input size n. Lets write insertion sort s running
inne as C|rt *n and merge sort's running tune as Crl1-Ign. Then we see that where
insertion sod has a factor of n in its funning tune, merge sort lias a factor of Ign,
wluch is nuu.ii smaller. <~or example, when n = 1000, Ign is approximately 10,
and when n equals one million, Ig n is approximately only 20.) Although insertion
sort usually runs faster than merge sort for small input sizes, once the input size n
becomes large enough, Merge son’s advantage of Ign vs. n will more than com-
pensate for the difference in constant (actors. No matter kow much smaller r, is
ihan ci. there will always be a crossover point beyond which merge son is faster.

For a concrete example, let us pita faster computer {computer A) running inser-
tion son against a slower computer {computer B) running merge sort. Tiiey each
must sort an array of 10 million number». (Although 110 million numbers rnight
seem like a lot, if t"e numbers are eight-byte integers, then tlie input occupies
about SO megabytes, which tits in tlie memory of even an inexpensive laptop com-
puter many times over.) Suppose Lliat computer A executes 10 billion insuuctiotts
per second (faster Uian any single sequential computer at die time of diis writing)
and computer b executes only 10 million instructions per second, so dial com-
puter A is 1000 tunes faster than computer B in raw computing power. To make
the difference even more dramatic, suppose that the world‘s craftiest programmer
codes insertion sort in machine language for computer A. and die resulting code
requires 212 instructions to sort 1 numbers. Suppose furtlier dun just an average
programmer implements merge sort, using a Jugh-leve] language with an inefficient
compiler, with the resulting code taking 501 Ign instructions. To sort 10 million
number*, computer A takes

2* (107}2 instructions -
" . . 'r= 20,0(10 seconds <more man 55 hours).
1U10 instructions/second

while computer B takes
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SO- UF Ig IR instructions ) o
. Ss 1163 secondb (less tlinm 20 minutiM) -
107 1IUtrUClilins/secOnd

By using at algorithm whose running ume grows ntore slowly, «wit whit a poor
cisifipdef, computet B ruii5 more than ]7 times faNe than computer A! The advan-
tage ol merge sort is even mote pronounced when we sal 10U million number*:
Where insertion sort Calais ffldtt that) 23 days, merge MM lakes urxici tour hours,
hi general, as ihe prublein w increases, so dues tiie relative advantage ot nurree
sort.

Algorithms and other teclutuli<gle&

TJie example above shows (hat we should consider algorithms, like computer hard-
ware. as a tvwhnoingy. Total system performance depends on choosing efficient
algorithms as muclt as oit choosing last hardware. Just as rapid advances ait; being
made in oilier computer technologies, diey are beoig. made in algorithms as well.

You might wonder wbetter alg”mtlims are indy tliat important on contemporary
computers in light of otiier advanced technologies, such as

¢ advanced computer areJutectures and fabrication technologies,
¢ easy-to-use. intuitive, graphical user interfaces (QUIsK,

¢ object-oriented systems,

¢ integrated Web technologies, and

+ fast networking, botli wired and wireless.

Tlie answer is yes. Alduiugh some applications do not explicitly require algorith-
mic content ai the application level (such assome simple, WeWkased applications),
many do. For example, consider a Web-based service that determines how to travel
from one location to another, its implementation would rely on last hardware, a
graphical User interface, Wide-area networking, and also possibly on object ori-
entation. However, it would also require algorithm* lor certain operations, such
as finding mutes (probably using a shottesi-paih algonihm). tendering maps, and
interpolating addresses.

Moreover, even an application tliat does not require algorithituc content at Uic
application level relies heavily upon algorithms. Does the application rely on tast
hardware? Tlu: hardware design used algorithm*. Does die application rely on
graplucal user interfaces? The design ot any GL’l relies on algorithms. Does tlie
application rely on networking? Routing in networks relies Jieavity on algorithms.
Was die application written in a language other than machine code? Then it Was
processed by acompiler, interpreter, or assembler, all of which make extensive use
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of algorithms. Algorithms are at ihe core ut' must technologies used in contempo-
rary COmpUtefe.

Furthemxxre. with ihe ever-artCreasmg Capacities o f computers, we Use tifcrtl to
solve larger problems tiuui ever beture. As sve saw in Uur above comparison be-
iween insertion sort and merge soul, 1 is ai larger problem sizes, that die differences
in efficiency between algorithms become particularly prominent.

Having a Milid base ot algontlimic knowledge and technique inone characteristic
that separates the truly skilkd programmers fronn du* novices. Witii modem com-
puting technology. >x4i call accomplish some tasks Without knowing much about
algoriihms, but wrih a good background in algorithms, you can do much, much
naore.

Eurdss

JJ-1

Give ail example of an application that requires algontJuriic content at the apphca-
ikmi Level, and discuss the function ut the algontiuns involved.

iJ-2

Suppose we are comparing implementations ut insertion sort and merge SOit on Uie
same machine. For inputs of size n, insertion sort runs in &2 stepa. while merge

sort runs in 64n Ig« steps. For winch values of « does insertion sort beat merge
sort?

1J-i
What is Uie smallest value of n such thatan algorithm whose rurnung tune is 1UON2
inns fasier diaii an aleuritlun whose runnuig tmre is 2* oH the same machine?

Vitfi/or Cixuprtf J 13

i 1 1 1 1 1 1
second minute I*>ur dav mantis year century

|g<<
v *
Jr
ft Ig/t
ft2
ftl
o

n\

Thomas H. Connen va b. Intruduction to algorithms. Massachusetts Institute of
Technology. London 2009. (11-13pp)
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3. Tarixiy ma’lumotlar.

Bizgacha yetib kelgan intuitiv. ma’nodagi algoritm eramizdan avvalgi
I11- asrda Yevklid tomonidan taklif gilingan. Ushbu algoritm juda mashhur
boiib, XX-asr boshlarigacha «algoritm» so‘zining o0‘zi «Yevklid algoritmi»
ma’nosida ishlatilib kelindi. Bosliga matematik masalalami bosgichli yechishni
tasvirlash uchun esa «usul» so‘zidan foydalanilgan.

Zamonaviy algoritmlar nazariyasi rivojidagi boslilang‘ich nugta deb,
nemis matematigi Kurt Gyodelning ilmiy ishini ko‘rsatib o‘tish mumkin (1931
y. Simvolik mantiglarning to‘lamasligi to‘g‘risidagi teorema). Ushbu ishda
ba’zi matematik muammolarni qaysidir sinfga taallugli algoritmlar yordamida
hal etib boimasligi ko‘rsatib berilgan.

1936 yilda Algoritmlar nazariyasi bo‘yicha birinchi fundamental ilmiy
ishlar bir-biridan alohida tarzda Alan Tyuring, Aloiz Chyorch va Emil Postlar
e’lon qildilar. Ular tomonidan taklif etilgan TM, Post mashinasi va
Chyorchning lyamda-hisoblanuvchanlik usuli  algoritm  formalizmining
ekvivalent shakllaridir. Ular tomonidan taklif etilgan tezislar algoritm intuitiv
tushanchasi va formal tizimlarning ekvivalentligini ta’kidlab berdi. Algoritmik
yechimsiz muammolaming formulirovkasi va isboti ushbu ishlaming muhim
natijasi boidi.

1950 - yillarda Algoritmlar nazariyasi rivojlanishiga rus matematiklari
Kolmogorov va Markovlari z hissalarini qo‘shdilar. 60-70-yillarga kelib
Algoritmlar nazariyasi fanida quyidagi mustaqgil yo‘nalishlar ajralib chiqdi:

- Kilassik algoritmlar nazariyasi (formal tillar terminlarida masalalami
ifodalash, yechimli masala tushunchasi, 1965 yilda Edmonds tomonidan
ta’riflangan P=NP muammosi, NP toiiq masalalar sinfining ochilishi va
tekshirilishi);

- Algoritmlarning asimptotik tahlili nazariyasi (asimptotik baholash usullari,
algoritmlarning murakkabligi, algoritmlarni baholash kriteriylari va h.k.).
Ushbu yo‘nalish rivojiga Knut, Axo, Xopkroft, Ulman, Karp kabi olimlar
0°z hissalarini go‘shdilar;

- hisoblash algoritmlarining amaliy tahlili nazariyasi (algoritmlarning
mehnattalabligi oshkor funksiyasini topish, funksiyalarning chegaraviy
tahlili, ratsional algoritmlarni tanlash metodikasi). Ushbu yo‘nalish
rivojlanishiga sabab boigan ilmiy ish D.Knutning “Wcckyctso
nporpaMmmupoBaHms gns 9BM” kitobidan iborat.

4. Algoritmlar nazariyasi fanining maqsadi va vazifalari.

Algoritmlar nazariyasi - Informatika va tadbigiy = matematikaning
fundamental gismiga oid fan bo'lib, uning davomi bevosita samarali
dasturlarni tuzish, sonli usullar, mukammallashtirish usullari va ob’ektga
yo‘naltirilgan dasturlash sohalarida 0‘z nazariy va amaliy tadbigini topadi.

Fanning magsadi - talabalarda umumiy(intuitiv) va formal
ma’nodagi algoritm hagidagi tushunchalami ajrata olish, muayyan masalani
yechish uchun algoritm mavjudligi hagida tushunchalami shakllantirish,
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masalani yechish uchun tatbiq etilishi mumkin bo‘lgan algoritmlar orasida eng
samaralisini ajratib olish, yaratilgan yoki mavjud algoritmlarni murakkablik
ko‘rsatkichlarini baholash kabi bir qgator nazariy va amaliy muammolar
bo‘yicha bilim va ko‘nikmalarni hosil gilishdan iborat.

Fanning vazifasi - algoritmning formal ta’riflari asosida yechimga ega
masalalarning  natijaviyligini  o‘rnata  bilishga  erishish. Muayyan
algoritmlarning murakkablik funksiyasi ganday bo'lishini anglashga oigatish
va amalda sinash ko'nikmasini hosil gilish.

Algoritmlar nazariyasi turli yo‘nalishlarining yutuglarini umumlashtirib,
uning magsadi va vazifalarini quyidagicha ham kofrsatib o ‘tish mumkin:

- Algoritm tushunchasini formallashtirish va formal algoritmik tizimlarni
tekshirish;

- Bir gator masalalarning algoritmik yechimsizligini formal isbotlash;

- Masalalar klassifikasiyasi, murakkablik sinflarini aniglash va tekshirish;

- Algoritmlar murakkabligining asimptotik tahlili;

- Rekursiv algoritmlarni tekshirish va tahlil qgilish;

- Algoritmlar giyosiy tahlili uchun mehnattalablik oshkor funksiyasini topish;
Algoritmlar sifatini giyosiy baholash kriteriylarini ishlab chigish.

5. Algoritmlar nazariyasining nazariy va amaliy ahamiyati.

Algoritmlar nazariyasidan olingan nazariy natijalardan amalda ancha
keng foydalanilmoqda. Bunda ikki aspektni alohida koisatib o'tish mumkin:

Nazariy aspekt: gandaydir masalani tekshirish natijasida “Ushbu masala
prinsipial jihatdan algoritmik yechimlimi? - degan savolga javob berish
imkoniyati mavjud. Algoritmik yechimsiz masalalar TM to‘xtashi masalasiga
olib kelinishi mumkin. Algoritmik yechimli masalalar uchun esa, ushbu
masalaning NP to‘lig masalalar sinfiga mansubligi muhim ikkinchi nazariy
savol boiib hisoblanadi.

Amaliy aspekt: Algoritmlar nazariyasi usullari quyidagi vazifalami

bajarishga imkon beradi:

- Berilgan masalani yechish algoritmlari to‘plamidan eng rasional algoritmni
tanlash;

- Murakkab masalalami yechish algoritmlarini vaqt jihatidan baholash;

- Kriptografik metodlar uchun muhim boigan masala yechimini ma’lum
vaqt oraligida olib bolmasligini ishonchli baholash;

- Amaliy tahlil asosida axborotlarni gayta ishlash sohasidagi masalalami
yechish effektiv algoritmlarini ishlab chigish va rivojlantirish.

Nazorat savollari:

1 Algoritmlar nazariyasi faniga hissa qo‘shgan olimlardan kimlarni

bilasiz?

Algoritmlar nazariyasi fanining magsadlari nimadan iborat?

Algoritmlar nazariyasi fanining vazifalari nimalardan iborat?
Algoritmlar nazariyasi fani gaysi yo‘nalishlar bo‘yicha rivojlanib keldi?
Algoritmlar nazariyasi fani yutuglarining nazariy va amaliy ahamiyati
nimadan iborat?

g wN
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Algoritmlar tahlili.
Algoritmlarni ishlab chigish metodlari.

MA’RUZA Ne3
MAVZU: ALGORITMLAR TAHLILI.

REJA:
1 Algoritm sifatini baholashning mezonlari.
2. Algoritmlarni tahlil gilish usullari.
3. Algoritmni to‘g‘riligini tekshirish.

Dastur to‘g‘riligini isbotlashning eng keng targalgan turi - bu uni

testlardan oikazishdir.

Algoritmni tekshirishda nazoratchi boshlangich maiumotlami majmui
algoritmik test deb nomlanadi.
To‘g‘ri deb shunday algoritmga aytiladiki, u masalaning qo‘yilishida talab
gilinadigan natijani har ganday ruxsat etilgan boshlangich ma'lumotlar bilan
ham shakllantirib biladi. Odatda, dastur bergan natijalar maium boigan yoki
go‘lda hisoblangan ma’lumotlar bilan tagqoslanadi, va ular to‘g‘riligi aniglansa
dastur to‘g‘ri ishlaydi degan hulosaga kelish mumkin. Ammo bu usul bilan
foydalanuvchini hamma shubhalardan xalos qilib boimaydi, ya’ni dastur
ishlamaydigan hamma holatlarni hisobga olib bo‘Imaydi.

Gudman va Xidetniyemi [2] lar tomonidan algoritm to‘g‘riligini isbotlash
uchun quyidagi uslubiyat taklif gilingan.
Algoritm 0 dan m gacha boigan gqadamlar ketma-ketligi ko'rinishida
tavsiflangan deb tahmin gilaylik.Har bir gadam uchun gandaydir asoslanishni
taklif etamiz. Xususan, gadamdan oldin va keyin ishlaydigan shartlar hagida
lemma kerak boiishi mumkin. Shu bilan birgalikda, algoritm chekliligining
isbotini ham taklif etamiz, va hamma ruxsat etilgan kiritish ma’lumotlarini
tekshirib, hamma mumkin bolgan chigarish maiumotlami olamiz. Algoritmni
to‘g‘riligi bilan samaradorligi o‘rtasida hech ganday aloga yo‘qligini ta’kidlab
o‘taniiz.Aslida hamma talablarga bir xil yahshi javob beradigan algoritm
kamdan-kam ishlab chigiladi.

Algoritmni amalga oshirish

Algoritmni amalga oshirish deganda, EHM uchun dasturni yozish deb
tushuniladi. Buning uchun quyidagi savollargajavob berish kerak:

5.1. Asosiy o‘zgaruvchilami aniglash.

5.2. 0 ‘zgaruvchilarning turlarini aniglash.

5.3.  Nechta massiv yoki fayllar va ganday kattalikda ular kerak boiadi?

5.4. Bogianilgan ro‘yhatlardan foydalanish ma’nolimi?

5.5. Qanday dasturiy gismlar kerak boiishi mumkin (tayyor boisa ham)?
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5.6. Qaysi dasturlash tilini tanlash?
Dastur yozish yoki tuzishning hilma-hil usillari va uslublari mavjud.

Algoritmni va uning murakkabligini tahlil gilish

Algoritmni tahlil qgilishdan magsad - algoritmga maiumotlami aniq

muvaffaqiyatli gayta ishlash uchun kerak boiadigan xotira hajmi va ishlash

vaqtining baholari va chegaralarini olish. Bir masalani yechadigan ikki

algoritmni taggoslash uchun gandaydirsonli mezon topish kerak.

Faraz gilaylik, A - gandaydir bir turkumdagi masalalami yechadigan algoritm,

n - esa shu turkumdagi alohida bir masalaning Kkattaligi.Umumiy holda, n -

oddiy skalyar yoki massiv yoki kiritiladigan ketma - ketlikning uzunligi

boiishi mumkin./,(«) - n kattalikdagi ixtiyoriy masalani yechadigan algoritm

A bajarish kerak boigan asosiy amallarni (go‘shish, ayirish, tagqoslash,...)

yugori chegarasini beradigan ishchi funksiya. Algoritmningsifatini baholash

uchun quyidagi mezonni ishlatamiz.

Agar fAn) o‘sish tartibi n dan bogiiq boigan polinomdan katta boimasa, A

algoritm polinomial deb aytiladi, aks holda algoritm A eksponensial

hisoblanadi.

Shular bilan birgalikda tahlil jarayonida ko‘p matematik I'anlarda standart

boigan iboralar ishlatiladi.

/.(n)funksiya 0[g(n)] deb belgilanadi, va =const* @ boiganda,
»¥*g(n)

uni tartibi katta n lar uchun g(n) deb gabul gilinadi. Demak f(n) 0[g(n)J.

/,(«)funksiyasi o[z(n)] deb katta n lar uchun belgilanadi, va unda lim ’("; =0
z(h

sharti bajariladi.

Bu begilar “katta O” va “kichik 0” deb nomlanadi. Agar f(n)=0[g(n)]
boisa, ikkala funksiya ham n-»00 boiganda bir xil tezlikda o‘sadi.

Agarf(n)=0[g(n)J boisa,unda g(n), f(n) nisbatan ancha tez o ‘sadi.

Demak, PK(ri)- gandaydir n o‘zgaruvchidan bogiiq va k darajadagi polinom
uchun f,(n) =0[Pk{n)) yoki f.(n) =0l\(n) boiganda algoritm polynomial
hisoblanadi, aks holda algoritm eksponensial.

Eksponensial algoritm yahshi ishlamaydigan deb hisoblanadi.Agar algoritmlar
eksponensial boisa, ular orasida eng samaralisini topish kerak, n kattalikdagi
masalani Oil") gadamda yechadigan algoritm 0{n\) yoki 0(n") gadamda
masalani yechadigan algoritmdan afzalrog.

Dasturni tekshirish

Biz dasturni har bir gismini tekshiradigan kirituvchi maiumotlar to‘plamini
tanlashimiz kerak.Ko‘p murakkab algoritmlarni matematik tomondan tadqiq
qgilish yoki juda giyin yoki mumkin emas. Bunday holatlarda algoritmni
faolivat jarayonida va qiyinligi bo‘yicha tekshiradi. Bundan tashgari dasturlami
hisoblash imkoniyatlarini aniglash uchun ham testlash magsadga muvofiq.Ko‘p
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dasturlar gandaydir kiritiladigan ma’lumotlar bilan yahshi ishlasa, boshqalari
bilan yomon ishlaydi.“Yahshi” lardan “yomon” larga o‘tish “mayin” bo‘lish
kerak.Testlash uchun ma’lumotlar dastuming giyinligiga, mavjud vaqt
resurslariga, Kiritish-chigarishsoniga bog‘lig holda tanlanadi. Bu yerda analitik
va eksperimental tahlil bir-birini toidiradi.
Hujjatlashtirish

0 ‘zingiz yozmagan dastur kodini o‘gish juda qiyin.Bu muammoni
hujjatlashtirish yordamida yechsa bo'ladi. Hujjatlashtirish 0‘z ichiga hamma
yordamchi ma’lumotlarni oladi va dasturda nima bajarilishini tushuntirib
beradi, xususan, blok-sxemalardagi boshgarishni uzatish, berilganlarni kiritish-
chigarish shaklini batafsil tavsif qgilish, siklning parametrlari, yordamchi local
va global proseduralami bajarilishi va boshqalar.
Hujjatlashtirishning eng asosiy qoidasi bu “boshgalar yozgan dasturlarni
ganday ko‘rishni istasangiz, o°‘zingiz ham dastumi shunday ko‘rinishda
rasmiylashtiring”.

Masalalar yechish.

I - misol. Berilgan to ‘rt xonali biitun sonning ragamlari ko 'paytmasini

toping.
Test
Test tartibi Tekshirish sSon Natija
1 Musbat son 2314 P=24
2 Manfiy son -1245 P =40
Algoritmi:
alg Butunson (but Num, P)
arg Num
natija P

boshlbutun i, j, k, 1

Num :=abs(Num)

i := Num div 1000
j := ((Num div 100) mod 10)

K := ((Num div 10) mod 10)

1:=Num mod 10

Pi=i*j*k*1

Tamom

Turbo Pascaldaei dasturi:

Program Farrux;

Var Number, i,j, k, 1, P : Integer;

BEGIN

ReadLn(Number); Number:=Abs(Number);
i ;= Number div 1000; Write(i:3);

j = Number div 100 mod 10; Write(j:3);
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K := Number div 10 mod 10; Write(k:3);
1:= Number mod 10; WriteLn(l:3);
P:=i*j*k*1;, WriteLn( P);

ReadLn
END.

2 - misol. Butun giymatli A(N, M) matritsa berilgan. Agar matritsa satrining
hech boimaganda biror elementi manfiy boisa, u holda bu satming barcha

elementlarini

nollar bilan almashtiring

Test
Berilgan
N A matritsa
3 N2 T
1 2 1
-1 2 -2t
Alsoritmi

alg Modifikasiya(but N, haqg jad A[1:N, 1:N])
boshl but i, j, lit Flag
kiritish N
sb iuchun 1dan N gacha
sbj uchun 1dan N gacha
kiritishA[i,j]
)
o)
sbi uchun 1dan N gacha
j:= 1 Flag = ""Yuk"
sb toki (j<=N) va (Flag = "Yo‘q")
agar A[i, j]<0 u holda Flag := "Ha""
aks holda j:=j+I
hal bo‘ldi
)
agar Flag = ""Ha"u holda
sbj uchun 1dan N gacha A[i,j]:=0
S0
hal boMdi
S0
sbi uchun 1dan N gacha
sbj uchun 1dan N gacha

Natija
A matritsa
"0 0 (I

1 2 1



chigarishATij]

SO
SO

tamom.
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Flag
"Yo'g"
vHam

"Yo'q"

"Yo'q"
"Ha"

Tekshirilayotgan shartning belgilanishi:

WN P b DWW R WON R N ——

Alsoritmnins baiarilishi

(1) Ali,j|<0 Flag="Ha"
+ . +
+ +

-(s0)

-(s0)
~(s0)

Blok-sxemasi frasmenti:

Alijl

A[1,1]=0
A[l,2]=0
All,3]=0

A(3,1]=0
A[3,2|=0
Al3,3]=0
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Turbo Pascaldasi dasturi:

Program Modify;

Var A »Array[L.10,1..10] of Real,
N, i,j : Integer;

Procedure InputOutput;

Begin

ReadLn(N);

Fori:= 1toN do
Forj := 1to N do

begin WriteCA[’,i, ’,j,’1=");
ReadLn(Ali,j])
end;
Fori:= 1to N do
begin
Forj := 1to N do Write(A[i,j]:5: 1);
WriteLn
end;

End; {of InputOutput}

érocedure Line(Var i : Integer);
Var Flag: Boolean;
Begin
j := 1; Flag := FALSE;
While (j<=N) and not Flag do
If A[i, j]<0 then Flag:=TRUE else j:=j+I;
If Flag then
Forj := 1to N do A[i,j] :=0
End;
{ }
Procedure OutRes;
Begin
WriteLn(’ Natija- Matritsa:”); WriteLn;
Fori:= 1to N do
begin
Forj := 1to N do Write(A[i,jj:5:1);
WriteLn
end; ReadLn
End; {of OutRes }
BEGIN
InputOutput;
Fori:=1to N do Line(i);
OutRes;
END.
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MA’RUZA Ne4
MAVZU: ALGORITMNI ISHLAB CHIQISH METODLARI.
REJA:

1. Sxemalar va yangi algoritmlarni paydo qilishning usullari.
2. Algoritmik yechimga ega bo‘lmagan masalalar.

3. 0 ‘z-o0‘ziga qollanuvchanlik muammosi.

4. Tyuring mashinasining o‘z-o‘ziga qoilanuvchanligi.

Kalit so‘zlar: Algoritmik yechimsizlik, diofant tenglama, hisoblanuvchi
bo‘Imagan funksiya, qoilanuvchanlik, o0‘z-o‘ziga qoilanuvchanlik, Kkirish
s0‘zi, chigish so‘zi.

1. Sxemalar va yangi algoritmlarni paydo gilishning usullari.

Algoritmlarni yaratish ijobiy ish, shuning uchun ixtiyoriy zarur
algoritmlarni tuzish imkonini beradigan bir umumiy usul mavjud emas. Lekin
algoritmlarni ishlab chigishni asoslangan oddiy sxemalarini beradigan ko‘pgina
algoritmlashtirish nazariyalari bor. Bunday sxemalar va yangi algoritmlarni
paydo gilishning oitasida bogiiglik kuzatiladi. Tez uchraydigan va ko'p
foydalaniladigan usullami quyidagicha ajratib olish mumkin:

1 Algoritmlarni konstruksivalash. Bu usulda yangi algoritm mavjud
algoritmlardan tarkibiy gqismlar sifatida foydalanib, bir-biriga moslab bir
butunlik hosil gilish yoii bilan ishlab chigiladi.

2. Algoritmlarni ekvivalent oayta ishlash. Ikki algoritm ekvivalent
hisoblanishi uchun quyidagi shartlar bajarilish kerak:

Bittasi uchun mumkin boigan dastlabki berilganlar varianti,
ikkinchisi uchun ham mumkin boiishi kerak.

Bir algoritmni gandaydir dastlabki maiumotga qoilanilishi, ikkinchi
algoritmni ham shu berilganga qoilanilishiga kafolat beradi.

Bir xil dastlabki berilgan maiumot uchun ikkala algoritm ham bir xil
natija berishi. Lekin bu algoritmni ikki xil shakllarini ekvivalent deb nomlash
noto‘g ‘ridir.

Shunday qilib, algoritmni ekvivalent gayta ishlash deb, natijada dastlabki
algoritmga ekvivalent algoritmni paydo giladigan o'zgartirilishlarga aytiladi.

Misol tarigasida, algoritmni bir tildan boshqa tilga oikazishni keltirish
mumkin. Shu bilan birgalikda algoritmni ekvivalent gayta ishlash usuli bilan
keskin ofzgartirish mumkin, lekin bu holda asosiy e’tibomi dastlabki
algoritmga nisbatan yahshi algoritmni yaratishga berish kerak.

3. Toravtiruvchi o‘zgartirishlar. Bunday o‘zgartirishlar natijasida
dastlabki algoritmlar yechish kerak boigan masalalarning xususiy holati
yechimi algoritmlari ishlab chigiladi. Odatda, bu usulda ekvivalent gayta
ishlash jarayonida algoritmni ixchamlashtirish niagsaddida foydalaniladi.

4. Formal usulni matematikaga bogiiq boimagan muammoga
goilash. Buyerda matematik muammo matematik koi'inishga oikazilib,
uning algoritmini ishlab chigishga uriniladi. Agar o‘xshash matematik masala
yechimining algoritmi maium boisa, undan foydalaniladi.
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2. Algoritmik yechimga ega bo‘Imagan masalalar.

Algoritmlar nazariyasida shunday masalalar mavjudki, ushbulami
yechish algoritmlari mavjud emas. Bunday masalalar algoritmikyechimsiz deb
ataladi. Odatda “yangi” masalalaming algoritmik yechimsizligi ularni oldindan
ma’lum algoritmik yechimsiz masalalarga keltirish yo‘li bilan isbotlanadi. Shu
bilan birga yangi masalaning yechimi mavjud boiganda oldindan yechimsiz
deb hisoblangan masalani ham yechish mumkinligi isbotlanadi. Bunday
masalalar gatoriga o0 z-0ziga qo ‘llanuvchanlik muammosi misol bo‘ladi.

Algoritmga aniq ta’rif berilganidan so‘ng berilgan ommaviy muammolar
algoritmik yechimga ega bolish yoki bo‘Imaslik masalasini hal etish
imkoniyatlari paydo boidi. Algoritmik yechimga ega bo‘lmagan masalalar
na’munalarini ko‘rib chigamiz.

1936-yili A.Chyorch tomonidan predikatlar hisobi uchun formulalarning
umumgiymatli boiish yoki boimasligini hal giladigan algoritm mavjud
emasligi isbotlandi.

1-ta’rif. Biror bir alifboning so'zlar to'piami o'zining chekli sundagi
o 'rniga qo yish qoidalari bilan birgalikda assotsiativ hisob deyiladi.

Assotsiativ hisobning ixtiyoriy ikkita so‘zi uchun bu ikkita so‘zning teng

kuchli bo‘lish-bo‘Imaslik masalasi assotsiativ hisobda so‘zlarning ekvivalentlik
muammosi deyiladi.

Bu masala 1911-yilda e’lon gilingan. 1946-47-yillarda rus matematigi
A.A.Markov va amerikalik matematik E.Postlar ekvivalentlik muammosi
algoritmik yechimga ega emasligini hal etganlar.

1955-yilda rus matematigi P.S.Novikov gruppalar nazariyasida so‘zlar
ekvivalentligi muammosi algoritmik yechimga ega emasligini isbotladi.

1900-yilda matematiklaming Parijda bo‘lib o‘tgan ikkinchi halgaro
kongressida yechilishi giyin boigan 23 ta matematik muammolar e’lon gilindi.
Shu muammolarning o‘ninchisida har ganday butun koeffitsientli n ta
o ‘zgaruvchili ko‘phad butun ildizlarga ega bo‘lish, boimasligini aniglaydigan
algoritm bor yoki yo‘gligini aniglashdan iborat edi. Bunday ko‘phadlarga
quyidagilar misol bo‘ladi :

f(Xx,y,2)=x2+y2+z2- 2xyz ,

f(x)=5x3- x2+x+ 15 .

Hususiy holda butun koeffitsientli bir noma’lumli

f(x)=aox"+aixn" + ... +a,/X+a, (a0m0)
ko‘rinishdagi n darajali ko‘phadning butun yechimlarini topish algoritmi
mavjud ekanligi ma’lum.

1968-yili yuqorida keltirilgan masala umumiy holda algoritmik
yechimga ega emasligi Yu.Matiyasevich tomonidan isbot gilindi.



“ALGORITMLAR” FANIDAN 0 ‘QUV USLUBIY MAIMUA
3. O‘z-0ziga qo*Hanuvchanlik muainmosi.

Tyuring mashinasi hagida gapirganda, ixtiyoriy Tyuring mashinasi
sxemasini kodlangan holda tasmaga yozish mumkinligini bilamiz. Xuddi
shuningdek, ixtiyoriy Markovning normal algoritmining o‘rinlashtirish
formulalarini ajratish uchun biror belgidan foydalanib kodlash mumkin. U
holda Normal algoritmning o‘zi so‘zga aylanadi va ixtiyoriy Normal algoritm
uchun KIRISH so‘zi sifatida go‘llanilishi mumkin. Xususiy holda Nonnal
algoritm 0‘z-0‘ziga KIRISH so‘zi bo‘ladi.

Barcha algoritmlar ikki sinfga bo‘linadi: 0‘z-0‘ziga qoilanuvchan va
go‘llanilmas:

0 z-oZziga go'llanuvchan algoritmlar deb, o‘zining ifodasi ustida
ishlab, ertami-kechmi to'xtaydigan alJgoritmlarga aytiladi. Agar algoritm ishi
cheksiz takrorlanuvchi bo‘lsa, bunday algoritmlar o‘z-o‘ziga qoilnailmas
deyiladi.

Shunday qilib, hagli savol lug‘iladi: Qanday qilib u yoki bu algoritmning
0‘z-0‘ziga qoilanuvchanligini aniglash mumkin? Ya’ni, ixtiyoriy algoritm
uchun yuqoridagi savolgajavob beruvchi umumiy algoritm topilishi kerak.

3. Tyuring mashinasining o‘z-o‘ziga go‘llanuvchanligi.

Ishni hech qgaysi Tyuring mashinasi yordamida hisoblab boimaydigan
funksiya qurishdan boshlayniiz.

Hisoblanuvchi boimagan funksiyaga misol. Buning uchun
foydalanish mumkin boigan barcha Tyuring mashinalarini ifoda etamiz:
Tyuring mashinasidagi ichki holatlami cheksiz g0 qi: g2 .. gs lar bilan
belgilaymiz. Ushbu mashinalar majmui alfavitlari &\ ab a2 ... as, ... lar bilan
belgilaymiz. Ushbu cheksiz ketma-ketliklaming barcha simvollarini standart {
ao, 1, g, U,CH) alfavit so‘zlari bilan ifodalamiz. Bunda quyidagi qoidalar gabul
gilinadi:

g0 q so‘zi bilan kodlansin;
gi qq so‘zi bilan kodlansin;
g2 qqq so‘zi bilan kodlansin;

g, q9...q (q lar i+l ta) so‘zi bilan kodlansin;

va h.k.
a, 1 so‘zi bilan kodlansin;
a2 11 so‘zi bilan kodlansin;

a, 11..1(1 lar i+l ta) so‘zi bilan kodlansin;
va h.k.
Standart alfavitda Tyuring mashinasi dasturini quyidagi goidaga asosan
S0‘Z ko‘rinishida ifodalash mumkin. Oldin dastuming barcha buyruglari
o‘chiriladi. Buning uchun qi a—%*q, a,.x, xe {e,Ch,0‘} yozuvlarda «—»>
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belgisi tushirib qoldiriladi. qi. a, a,. am harllar standart alfavitning mos
harflariga almashtiriladi. Bundan keyin buyrug-so‘zlar ketma-ketligi bitta so‘z
shaklida yoziladi.

Shunday qilib, har bir Tyuring mashinasini gandaydir chekli standart
alfavitdagi chekli so‘z bilan ifoda etish mumkin bolar ekan.

Chekli alfavitdagi barcha chekli so'zlar to‘plami sanogli boigani uchun,
Tyuring mashinalari soni ham shunga mos boiadi.

Endi barcha Tyuring mashinalarini nomerlaymiz. Buning uchun turli xil
Tyuring mashinalari dasturlarini ifoda etuvchi standart alfavitdagi barcha
so‘zlami fiksirlangan sanoqli cheksiz ketma-ketlik ko‘rinishida joylashtiramiz.
Bunda quyidagi qoidaga rioya etiladi. Oldin barcha bir harfli so‘zlar yozib
olinadi:

a0,a i.. 0k (bu ketma-ketlik chekli buladi).

So‘ngra ikki harfli so‘zlar terib olinadi: ctk+, a k2,  <i (bunday so‘zlar
ketma-ketligi ham chekli boiadi), keyin uch harfli so‘zlar keladi va h.k.
Natijada barcha Tyuring mashinalari dasturlari ketma-ketligiga ega bolamiz:

a(, ab ..., ai.
1sonini Tyuring mashinasi nomeri deb gabul gilamiz.

Endi A={1} alfavitda berilgan so‘zlar to‘plamidan giymat gabul giluvchi
barcha funksiyalar to‘plamini ko‘rib chigamiz. Boshga tomondan, barcha
mavjud bolishi mumkin boigan Tyuring mashinalarini nomerlash yoli bilan
ushbu mashinalar to‘plamini sanogli ekanligini koisatdik. Bundan Tyuring
buyicha hisoblanuvchi funksiyalar to‘plamining ham sanogli ekanligi kelib
chigadi. Yuqorida ifodalangan funksiyalar to‘plami esa sanoglidir. Bundan
Tyuring buyicha hisoblanuvchi funksiyalaming mavjudligi kelib chigadi. Hech
bir Tyuring mashinasida hisoblanmaydigan aniq funksiya ko'rsatsak,
funksiyani hisoblovchi algoritm mavjud emasligini isbotlaydi.

A={1} alfavitdan olingan so‘zlar uchun berilgan ¢ funksiyani quramiz.
Ixtiyoriy k uzunlikdagi A={ 1j alfavitdan olingan a So‘z uchun:

Bnl agar A ={l}alfavitdagi n nomerliTM

a so'zni B, so zga aylaniirsa,
1 aks holda.

Teorema-1: cp(@) funksiya Tyuring mashinasi buyicha xisoblanuvchi
emas.

Ishot: Aksini to‘g‘ri deb hisoblaylik. Ya’ni T Tyuring mashinasi mavjud
bolib, uning standart alfaviti {a(. 1, g, U, CH} bolsin va ushbu funksiyani
hisoblasin. K - ushbu Tyuring mashinasining nomeri bolsin. a=11... 1(1 lar
soni Kk ta) bolganda (p(a)=(p(ll....) ga teng. Bunda so‘z nimaga teng
bolishini kolamiz. Faraz qilaylik T mashina 11.. 1 so‘zni Bk so‘zga
almashtirsin. Bu Bk ham A={1} dan olingan. Bundan <p(l 1... 1)=Bk ekanligi
kelib chigadi.
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Ikkinchi tomondan, (p(a) funksiyaning ifodasidan <p(l...I)=Bkl ekanligi
ma’lum. Bu kelib chiqgan ziddiyat ¢(a) ni hisoblovchi Tyuring mashinasi
mavjud emasligini isbotlaydi.

Algoritmik yechimsizlik muammosiga yana bir misol - o0°‘z-0‘ziga
go‘llanuvchanlikni aniglashdir.

Faraz qilaylik Tyuring mashinasi tasmasida uning o‘z funksional
sxemasi yozilgan boisin. Agar mashina ushbu konfiguratsiyaga qoilanuvchan
boisa, uni 0‘z-o0‘ziga qoilanuvchi deb ataymiz, aks holda esa goilanilmas
bo‘ladi.

Teorema-2: Tyuring mashinalari 0 2z-oziga qo'llanuvchanligini

aniglash muammosi algoritmik yechimsizdir.

Isbot: Aksini faraz qilaylik. Tyuring tezisiga asoslanib, Bunday
algoritmni hal qiluvchi Tyuring mashinasi mavjud deb hisoblaymiz. T -
shunday Tyuring mashinasi boisin. Uning tasmasiga mos usulda kodlangan u
yoki bu Tyuring mashinasining dasturi Kkiritiladi. Bunda agar mashina o‘z-
o‘ziga qoilanuvchan boisa, kiritilgan so‘z mashina tomonidan o‘z-o‘ziga
goilanuvchanlik hagidagi savolga tasdig javobini anglatuvchi S simvolga
aylantiriladi. Mashina o0‘z-o‘ziga qoilanilmas boisa, uning dasturini ifoda
etuvchi KIRISH so‘zi yuqoridagi savolga inkor ma’nosini anglatuvchi A
simvolga aylantiriladi.

Endi T, Tyuring mashinasini ko‘rib o‘tsak, ushbu mashina o‘z-o0‘ziga
goilanilmas kodlami A ga aylantirsa, 0‘z-0‘ziga qoilanuvchi kodlarga esa T,
mashina goilanilmas boisin. Bunday mashina T mashina yordamida quriladi,
agar uning dasturi quyidagicha o‘zgailirilsa, ya’ni S simvol paydo boigandan
keyin, mashina to‘xtash o°‘rniga, uni cheksiz marta takrorlasin. Demak, T,
mashina har ganday o‘z-o‘ziga qoilanilmas kodga qoilanuvchan (A simvol
xosil kilinadi), ammo o0°‘z-o‘ziga goilanuvchan kodlarga qollanilmasdir. Bu
esa ziddiyatga olib keladi, chunki bunday mashina o‘z-o‘ziga qoilanuvchan
ham, qoilanilmas ham boia olmaydi. Ushbu ziddiyat Teoremani isbotlaydi.

Ushbu isbollangan teorema ba’zi boshga umumiy muammolarning ham
yechimsizligini isbotlaydi. Masalan, Tyuring mashinasi uchun
qoilanuvchanlikni  aniglash  muammosi algoritmik  yechimsizdir. U
quyidagidan iborat: Qandaydir Tyuring mashinasi dasturi va konfiguratsiyasi
berilgan. Ushbu konfigurasiyaga berilgan mashina goilanuvchanmi, yo‘gnii,
aniglash kerak. Bu masalani yechish algoritmi mavjud bolganda, uning
yordamida mashinaning o‘z dasturi kodiga qoilanuvchan ekanligini aniglash
mumkin bolar edi. Ammo yuqoridagi teoremaga asosan, bunday algoritm
mavjud emas.
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23.1 The divide-and-conquer approach

Many useful algorithms, arc recursive in structure: to solve a given problem, they
call themselves recursively one or more times to deal with closely related sub-
problems. These algorithms typically follow a divide-and-conquer approach: they
break the problem into several subproblcms that are similar to the original prob-
lem butsmaller in size, solve the subproblcms recursively, and then combine these
solutions to create a solution to the original problem.

The divide-and-conquer paradigm involves three stepsat each level of the recur-
sion:

Divide the problem into a number of subproblcms that arc smaller instances of the
same problem.

Conquer the subproblcms by solving them recursively. If the subproblcm sizes are
small enough, however, just solve the subproblcms ina straightforward manner.

Combine the solutions to the subproblcms into the solution tor the original prob-
lem.

The merge sort algorithm closely follows the divide-and-conqucr paradigm. In-
tuitively, it operates as follows.

Divide: Divide the «-element sequence to be sorted into two subsequences ofn/2
dements each.

Conquer: Sort the two subsequences recursively using merge son.

Combines Merge the two sorted subsequences to producc the sorted answer.

The recursion "'bottoms out,r when the sequence to be sorted has length 1. in which
case there is no work to be done, since every sequence of length | is already in
sorted order.

The key operation of the merge son algorithm is the merging of two soncd
sequences in the "combine'’ step. We merge by calling an auxiliary procedure
Merge (A, p.q, r),where A isan array and p, g, and r are indices into the array
such that p < g < r. The procedure assumes that the subarrays A[.p. .q] and

A\g 4- 1..r] arc in sorted order. It merges them to form a single sorted subarray
that rcplaecs the current subarray /[p . .r].
Our M erge procedure takes time wheren = r —p + | is the total

number of elements being merged, and it works as follows. Returning to our card-
playing motif, suppose we have two piles of cards face up on a table. Each pile is
sorted, with the smallestcards on top. We wish to merge the two piles into asingle
sorted output pile, which is to be lace down on the tabic. Our basic step consists
of choosing the smaller of the two cards on top of the face-up piles, removing it
liom its pile {which exposes a new top card), and placing this card face down onto

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR
Algoritmik yechimsizlik nima?
O4-o0ziga qo'llanuvchanlik nima?
Qanday algoritmik yechimsiz muammolarni bilasiz?
Har bir usul bo‘yicha algoritm tuzishga misol ko ‘rsating.

Algoritmni ishlab chigish uchun yana ganday usullami bilasiz?



“ALGORITMLAR” FANIDAN 0 QUV USLUBIY MAIMUA
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the output pile. We Tcpcat this step until one input pile is empty, at which time
we just take the remaining input pile and place it lace down onto the output pile.
Computationally, each basic step takes constant time, since we are comparing just
the two top cards. Since we perform at most n basic scps, merging takes 0(5)
time.
The following pseudocode implements the above idea. but with an additional
twist that avoids having to check whether either pile is empty in each baiic step.
place on the bottom of each pile asentinel card, which contains a special value
that we use to simplify our code. Here, we use se & the sentinel value, so that
whenever a card with ac is exposed, it cannot be the smaller card unless both piles
have their sentinel cards exposed. But onee that happens, all the nonscntincl cards
have already been placed onto the output pile. Since we know in advance that
exactly r - p + I cardswill be plazcd onto the output pile, we can stop once we
have performed that many basic steps.

Merge(4,p.o,r)

1 nt=g-p+1
=r- Q
let /[l .. nE-f Land R\l . .nx + 1] be new arrays
for/ = 1 tow.
L[]l = A[p+i- 1
forj = 1tOftfl

Nyl = Alg + j\
L[nt+ I] = 3c
R\m + I] = ac

< RIi]
A& = Lfi1
Y=j+ 1

else A& = R\j|
j =3+ 1

SR EBRRBonwvo s wN
—h
|
I

=
=

Indetail, the MERGE procedure worksas follows. Line Icomputes the length nj
of the subarray A[p .. a], and line 2 computes the length na of the subanay
A\g + I.. rj. We create arrays L and R fleft,Tand "righf’), of lengths n, -j- 1
andn* + |, respectively, in line 3: the extra position in each array will hold the
sentinel. The for loop of lines 4-5 copies the subanay A[p .. q\ into £[I . .«il,
and the for loop of lines 6-7 copies the subarray A\q + I..r] into A1 .. n*].
Lines s-9 put the sentinels at the ends of the arrays L and R. Lines 10-17, illus-
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A il 213 [« nr"nr-m-i i:11*T
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I} ]
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Figure 2.3 Tre aperatkm of lines 1*3-17 jn the call MESGEf/1,9,12,16}, when the vj'narrav
M[9.. 16J contains the seqjence (2 d.5,7, 1,2, 3, 6}. After copying and inserting scTr.inels, the
array L contains (2, 5 . -ac!,and the array R contain' (1,2.3, 6.ae). Lightly shaded pnsnions
in A contain «heir final vabes. and lightly shaded positions in L and R contain vifaa that hive «t
Xi be copied me* into A. Ta'ken together, the lightly shaded pcishkins always comprise me vabes
originally in A}9.. 16], afang wnh the two sentinels, Heavily shaded pashions in A contain vahies
that will he copied over, and heavily shaded pashions in L and J? contain valjes that have already
heen copied hack inrao *L (a)—h'rThe arrays A, L, and R, and their respective indices k, i,and j
prior toeach heration o f the loop of lines 12-17.

trated in Figure 2.3. perform the r —p + | basic steps by maintaining ihc following
loop invariant:

At the start of cach iteration of the for loop of lines 12-17, the suharray
Alp . .k — I] contains the k —p smallest elements of L[l . .w, + 1) and
fIfl .. N mm ||, in sorted order. Moreover. £,[i] and R\j] arc the smallest
dements of their arrays that have not been copied back into A.

We must show that this loop invariant holds prior to the first iteration of the for
loop of lines 12-17, tliat cach iteration of the loop maintains the invariant, and
that the invariant provides a useful property to show correctness when the loop
lerminates.

Initialization: Prior to the first iteration of the loop, we have a = p, so that the
subarray A\p ..k — 1lis empty. This empty subanay contains the k —p = 0
smallestelements of L and R,and since i = j = Ifboth~[/] and /?[/1larc the
smallest elements of their arrays that have not been copicd hack into A.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YHATI:
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960c., 2004.
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Technology. London 2009. (29-31 pp)
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2 MODUL. PASKAL DASTURLASH TILINING IMKONIYATLARL
MA’RUZA Ne 5

MAVZU: PASKAL TILI DASTURLASH TILINING ALIFBOSI,
BUYRUQLAR TIZIMI VA OPERATORLARI.

REJA:

1. Dasturlash tillari va ulaming klassifikasiyasi, mashinaga mo'ljallangan
va proseduraga mo'ljallangan dasturlash tillari, yuqori darajali dasturlash
tillari.

2. Turbo Paskal va Paskal ABC dasturlash muhitini tagqoslash.

Paskal dasturlash tili strukturasi va alifbosi.
Paskal tilida o‘zgaruvchilami tavsiflash.

. Paskal tilining standart funksiyalari va kalit so‘zlari

. Qo‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almas nugtali o‘zgarmaslar.

. Foydalanuvchining kutubxona modullari.

»> w

~N o o

Tayanch so‘z va iboralar: Pascal ABC dasturlash tili, o‘zgaruvchi, standart
funksiyalar, o‘zgarmaslar, biblioteka modullari.

1 Dasturlash tillari va ularning klassifikasiyasi, mashinaga mo‘ljallangan
va proseduraga mo'ljallangan dasturlash tillari, yuqori darajali
dasturlash tillari

Dasturlash tillari paydo bo‘lishidan oldin dasturlar mashina kodlan&A
(mashina kodi - protsessor tomonidan bajariladigan xotiradagi instruksiyalar
ketma-ketligidir) tuzilar edi. Katta-katta dasturlami tuzishda juda ko‘p vaqt
talab qilinar, ulami xatolarini tuzatish juda giyin, modifikatsiyalash esa ko‘p
hollarda ilojsiz edi. Shulami hisobga olib, inson uchun tushinarli bo‘lgan
dasturlash tillarini tashkil gilish muammosi paydo bo‘ldi. Dasturlash tillari
inson uchun tushinarli bo‘lgan dasturlami tuzish imkonini beradi. Bunday
dasturlarning matnini mashinalarlarda bajarish uchun, ularni mashina kodiga
aylantirish zarur. Buning uchun traslyator deb ataluvchi maxsus dasturlardan
foydalaniladi.

Traslyatorlar ikki xil ko‘rinishda bo‘ladi: interpretator va kompilyator.
Interpretator - dasturning har bir operatorini oraliq kodga tarjima qilib,
mashina kodiga aylantiradi va uni bajarishga kirishadi. Kompilyator - dastur
matnini toialigicha mashina kodiga aylantirib, uni bajarishga kirishadi.

Birinchi dasturlash tili - assembler bo‘lib, bu til past pogonadagi til
turiga kiradi. Dasturning har bir gatori-bitta mashina komandasiga mos tushadi.
Assembler tilida Kkatta-katta dasturlami yozish juda qiyin, shuning uchun
keyinchalik yugori pogonadagi dasturlar yaratildi. Bularga Beysik, Pascal,
Fortran, Ci va hakozolar kiradi. Pascal - 1969 yilda Syurix texnika universiteti
professori N.Virt tomonidan yozilgan bo‘lib, talabalarga dasturlar tuzishni
o°‘rgatishga moljallangan.

Satr holati aniq harakatlarni qganday tugmachalar yoki qatorlar
yordamida bajarish mumkin ekanligini bildiradi. Ekrandagi Kkalit qatori
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sichqoncha yordamida boshqariladi.  Berilgan komandani bajarish uchun
sichgoncha shu satrga o'rnatilib, chap tugmacha bosiladi. Masalan, asosiy
menyuga o ‘tish uchun F10 yoki “F10 Menu” gatoriga sichgoncha ko ‘rsatgichi
o'rnatilib, tugmacha bosiladi.

Turbo-Pascal tahrirlagichi  bir nechta fayllami bir vaqtning o‘zida
tahrirlash imkoniyatini beradi. Tahrirlagichga kirish uchun "File" menyusida
"New" komandasini tanlash kifoya giladi. Ekranda NONAMEOO.PAS nomli
oyna paydo boiadi. Kursor oynani chap tepa burchagida o‘matiladi. Bir
vaqgtning o‘zida bir nechta tahrirlagich oynasini ochish uchun "New"
komandasi bir necha marotaba bajariladi.

Tahrirlagich komandalari WD matn tahrirlagichi koniandaiari kabidir.

I-Jadval Kursorni siljitish komandalari
Tugmacha Harakat

Bitta belgi chapga yoki o‘ngga
Bitta satr tepaga yoki pastga

Home Satr boshiga
End Satr oxiriga
PgUp, PgDn Bitta bet tepada yoki pastga
Ctrl- <- Bitta so‘z chapga
Ctrl- -> Bitta so‘z 0'ngga
Ctrl-Home Oyna boshiga
Ctrl-End Oyna oxiriga
Ctrl-PgUp Fayl boshiga
Ctrl-PgDn Fayl oxiriga
Ctrl-Q-B Blok boshiga

Tahrirlagichga matnni olib kirish ikki xil rejimlarda bajariladi: yozuvga
qo‘shish (insert) va gayta yozish (overwrite). Rejimlar almashinishi INS
tugmacha yordamida amalga oshiralidi. Rejim almashinuvi ro‘y bergan paytda
kursor holati o‘zgaradi. Qolgan komandalar guruhi tayyor matnlami
korrektirovka qilish uchun moljallangan. Komandalar ro‘yxati 2- jadvalda
berilgan.

2-jadval. Ko'shish va o‘chirish komandalari

Tugmacha Harakat
Ins 0 “chirisli/lyogish go‘shish rejimi
Del Kursor holatida belgi o‘chirish
Backspace Kursordan chapdagi belgini o‘chirish
Ctrl-Y Qatomi o‘chirish
Ctrl-Q-Y Kursor turgan joydan gator oxirigacha boigan

belgilami o*chirish
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| Ctrl-N | Qatomi go‘shish |

Bloklar bilan ishlash.

Blok bilan ishlashdan oldin matnda blokni ajratib olish kerak. Bu
quyidagicha amalga oshiriladi: Kursomi ajratish kerak bo‘lgan matni boshiga
quyib CTRL-K-B ni birgalikda bosiladi, soiigra kursomi blok oxiriga o‘matib
CTRL-K-K bosiladi. Keyin ekranda ajratilgan blok kerakli rangda paydo
boiadi. Bloklami ajratish  uchun  SHIFT-t,4s<-,->  yo‘naltiruvchi
tugmachalardan yoki bolmasa sichgonchadan foydalanish mumkin. Bloklar
bilan ishlash 3-jadvalda berilgan.

3- jadval. Bloklar bilan ishlash komandalari

Tugmacha Harakat
Ctrl-K-C, Shift- Blokdan nusxa olish
Ins
Ctrl-K-Y, Ctrl- Blokni o‘chirish
Del
Ctrl-K-V, Shift- Blokni surib quyish
Del
Ctrl-K-H Blokni rangini ajratish
Ctrl-K-P Blokni chop etish
Ctrl-K-R Blokni diskdan o‘gish
Ctrl-K-W Blokni diskga yozish

Bloklami tahrirlashda Clipboard nomli go‘shimcha komanda mavjud.

Bu komanda tahrirlash rejimida bir nechta oynalar bilan ishlash
imkoniyatini beradi.

Masalan, 1- oynadan 2- oynaga blok matnidan nusxa ko‘chirish uchun
quyidagi harakatlar ketma-ketligi bajariladi: 1- oynada blokni ajratib, CTRL-
INS bosiladi, so‘ngra ALT-2 yordamida 2- oynaga o ‘tib, blokdan nusxa olish
uchun SHIFT-INS bosiladi.

Bundan tashqari bloklami tahrirlashda bosh menyudagi “Edit" rnaxsus
komandasidan foydalanish mumkin. Bu quyidagicha bajariladi: "Edit"
komandasi tanlangandan so‘ng ekranda, misolda ko‘rsatilganlarni bajarish
uchun maxsus menyu paydo boiadi.

"Cut" qirqib olib tashlash komandasi o°‘zining harakatlari bo‘yicha
"Copy" komandasi kabidir, lekin fargi shundaki Clipboard ga blokdan nusxa
olinganda blok joriy oynadan o‘chib ketadi. Blokni joriy oynada asl holatiga
takrorlash uchun SHIFT-INS bosiladi. Standart gadamiar ketma-ketligi:
kiritish, saqlash, bajarish, tahrirlash - har ganday dastur tuzishni umumiy
ssenariysini tashkil giladi.

Tashkil gilish:

Kompilyator ishga tushgandan so‘ng ekranda tahrirlagichni standart

oynasi paydo bolmasa, yangi fayl tashkil gilish uchun "File" menyusidagi
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“New” komandasi yoki ALT-F-N bajarilishi kerak. So‘ngra tanish komandalar
orgali joriy matnni dasturga kiritish lozim.

Saglash:

Joriy matnni saqlash uchun  "File" menyusidagi “Save” komandasidan
foydalaniladi yoki F2 bosiladi. Ekranda fayl nomini soiovchi oyna hosil
bo‘ladi. Nom Kkiritilgandan soiig komandani bajarish uchun ENTER bosiladi
va joriy katalogda shu nomli yangi fayl paydo boiadi.

Kompilyatsiya:

Dastumi saglab quyilgandan so‘ng kompilyatsiyalashga olish mumkin.
Kompilyatsiyalashda matndagi sintaksis xatolar va boshga xatolar tekshiraladi.
Bulling uchun ALT-F9 bosiladi yoki asosiy menyuning ("Compile")
opsiyasiga olib, "Compile" komandasi bajariladi. So‘ngra kompilyatsiyani
bajarilishi hagida qo‘shimcha ma’lumotni o‘z ichiga olgan ("Compiling")
oynasi paydo boiadi.

Agarda daslur matnida xatolik topilsa, u holda birinchi gator oynasida
xatolik va xatolikni kelib chigish sabablari hagida ma’lumot paydo boiadi.
Bu holatda kursor avtomatik ravishda xatolik bor gatorga yoki undan keyingi
gatorga oiib qoladi.

So‘nrga  dastur matnidagi xatoliklarni tuzatib, yana bir maita
Compile" komandasini bajarish lozim. Agarda boshqga xatolik topilmasa, u
holda kompilyator bajariluvchi (executable) fayl obrazini yaratadi. "Compile"
meyusining "Destination" komandasi bajariluvchi faylni qayerda saglashni:
xotirada (memory) yoki diskda (disk) EXE fayli ko‘rinishida saglashni
aniglashga yordam beradi. O'zgartirilgan dastur matnini F2 bilan saglab,
soiigra dastumi bajarishga oiiladi.

Bajarish:
Dastumi bajarish uchun CTRL-F9 bosiladi yoki asosiy menyuning
("Run") opsiyasiga o‘tib, (*Run") komandasi chagiriladi. "Run" komandasi

bajarilishidan oldin avtomatik ravishda dastur kompilyatsiyalanganmi yoki
yo‘qgligi tekshiriladi, agarda kompilyatsiyalanmagan boisa kompilyatsiyalanib,
soiiga dastur bajariladi.

Dastur ishlash paytida IDE tasviri, kompilyator ishga tushmasdan oldingi
DOS ekraniga o'rnini bo'shatib beradi. Dastur ishi tugagandan soiig
boshqgarish yana IDE ga uzatiladi.

Natijalami kolib chigish:

Dastur  natijalarini  koiib chigish uchun "Window" menyusidagi
("Output") komandasidan foydalaniladi. ("Output")ga kursorni olib kelib
ENTER ni bosamiz, ekranda mos taitib ragamli oyna paydo boiadi. Ekranni
tola koiib chigish uchun "Output" oynasini ekranga tola yoyib chiqishni ozi
yetarli boiadi. Xuddi shu imkoniyatni go‘shimcha "Window" menyusining
("User screen™) komandasi ham bajarishi mumkin.

Dasturga gayta murojat qgilish:

Diskga yozilgan biror bir dastumi ochish uchun "File" ( F3) menyusidagi
("Open") komandasidan foydalaniladi. Komanda bajarilganda  joriy
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katalogdagi barcha fayllar ro‘yxati ekranga chigadi va oddiy klaviatura yoki
sichgoncha yordamida kerakli faylni tanlab olish mumkin. Qo‘shimcha
ravishda ish tugagandan so‘ng, IDE da avtomatlashtirilgan holatda diskda
barcha tahrirlanuvchi fayllar ro‘yhatini saglab quyish imkoniyati mavjud.
Agada shu narsa sodir bolgan taqdirda keyingi ishdan oldin sizning oxirgi
dasturingiz avtomatik tarzda xotiraga yozilib qoladi.

Integrallashgan muhit bilan tanishuv

Integrallashgan muhit, ko poynali matnli redaktor, bosh menyu,
sistemali menyu, fayllar bilan ishlash, ko poynali redaktorlash, malnda izlash
va almashshtirish, dasturlarni bajarish, dasturni kompilyatsiyalash, dastur
xatolarini tuzatish, rejimlarni o 'matish, qatorlar holati, "tezkor" tugmachalar,
redaktorlash komandalari, Clipboard.

0 ‘zidan oldigi komilyatorlardan farglirok Turbo Pascal kopilyatori
intelektual (the integrated development environment - IDE) integrallashgan
muhitni o‘z ichiga oladi. Kompilyatoming asosiy xususiyatlaridan biri, ko‘p
oynali sistema, ko p oynali matnli redaktor, dialoglar oynasi (dialogs) va turli
menyular va xokozolardir.

Kompilyator ishga tushgandan so‘ng ekranda asosiy oyna paydo bo‘ladi.
Oynaning yuqori qatori gorizontal yoiaklar (the menu bar) ko‘rinishidagi
menyuga ajratiladi. Bunga Turbo Pascal kompilyatorining bosh menyusi
deyiladi. Uning yordamida quyidagi komandalarga osongina murojat etish
mumkin: sistemali menyu(YO), fayllar bilan ishlash ("File"), ko'p oynali
redaktorlash ("Edit"), matnda izlash va almashtirish ("Search") , dasturlarni
bajarish ("Run") , dasturni kompilyatsiyalash ("Compile"), dastur xatolarini
to'g'rilash ("Debug"), rejimlarni o'rnatish ("Options"), oynalar bilan
manipulyatsiyalar ("Window") va yordam ("Help"). Oynaning pastki gatori
(the status line) holatlar gatoriga ajratilgan bo‘lib, u yerda funksional
tugmachalaming_vazifalari ko ‘rsatilgan: FI - Help, F2 - Save, F3 - Open, ALT-
F9 - Compile, F9 - Make, F10 - Menu. Oynaning golgan gismi maxsus
belgilar bilan to‘Ildirilgan va IDE (the desktop) ishchi oblastini tashkil etadi.

Asosiy menyuning komandalariga uchta usuldan birortasi yordamida
murojat etish mumkin: F10 ni bosib, menyu ichiga Kirib, kerakli komandani
tanlash mumkin. Tanlangan komanda ekranda mos rangda paydo boiadi. Uni
bajarish uchun esa ENTER ni bosish kerak. Bundan tashgari menyuni
boshqarish uchun sichgonchadan foydalanish mumkin. Va oxirida, asosiy
menyudan biror-bir komandani tanlash uchun "tezkor" tugmacha (hotkeys)
lardan foydalanish mumkin.

Har bir komandaning kalit so‘zlariga qoida bo‘yicha, bosh, bitta liter
ajratilgan. Ajratilgan literlarning birortasi bilan ALT ni birgalikda bosib, mos
komandani bajarishga kirishish mumkin. Masalan, "Compile" komandasini
tanlash uchun ALT-C ni bosish kifoya, sistemali menyuga o‘tish uchun esa,
ALT-SPACEBAR bosiladi. Siz 0‘zingiz uchun qulay bolgan variantni tanlab
olishingiz mumkin.
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2. Turbo Paskal va Paskal ABC dasturlash muhitini taggoslash

Paskal dasturlash tili o‘zining soddaligi, mantigiyligi va samaraligi
tufayli bu til butun dunyoga tez targaldi. Hozirgi paytda barcha hisoblash
mashinalari, hususan mikroEHMIlar ham shu tilda ishlash imkoniga ega.
Dasturlar matnining to‘g‘riligini osonlik bilan tekshirish mumkinligini,
ularning ma’nosi yaqqol ko‘zga tashlanishi va oddiyligi bilan ajralib turadi.

Paskal tili ancha murakkab va ko‘p vaqt oladigan hisoblash islilarini
bajarishga moijallangan tarkiblashtirilgan dasturlar tuzishga imkon beradi.
Yana bir afzalligi shundan iboratki foydalanuvchi xattolikka yo‘l quymasligi
uchun yoki xatto yozib quygan bollsa, tez tuzatib olishi uchun dasturda
ishlatilgan o‘garuvchilar oldindan qaysi turga mansub ekanligi belgilab
go‘yilgan bo‘ladi. Shu bilan birga dasturning barcha elementlari hagida
ma’lumot tavsiflash bolimida mujassamlashgan bo‘ladi. Operatorlar soni esa,
minimal darajada kamaytirilgandir.

Algoratmik tillaming mashina tillaridan asosiy farglari sifatida
quyidagilami ko ‘rsatishmumkin:
-mashina tili alifbosidan algoritmik til alifbosining o‘ta kengligi;

-tuzilgan dastur matinning ko ‘rinish sifatini keskin oshiradi;

-ishlatilishi mumkun bo‘lgan amallar majrnui mashina amallari majmuiga
bog‘lig emas;

-bajariladigan amallar odam uchun qulay ko‘rinishda, ya'ni amalda gabul
gilingan matematik belgilashlarda beriladi;

-amallar operandlari uchun dasturchi tomonidan beriladigan shaxsiy ismlar
go‘yish mumkinligi;

-mashina uchun ko‘zda tutilgan malumot tiplaridan tashqgari yangi tiplar kiritish
imkoniyati yaratilganligi.

Shunday gilib, ma’lum ma’noda aytish mumkinki, algoritmik tillar
mashina tiliga bog‘lig emas.

Yo‘qorida aytilganlardan kelib chiggan holda ma’lum boidiki
algoritmik tilda yozilgan masala yechimining algoritmi to‘g‘ridan to‘g‘ri EHM
da bajarilishi mumkin emas ekan. Buning uchun esa algoritm oldindan
ishlayotgan EHM ning mashina tiliga translyator (kompiliyator yoki
interpretator) yordamida o‘girilishi lozim.

Til alifbosi shu tilgagina tegishli bo‘lgan chekli sondagi belbilardan
tashkil topgan. Dastur matnini yozishda fagat shu belgilardan foydalanish
mumkin, boshqa belgilarni esa til tanimaydi yani ularda foydalanish mumkin
emas.

Til sintaksisi alfovit harflaridan tashkil topgan bo‘lib, mumkin boigan
konstruksiyalami aniglovchi qoidalar tizimidir. Mazkur tilda ifoda etilgan to‘la
algoritm va uning alohida hadlari shu konstruksiyalar orgali ifoda gilinadi.
Shunday qilib, belgilaming har ganday ketma-ketligini, hamda mazkur tilning
matni to ‘g riligi yoki noto‘g‘riligi til sintaksisi orgali bilib olamiz.

Til semantikasi algoritmik tilning ayrim konstruksiyalari uchun qoidalar
tizimini tushuntirishga xizniat qiladi.
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1981 - vyilda Paskal tilining xalqaro standard taklif etildi. Paskal tili
Borland finnasi tomonidan yaratilagan.

Integrallashgan muhit - dasturlashga yordamlashuvchi dastur bo‘lib,
quyidagi vazifalami o0‘z ichiga oladi:

vazifalari dastur matnini kiritish imkonini beradi;

kiritilayotgan dastur matnini tashqi xotirada saqlb turadi;

uni ishga tushirishi uchun translyatori bor;

sintaktik xatolarni momentalna aniglaydi.

Mazkur katalogda TURBO.EXE fayliga murojaat gilingandan so‘ng ekranda
Turbo-Paskal muhitining 0‘z menyu satriga ega bo‘lgan tahrir gilish sahifasi
ochiladi.

Turbo - Paskal integrallashgan mubhiti interfeysida menyular salri, ishchi
maydoni, Ta lumot satri mavjud.

1- rasm.
1- rasmda Paskal dasturining oynasi ko ‘rinib turibdi.
Menyu satrida alohida vazifalariga ega boigan 9 ta boiimlar mavjud.

File, Edit, Search, Run, Cornple, Debug, Options, Windows, Help.

2 - rasm.
Har boiim o‘z bandlariga ega bo‘lib, ulaming ichida ... belgi bilan
tugaganlari alohida muloqgot darchalariga ega boiadilar.
File bolimiga murojaat etilganda hosil bo‘lgan majniuada Open... F3(2
- rasm) bandi kompyuter xotirasidan Paskal fayllarini ekranga chagirish uchun
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mo‘ljallangan. Mazkur band faollashtirilganda mulogot darchasi hosil bo‘lib, u
yerda kerakli fayl katalog ichidan axtariladi.
New yordamida yangi dastur matnini kiritish uchun oyna ochiladi.
Save F2 dasturni xotiraga kiritadi.
Save as... dasturni biror nom ostida xotiraga kiritadi.
Save all barcha fayllarni xotiraga kiritadi.
Change dir... yangi katalog hosil giladi.
Print dastur matnini chop etadi.
Printer setup... dastur hisoblashi davomida kopyuter imkoniyatlaridan
foydalanish darajasi hagida ma’lumot beradi.
Dos shell dasturdan vagtinchalik operatsion tizimga chigib turish
imkoniyatini yaratadi.
Exit ( Alt +x) NC ga chigiladi.
Edit Paskal dasturlarini tahrir gilish vazifasini bajaradi. Tahrir gilish davrida
belgilangan bo'laklar ustida amal bajarish uchun klaviaturadagi tugmalarning
quyidagi majmuasidan foydalanishimiz mumkin:
Ctrl+K+B -ajratiluvchi bo'lakning boshini belgilash;
Ctrl+K+K - ajratiluvchi bo‘lakning oxirini belgilash;
Ctrl+K+C - belgilangan bo‘lakning nusxasini olish;
Ctrl+K+V - belgilangan bo‘lakni boshgajoyga ko‘chirish;
Ctrl+K+Y - belgilangan bo‘lakni o‘chirish;
Ctrl+K+P - belgilangan bo'lakni chop etish;
Ctrl+K+H - belgilash amalini bekor gilish;

jhu:

i AM zi susiMcal un fjs ad

3 - rasm.
Undo - belgilangan bo'lakni buferda saglanishi;
Cut (Shift +del)belgilangan bo‘lakni olib tashlash;
Copy - xotiraga bo'lakning nusxasini o‘tkazish;
Paste - boiak nusxasini dasturda hosil gilish;
Show clipboard - almashish buferi mazmunini ko‘rish;
Clean - sahifani tozalash;
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4 - rasm.
Search bo'limi belgi va so'zlarni axtarish va almashtirish vazifalarini bajaradi:
Find - dasturda belgi va so‘zni axtarish;
Replace - topilgan belgini o ‘zgartirish;
Search again - amalni yangidan bajarish;
Goto line number - ragami ko ‘rsatilgan gatorga o ‘tish;
Find protsedure - kichik dastumi axtarish;
Find error - hisoblash xatoliklarini aniglash.

Mazkur boiimning bandlariga murojaat gilinganda muloqot darchasi hosil
bo‘lib, uyerda bajarilayotgan vazifalami ko‘lami belgilanadi, garalayotgan
soha chegaralanadi.

Run boiimida talirir gilingan dastumi hisobga o'tkazish bandlari jamlangan:
Run - dastumi hisobga o ‘tkazish;

Progrem reset - tahrir qgilishni to‘xtatish;

Goto cursor - kursor turgan joygacha hisoblash;

Trace into - hisoblash algoritmini ko‘rish;

Step over - satrlab hisoblash;

Parametrs - dastur parametrlarini aniglash.

Trace unto bandi dastumi belgilangan algoritm bo‘yicha gadamlab hisoblaydi,
natijada mavjud kamchiliklarni aniglash osonlashadi.

Step over bandi yuqoridagi bandga o‘xshash vazifani amalga oshirsa-da,
hisoblash davomida

51
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Turbo Pascal Jslsd
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Debug boiimida 4 ta band bo‘lib, ulaming liar biri dastur hisoblashida yuzaga
keluvchi xatoliklarni aniglaslini osonlashtirisli vazifasini bajaradi.

Evaluate/modify-o‘zgaruvchi giymatlarini baholash;

Watches - to‘xtash joyi va giymatni ko‘rish;
Toggle breakpoint - to‘xtash satrini tanlash;
Breakpoints - to ‘xtash nuqtasi amallari.

Evaluate/modil'y ... bandi dastur hisoblashida oraliq o‘zgaruvchilar
gabul qgilgan gqiymatlami ko‘rish uchun mo‘ljallangan boiib, murojaat
etilganda ekranda mulogot darchasi hosil bo'ladi. Mazkur darchaning birinchi
satrida qaralayotgan o'zgaruvchi yoziladi va keyingi qatorda uning joriy
giymati hosil boiadi.

Watches bandi mulogotli darchasi quyidagi ko‘rinishda bo“ladi:

Mazkur bandning satrlaridan foydalanib satrlab hisoblash usulida kerakli
o°‘zgaruvchining gabul qilayotgan giymatlari uzluksiz kuzatib turiladi. Zarur
bo‘lganda ifodalar sohasini tahrir gilish mumkin.

Options bo‘lim Turbo-Paskal muhiti ayrim xossalarini boshgarish uchun
mo‘ljallangan:

Compiler - kompilyator;

Memory sizes - xotira hajmi;

Linker - moslashtiruvchi (kompanovshik);

Directories - jadvallar;

Environment - faoliyat sharti;

Save options - opsiyalami diskka yozish;

Retrieve options - opsiyalami diskdan o‘gish.
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Compilier bandi muloqot darchasi yordamida hisoblash paytida qiymatlar
o'zgarishi oraliglari, kiritish va chigarish nazorati, matematik soprotsessorni
qo‘shish va shu kabi vazifalarni amalgan oshirish mumkin. Bunda [ ] ichida
bo'lishi kerak.

72 Turbo Pascal HOE3|
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Turbo-Paskal menyusining navbatdagi bo‘limlari kopyuter ekranidan
natija olishni magbullashtirish va tizim hagida kerakli ma’lumotlarni tavsiya
qgilish vazifalarini bajaradi.

PaskalABC muhitiga Kirish uchun quyidagi bosgichlami amalga
oshiramiz
MyCK-riporpammbl-PascalABC buyrug‘i tanlanadi

"~ H

L
> YW >~
—_— WPRIARL - SDIREAC |
st »O e
>
CrevraEre
i

Paskal dasturlash_tilnmihitii™

Paskal ABC mubhitining fayl menyusi
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Paskal ABC muhitining pravka menyusi
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Paskal ABC muhitining vid menyusi
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Paskal ABC muhitining programma menyusi
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Paskal ABC mubhitining servis menyusi

Cepsvc Tomoub

33 Co3pgartb WabnoH nporpammbl Shift'+C*ri+L
A TlpocMOTpeTb pe3ynbTathl Shift+CtfkR
MpocmoTpeThb ragaHns Shift- » Ctrl+D
Cozgatb hopmy Shift+Ctrt*F
KaTanor cTaHfapTHbIX n306paxennii...  Shift+CtrkB
HacTpoiikn pegaktopa... Shift+CtrkE
Paskal ABC muhitining pomosh menyusi
MomoLyb
CofiepxaHue
Mpymeps'

INeKTPOHHbINA 3agauHuk PT
O nporpamme...

3. Paskal dasturlash tili strukturasi va alifbosi
Paskal tili alfaviti
Tanlab olingan algoritm asosida qo'yilgan masalani kompyuterda
yechish uchun ganday algoritmik tilning o‘z alifbosi, buyruglar majmuasi va
maxsus dasturlar jamlangan kutubxonasi bolishi zarur. Paskal tili alifbosini
uch gqismga boiish mumkin:
Paskal tili alifbosiga quyidagilar kiradi:
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1 26 ta lotin alilbosi hardan: A,B,C,D,E,F,G,H,I,JK,L,M,N,0,P,Q,S,T,
U,V,W,X,Y,Z va rus alifbosi harflari.

2. Arab ragamlari: 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 0. Nol soni O harfidan farqg
qgilishi uchun dastur tuzishda uning ustiga chizib yoziladi.

3. Arifmetik amallar. Paskal tilida quyidagi arifmetik amal belgilari
mavjud: ko‘paytirish (*), masalan: A*B; boiish (/), masalan: A/B; go‘shish
(+), masalan: A+B; ayirish (-), masalan: A-B. Paskal tilida darajaga ko ‘tarish
amali yo‘g. Shuning uchun ham sonlami butun darajaga ko‘tarish (daraja
ko‘rsatkichi katta son boimasa) ulami bir necha marotaba ko‘paytirish yo‘li
bilan amalgam oshirish mumkin. Haqiqgiy darajaga koiarish (agar asos musbat
son boisa) logarifmlash yoii bilan amalgam oshiriladi.

x"=enlIx yoki xr=10"lg«

4. Munosabat amal belgilari:

Paskal belgisi Matematik ko‘rinishi Ma’nosi
= = Teng
<> * Teng emas
< < Kichik
<= < Kichik yoki teng
> > Katta
>= > Katta yoki teng

5. Maxsus belgilar: . (nuqta);, (vergul); ; (nuqtali vergul);: (ikki nuqgta);
oddiy, kvadrat va figurali gavslar: (), [], {}; probe) yoki bo‘sh joy tashlash, *
(apostrof); “ (qo‘shtimoq) va hokazo.

6. Xizmatchi so‘zlar: AND-va, ARRAY-massiv, BEGIN-boshlamoq,
CASE-variant, CONST-o'zgarmas, DIV-butunga boiish, DO-bajarmoq,
DOWNTO- gacha, ELSE-aks holda, END-tamom, FILE-fayl, FOR-uchun,
FUNCTION-funksiya, GOTO-ga o ‘tish, IF-agar, IN-ga, LABEL-belgi, MOD-
modul, NOT-yo‘q, OF-dan, OR-yoki, PROGRAM-dastur, RECORD-yozuv,
REPEAT-takrorlamoq, SET-to‘plam, THEN-u holda, TO-gacha, TYPE-turi,
UNTIL-gacha, VAR-o0‘zgaruvchi, WI-lILE-hozircha.

Foydalanuvchi tomonidan bajearilishi lozim boigan maium xarakatni
elektron hisoblash mashinalariga maxsus so‘zlardan tashkil topgan operatorlar
‘rdamida yetkazib amalga oshirish mumkin. Demak, kompyuter uchun operator
bajarilishi so‘zsiz shart boigan buymaqdir.

Operatorlar algoritmik tillarda asosiy tushuncha boiib, o‘z navbatida
ikki guruxga boiinadi: oddiy va murakkab operatorlar.

Oddiy operatorlar jumlasiga begin, end, Uses, const, label kabi operatorlar
kiritilishi mumkin.

Murakkab operatorlar bir necha asosiy operatorlarni 0‘z ichiga oladi.

Kompyuterda biror niasalani yechish uchun boshqga dasturlarga, tashqi
qurilmalarga  murojaat  gilish ~ mumkin, o‘zgamias yoki  yangi
o‘zgamvchilarning koiinishini eion gilish mumkin va xakozo.
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Shunday qilib Paskal tilidagi dastur strukturasi quyidagi ko‘rinishda
boiadi
Program Programme mavzusini berish

Uses Ishlatilayotgan kutubxona boiimlari (modullari)
Label Dastuming asosiy gismida ishlatilayotgan belgi (metka) lami e’lon
qgilish

Const 0 ‘zgarmaslarni e’lon qilish
Type Yangi o‘zgaruvchilarning turini muomalaga kiritish

Var Asosiy dasturda muomalada boiadigan o‘zgaruvchilami e’lon gilish
Procedure, Function - Protsedura va Funksiyalami e’lon gilish.
Begin

Dastuming asosiy gismi
End.

Demak, har ganday dastur yuqorida berilgan asosiy tuzilmaning xususiy
xoli bo‘lishi mumkin va ular 0‘z navbatida Paskal tiliga xos boigan asosiy
tushunchalar asosida xosil gilinadi.

Paskal tilida o zgaruvchilarni tavsiflash

Maiumki, har ganday giymat yoki belgi bilan ish ko‘rish uchun eng
avvalo ularga xotirada joy ajratish zurur boiadi. Buning uchun ishlatilishi
zarur boigan o‘zgaruvchi yoki o'zgarmaslar Paskal tilida eion gilinishi kerak.
Ko‘pchilik xollarda dasturlarda o‘zgarmas giymatlar bilan ish ko‘rishga to‘g‘ri
keladi. Masalan, n=20, e=2.71 kabi sonlar Paskal tilida quyidagicha eion
gilinadi.

Const pi=3.14; n=20; e=2.71;

Umumiy holda o‘zgaruvchilar var (variable) operatori orgali gabul
gilishi mumkin boigan giymatiga garab turlarga boiinadi. Butun sonlar
ishlatilishi chegarasiga garab har xil eion gilinishi mumkin.

Butun sonli tipda berilganlar arifmetik ifodalarda qoilaniladigan
giymatlardan iborat boiib, 1dan 4 baytgacha boigan xotirani egallavdi.

Tipi Diapazoni Kerak boigan
xotira (bavt)
Byte 0..255 1
Shortint -128.. 127 1
Integer -32768..32767 2
Word 0..65535 2
Longint -2147483648..2147483647 4

Haqiqgiy tiplar matematik ifodalarda goilaniladigan hagiqiy
giymatlardan iboratboiib, 4 dan 6 baytgacha xotirani egallaydi.

Hagiqgiy sonlar uchun qo‘yilgan masalada yechimning aniglik darajasiga
qarab quyidagi operatorlar yordamida identiflkatorlar e’lon dilinadi:
Identifikator turi giymatlar oraligi Aniglik Egallagan shajmi

darajasi
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Real 2.9e-39.. 1.7e38 11-12 6 bayt
Single 1.5e-45 .. 3.4e38 7-8 4 bayt
Double 5.0e -324.. 1.7e308 15-16 8 bayt

Extended 3.4e -4932.. 11e4932 19-20 10 bayt
Comp -2e+63+|..2e+63" 10-20 8 bayt
Belgili tiplar

Literli (belgili) tip ShK ni kod jadvalining giymatlarini aniglaydi. Literli
tip 0‘zgaruvchisi uchun 1bayt kerak boiadi.
Misol.
VAR
Ch: char;
Dasturda char tipidagi o‘zgaruvchilar va konstantalar apostrof ichiga olib
yoziladi. Misol uchun, ‘A" A harfini beradi," -joy tashash,- nugta vergul.

Bulev tipi

Bulev tipi ikki xil giymat bilan beriladi: True (rost) va False (yolg‘on).
Bu giymatlar mantiqiy ifodalarda va munosabat ifodalarida keng goMlaniladi.
Jadval. Bulev tipi

Tipi Diapazoni Kerak bo‘lgan
xotira
Boolean True, False 1

Foydalanuvchining tiplari

Pascal tilida standart tiplardan tashqari  foydalanuvchi tomonidan
aniglangan skalyar tiplar mavjud. Bularga sanab o'tiladigan va interval tiplar
kiradi va xotirada 1baytjoy egalaydi. Shuning uchun foydalanuvchining tiplari
256 belgidan oshmasligi kerak. Ularni qo‘llash dastur ko‘rinishini ancha
o0‘zgartiradi, xatolarni topish osonlashadi va xotira tejaladi.

Sanab chigiladigan tiplar shu tipdagi berilganlar ganday giymatlarni
gabul gilsa, shu qiymatlarni sanab chigish orqgali beriladi. Alohida giymatlar
vergul orqgali ajratiladi, hamma ro‘yxat esa gavs ichiga olib koisatiladi.

Yozilishi: TYPE
<tip nomi> = (<1-giymat, 2- giymat,..., n - giymat>);
VAR
<identifikatori,...> : < tip nomi>;
Misol.
TYPE
Gaz =(C,O, N, F);
Metall = (Fe, Co, Na, Cu, Zn);
VAR G1,G2,G3 :Gaz;
Metl, Met2 : Metall;
Season: (Winter, Spring, Summer, Autumn);
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Bu misolda foydalanuvchi tipining ikkita Gaz va Metall ko‘rinishidagi
yozuvlari berilgan. Ularni giymatini aniglash - Mendeleyev D.I davriy
sistemasidagi gaz va metallaming belgilanishini beradi. GI, G2, G3 va Metl,
Met2 o‘zgaruvchilari yuqorida keltirilgan giymatlarning bittasini gabul qilishi
mumkin. Boshga giymatlami gabul gilish dasturni uzilishiga olib keladi.
Uchinchi tipdagi sanab o‘tiladiganlar ananim (nomsiz) va ular VAR da
giymatlami sanab o'tish orgali beriladi.

Season shu tipdagi o°‘zgaruvchi boiib, Winter, Spring, Summer va
Autumn giymatlarini gabul gilishi mumkin.

Bir xil tipdagi sanab oiiladigan giymatlar uchun munosabat va
mantigiy operatsiyalami qoilash mumkin. Tartiblash yozuv tipi
elementinining tartib nomeri orgali amalga oshiriladi. Masalan, Winter <
Spring ifodasi rost boiadi chunki, yozuv tipida Spring Winter ga nisbatan
katta tartib nomeriga ega.

Pascal boshqga tiplarga nisbatan farglirok, foydalanuvchining sanab
oiiladigan tiplarida Kiritish-chigarish operatsiyalarini qoilamaydi. Kerak
boigan paytda foydalanuvchining o‘zi kiritish-chigarishni tashkil giladi. Sanab
oiilgan tiplar bilan ishlash uchun Pascal tilida Succ, Pred, Ord standart quyi
dasturlaridan foydalaniladi.

Interval tip, berilgan o‘zgaruvchi uchun giymatlar chegarasi diapozonini
aniglovchi ikkita konsantani berish imkonini beradi.

Kompilyator interval tipdagi o‘zgaruvchilarda har bir operatsiyadan
keyin oinatilgan ichki diapazonda o‘zgaruvchining giymati goladimi yoki
yo‘gmi, tekshirish gism dasturini generatsiya giladi. lkkala konstanta ham
standart tiplaming birortasiga (real dan tashqari) tegishli boiishi shart. Birinchi
konstantaning giymati albatta ikkinchi kostanta giymatidan kichik boiishi
shart.

Yozilishi: TYPE

<tipning nomi> = <l-konstanta> .. <2-konstanta>;

VAR

<identifikatori,...>: <tip nomi>;

Misol.
TYPE
Days =1 ..31;
VAR
RabDay, BolnDay : Days;

Bu misolda RabDay va BolnDay o°‘zgaruvchilari Days tipida boiib,
ular 1.31 diapazonda har ganday qiymatlami qabul qilishi mumkin.
Diapazondan chigish dastur o‘zilishiga olib keladi. Interval tipni
boshgacharoq, universal usul bilan ham aniglash mumkin. Bu usulda
diapazon chegarasini konstanta giymatlari bilan ernas, nomi orgali aniglash
mumkin:

CONST
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Min= 1; Max = 31;
TYPE
Days = Min .. Max; VAR
RabDay, BoInDay : Days;

Paskal tilining standart funksiyalari va kalit so‘zlari

Har bir algoritmik tilning dastur matnini yozish qoidalari turlicha
boiadi. Dasturlash tillaridan eng soddasi Beysik tilining ma'lum versiyalarida
dasturning bar bir operatori qgat'iy aniglangan gator ragamlari orgali yoziladi.
Paskal tilida esa operatorlar ketma-ket yozilib, o‘zaro «;» belgisi bilan ajratib
boriladi. Bundan tashqari, yozilgan dasturning o‘gishga oson va undan
foydalanish qulay boiishi uchun dasturda «niatnni ajratish» tushunchasi (bo‘sh
joy, gatorning tugashi va izohlar) dan foydalaniladi.Bo‘sh joy (probel) grafik
tasvirga ega boimagan belgi bolib, gatordagi bo‘sh joyni anglatadi. Lekin,
bo‘sh joy belgisi 0‘zining sonli kodiga ega va dastur matnidagi boshqa belgilar
kabi komputerga Kiritiladi.Qator oxiri (tugashi) boshgaruvchi belgi bolib, u
ham grafik tasvirga ega emas. Maiumki, dastur matnini yozish davomida uni
tabily ravishda yangi qatorlarga ajratilib yoziladi. Chunki, shu matn
yozilmoqchi boigan gog‘ozning ham, komputer ekranining ham oichamlari
cheklangan. Dastur matnini alohida gatorlarga ajratmay yozish ham mumkin,
lekin bir satrga 256 tadan ortiq belgi siginaydi. Dastur matnini alohida
gatorlarga ajratish dastur tuzuvchining xohishiga garab bajariladi. Ma'lum bir
gator tugamay turib, yangi qatorga o‘tish uchun «gator oxiri» tugmachasi
bosiladi. Bu tugmacha ham o ‘zining maxsus sonli kodiga ega.

Izohlar dasturni o‘gishga oson boiishi, uni giynalmay tekshirib, yo‘l
go‘yilgan xatolarni to‘g‘rilash va dasturda bajarilayotgan ishlarni tushuntirib
borish uchun qo‘yiladi. lzohsiz yozilgan dasturni hujjat sifatida gabul
gilinmaydi. Muvaffaqgiyatli qo‘yilgan izoh dasturning va dasturchining katta
yutug‘i hisoblanadi. Izohlar ixtiyoriy vagtda dastur matniga kiritilishi yoki olib
tashlanishi mumkin. Bu bilan dasturning ishi o‘zgarib qolmaydi. Izohlarni «{»
va «}» qavslari ichiga olinib yoziladi.Dastur «matn ajratgich»laridan
foydalanishning quyidagi qoidalariga amal gilish lozinrtilning ketma-ket
yozilgan ikkita konstruksiyasi orasiga albatta bo‘sh joy yozilishi kerak;
ajratgichlami xizmatchi so‘zlar, sonlar va ismlar orasiga qo‘yish magsadga
muvofiq emas.

Paskal tilida standartfunksiyalarning berilishi quyidagijadvalda keltirilgan

Matematikada Paskalda Izoh
+, . & + *] go‘shish, ayirish, ko‘paytirish, boiish
Sinx Sin(x) Sinus
Cos x Cos(x) Kosinus

tgx Sin(x)/ Cos(x) Tangens
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cuIx Cos(x)/ Sin(x) Kotangens
arctg x arctan(x) Tangens
x| Abs(x) X ning absolyut giymati
IX] Int(x) int(5.2)=5 butun gismi
Inx Ln(x) Natural logarifm
e exp(x) E= 2,71 exponent son
X ni kasr gismi Frac(x) Frac(5.2)=0.2 kasr gismi
x ni yaxlitlash Round(x) Round(3.245)=3.25
X ning butun gismi trunc(x) trunc(3.2)=3
5 dagi goldiq x mody 10 mod 3=1
n . .
x divy 10 div 3=3
Xr Sar(x), x*x X ni kvadrati
X Sqrt(x) X ni kvadrat ildizi
X<y, x>y X<y, X>y x kichik y dan, x katta y dan
X > v X>=y X katta yoki teng y ga
X<y<z X<y and y<z x kichik y dan va y kichik z dan
4-1009 4e9 0 ‘n daraiasi

Darajaga ko‘tarish amali bo‘Imaganligi uchun xy ni paskalda tasvirlash
uchin quyidagi shakl almashtiramiz xy=€"* =eynx. Demak , xy= eyx
Paskalda exp(y*In(x)). Bu erda x>0. agar x<0 boisa - exp(y*In(x)).

Shu formuladan foydalanib yfx ni paskal ko‘rinishida yozaylik. Buning
uchun shakl alllmashtirishni amalgam oshiramiz:

tfx=xy ko‘rinishiga ega. Demak, exp((l/y)*In(x)) ko‘rinishida yoziladi.
Simvollar uchun quyidagi funksiyalar ishlatiladi:

Chr(n) - n tartib nomeriga mos keluvchi belgini aniglaydi

Ord(x) - x belgining tartib nomerini aniglaydi

Pred(x) - x dan oldingi belgining tartib nomerini aniglaydi

Succ(x) - x dan keyingi belgining tartib nomerini aniglaydi

Keltirilgan funksiyalar Paskal tilida maxsus funksiyalar deb ataladi.
Paskal tilining kalitso Zlari

And-va File -fayl
Array-massiv For-uchun
Begin-boshlash Function -funktsiya
Case-variant Procedure -prosedura
Const-o0‘zgarmas Goto -ga o‘tish

Div -goldigsiz butun bolish If-
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Do -bajarish In -ga tegishli

Downto -gacha kamaytirish Label-belgi

Else -aks holda Mod-butun goldigli boiishdagi goldiq.
End -tamom To -gacha ko‘paytirish

So‘zlar rezervlashgan so‘zlarga, standart indentifikatorlarga va
foydalanivchining indentifikatorlariga bo‘linadi.

Rezervlashgan so zlar tilning tashkiliy gismi hisoblanib, anig ma’noga
ega boiadi. Quyida Pascal versiyasidagi ShEHM lar uchun rezervlashgan
so‘zlar ro‘yxati keltirilgan:

absolute and array begin case
const end div do external
file for forward function goto
inline interface interrupt mod nil
procedure type program record unit
until label repeat uses set
var shi while not shr
with if of string xor
downto implementation or then else
in packed to

Standart identifikatorilar oldindan aniglangan  o°‘zgaruvchilarni,
konstanta, protsedura va funksiyalami belgilashga xizmat giladi. Masalan,
Sin(x) standart indentifikatori, berilgan burchak sinusini hisoblash
funksiyasini chagiradi. Mar ganday standart identifikatorini rezervlashgan
so‘zlardan fargi shundaki, uni oldindan aniglab olish mumkin. Lekin bu ko‘p
holatlarda xatolikga olib keladi. Shuning uchun amaliyotda standart
identifikatorilardan ularni o‘zgartirmasdan foydalangan maqulroqdir.

Foydalanivchining identifikatorilaridan dasturchi metka, konstanta,
0‘zgamvchilar, protsedura va funksiyalami belgilashda foydalanadi. To‘g"ri
tanlangan identiftkatori dastur tushinishni, o‘gishni osonlashtiradi va dasturni
modifikatsiyalashda xato qilish extimolini kamaytiradi.

Masalan, oy, kun, yilni D harfi yoki boshqa biror bir belgidan ko‘ra Data
identifikatori bilan begilash qulayroqdir.

Identifikatorilardan foydalanishning umumiy qoidalari mavjud:

1 Identifikatori fagat harfyoki chizigcha belgisi bilan boshlanadi (bundan son
yoki harf bilan boshlandigan metka mustasno).
2. ldentifikatori harf, son va chizigcha belgisidan tashkil topishi mumkin
(probel, nugta va maxsus belgilardan foydalanish mumkin emas).
3. Ikkita identifikatori oraligida hech boimaganda bitta probel boiishi shart.
4. ldentifikatorilar uzunligi 127 ta belgidan iborat, lekin fagat oldingi 63
tasigina hisobga olinadi xolos.

1 graph - xato, identifikatori son bilan boshlandi.

Block_56
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Nomer. Doma - xato, identifikatorida nuqta ishtirok etayapti.

Konstantalar va o zgaruvchilar
Konstanta, o zgaruvchi, Uplashgan konstanta

Har ganday dastur gandaydir berilganlar bilan ishlagan taqdirdagina
ma’noga ega bo‘ladi. Xuddi boshga dasturlash tillari kabi, Pascal tili ham
konstanta yoki o‘zgaruvchi ko‘rinishidagi berilganlar bilan ish olib boradi.
Shunday qilib, dasturdagi har bir element o zgaruvchi yoki konstanta boiadi.
Konstanta va o‘zgaruvchilar uzlarining identiflkatorilari (nomlari) orqali
aniqglanadi va shu nomlar orqali ularga murojat etiladi.

Konstantalar deb dastur boshida eion gilingan va dastur oxirigacha
o‘zgarmaydigan giymatlarga aytiladi. Konstantani aniglash  uchun
rezervlashgan CONST so‘zidan foydalanamiz.

Yozilishi: CONST
<identifikatori> = <konstantaning giymati>;
Masalan.
CONST
Max = 1000;
Vxod = 'Segment 5';

0 ‘zgamvchilaming konsantantalardan fargi shundaki, ular o‘z
giymatlarini dastur ishi davomida o‘zgartirishi mumkin. Har qganday
o0°‘zgarivchilar va konstantalar aniq bir berilganlar tipiga kiradi. Konstantalar
tipini avtomatik  tarzda  kompelyatorlar ~ yordamida  aniglanadi.
0 ‘zgaruchilaming tipi ular bilan ishlashdan oldin e’lon gilinishi zarur.
0 ‘zgaruvchilami eion qilish uchun VAR so‘zi qoilaniladi.

Yozilishi: VAR
<identifikatori> : <tip>;
Masalan.
VAR

Suml, Sum2: real,

0 ‘zgaruvchining nomi "gobiqg" hisoblanib, uni giymatlar bilan toidirish
mumkin, lekin konstantalar bilan buni gilib bolmaydi.

Konstanta va o°‘zgaruvchilardan tashgari ikkala o‘zgaruvchi oraligida
goilaniladigan  Uplashgan kostantalar rnavjud. “Tiplashgan" so‘zi
konstantalami eion gilishda o‘zgaruvchilardagi kabi kontantaning tipi ham
koisatilishi kerakligini bildiradi.

Yozilishi: CONST
<identifikatori>:<tip>=<qgiymat>;
Masalan.
CONST
VideoSeg : word = SB800;
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Berilganlarning standart tiplari

Tip, skalyar tiplar, standart va foydalanivchining tiplariga butun sonli,
hagiqiy, literli, bulev tipidagi berilganlar, ko'rsatgichlar

Tip - bu giymatlar to‘plami bo‘lib, uni dastur ob’ekti qgabul gilishi
mumkin va shu giymatlar ustida olib boriladigan operatsiyalar yig‘indisidir.
Masaian, 1va 2 soni, butun sonlar tipiga kiradi, ularni qo'shish, ko‘paytirish va
boshga arifmetik operatsiyalami bajarish mumkin. Pascal tilida umumiy
holatlarda, tiplami e’lon qilish uchun TYPE rezervlashgan so‘zidan
foydalaniladi.

Yozilishi: TYPE

<Tip nomi> = <tip giymati>;

Berilganlar tipi ikki guruhga bo'linadi: skalyar (oddiy) va
strukturalashgan (tarkiblashgan). Skalyar tiplar o'z navbatida standart va
foydalanuvchi tiplariga boiinadi.

Standart skalyar tiplarga butun, haqiqiy, literli, ko'rsatkich va bulev
tipidagi berilganlar kiradi.

Butun tipdagi berilganlar o‘nli yoki o‘n oltili sistemalarda berilishi
mumkin. Agar son 16 lik sitemada berilgan boisa, uning oldiga $ belgisi
quyiladi. 16 lik sistemasidagi sonlaming o‘zgarish chegarasi $0000 dan SFFFF
gacha.

0 ‘nii sistemadagi sonlar ikki xil usulda yozilishi mumkin:

Qo‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almas nuqtali o‘zgarmaslar

Hagiqgiy o'nli sonlar oddiy arifmetik qoidalarga ko'ra yoziladi. Sonning
butun gismi kasr gismidan vergul orqgali ajratiladi. Agarda nuqta boMmasa,
son butun son deb hisoblanadi. Sonning oldiga "+" yoki belgisi quyish
mumkin.

Masaian.

125 - butun o‘nli son

S1FF - 16 lik son
Qo'zg‘aluvchi nugta ko‘rinishidagi hagigiy butun son quyidagi eksponensial
koTinishda tasvirlanadi: mE+p, bunda m - mantissa (nuqta bilan ajratilgan
butun yoki kasr son), "E" o‘nning darajasini bildiradi, p - tartib (butun son).
Masalan.

5.18E+02 = 5.18 * 10n2 = 518

10E-03= 10* 10n-3 = 0.01

Foydalaniuvchining tipi - sanaladigan va intervalli dasturchi tomonidan
beriladi.

Strukturalashgan tipning asosini bir va bir nechta skalyar tipdagi
berilganlar tashkil etadi. Strukturali tiplarga qatorlar, massivlar, to‘plamlar,
yozuvlar va yangi tipdagi fayl va berilganlar: prosedurali va object tiplar
kiradi.

Pascal tilidagi dasturlar protsedura va funksiyalardan tashkil topadi.
Dastuming boshida PROGRAM so‘zi bilan boshlanuvchi dastur nomi turadi.
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Dasturga nom quyish shart emas, lekin dastur nomi bo‘yicha axtarilganda uni
topish oson boiadi, shuning uchun nom quyiladi. Dastur parametrlari standart
identifikatori va Kkiritish-chigarish Input va Output standart fayllaridan iborat
boiadi:

PROGRAM PacStat (Input, Output);

PROGRAM MathHandler (Input, Output);

Dastur nomidan keyin 7 boiimdan iborat boigan dastur bloki keladi:
biblioteka modulidagi nomlar ro‘yxati (u USES so‘zi yordamida aniglanadi),
metkalar yozuvi, konstantalar yozuvi, berilganlar tipini aniqlash,
o‘zgaruvchilaming yozuvi, protsedura va funksiyalami yozuvi, operatorlar.
Dastur slruktnrasi quyidagi ko‘rinishga ega:

PROGRAM <nom> (Input, Output);
USES <1-nom, 2-nom,...>;
LABEL ..;
CONST...;
TYPE ..;
VAR ..
PROCEDURE <nom>;
<protsedura tanasi>
FUNCTION <nom>;
< funksiya tanasi>
BEGIN
<operatorlar>
END.
Operator boiimidan tashgari har ganday boshga boiim qatnashmasligi
mumkin. Yozuvlar boiimi dasturda xohlagan migdorda gatnashishi mumkin.
USKS bo ‘limi
Bu boiim USES so‘zidan va standart foydalanuvchi biblioteka modullari
nomlari ro‘yxatidan iborat boiadi.
Yozilishit: USES <1-nom>,<2-nom>,..;
Misol.
USES Crt, Dos, MyLib;

Metkalami ifodalash bo 1imi

Metka, metkalami ifodalash bo ‘limi (Label)

Pascal tilining har ganday operatori oldiga metka quyish mumkin, u shu
metkali operatorga goto orgali dastuming xohlagan joyidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri
o‘tish mumkinligini ko‘rsatadi. Metka nom va undan keyin quyiladigan ikki
nugtadan iborat boiadi. Nom sifatida son yoki identifikatori gatnashishi
mumkin. Metka nomining uzunligi 127 simvolgacha boiishi mumkin.
Metkadan foydalanishdan oldin, u metkalamiyozilishi bo 7/«r/da eion gilingan
boiishi kerak Metkalami yozilishi boiimi LABEL (metka) so‘zi bilan
boshlanadi. Oxirgi nomdan so‘ng nugta vegrul quyiladi.
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Yozilishi: LABEL <nom,...>;
Misol.
LABEL
Metkal, Metka2, 111, Blok 10;
Metka yozilgandan so‘ng operatorlar boMimida ikki nuqta quyiladi:

LABEL MI, M2; {metkalar yozuvi}
BEGIN

M 1 <operator> {MI ni operatorlar bo‘limida ishlatish}

M2: <operator> { M2 ni operatorlar bo'limida ishlatish}
END.
metkalami dastur kengaytmasi bo‘yicha ifodalash va goMlash mukin.

Funksiya vaprotseduralarni ifodalash bo‘limi
Qism dasturi, standart protsedura vafunksiyalar,

Bu bo‘limda gism dasturlarining tanalari joylashadi. Qism dasturi deb
dasturning boshga gismlaridan chagirilishi mumkin va nomga ega bo‘lgan
dastur birligiga aytiladi. Pascal dasturlash tilida gism dasturi rolini protsedura
va funksiyalar bajaradi. Umumiy hollarda qism dasturi ham dastur kabi
strukturaga ega.  Qism dasturini ifodalash uchun  dasturning boshida
yoziladigan PROCEDURE va FUNCTION so‘zlaridan foydalaniladi.
Protsedurani yozilishi:

PROCEDURE <protsedura nomi {<parametrlar>};
<yozuvlar bo‘limi >
<operatorlar bo‘limi>
END;
Funksiyaning yozilishi:
FUNCTION <funksiyaning nomi {<parametrlar>} : <natija tipi>;
<yozuvlar bo‘limi>
<operatorlar bo‘limi>
END;
Protsedura va funksiyalar standart va foydalanuvchi tomonidan aniglangan
bo‘lishi mumkin. Standart protsedura va funksiyalr tilning bir gismi bo‘lib
ularni e’lon gilmasdan ham chagirish mumkin. Foydalanuvchining protsedura
va funksiyalari e’lon gilinishi shart.

Operatorlar bo ‘limi
Operator, Begin, End.
Pascal tilidagi dasturlarda operatorlar bo‘limi asosiy bo‘lim hisoblanib,
bu boiimda o‘zgaruvchilar, konstantalar, o°‘zgaruvchilaming giymatlari
e’lon gilinib, ular ustida amallar olib boriladi va natijalar olinadi. Operatorlar
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bo‘limi BEGIN (boshlandi) so‘zidan boshlanadi, so‘ngra tilning operatorlari
yoziladi, ular bir-biridan nugta vergul orgali ajratiladi.
Bolim END (tugadi) so‘zi bilan tugatiladi va nuqgta quyiladi.

BEGIN

<operator;>

<operator>
END.
Dasturdagi operatorlar yozilish ketma-ketligi bo‘yicha bajariladi.

Izohlar
Izoh, chegara belgilari
lzoh - bu dastuming xohlagan ifodasi boigan tushuntirish matni. Izoh
matni () (**) bilan chegaralangan.
Misol.

(Regress dasturiga izoh}

(* Lagranj polinomini hisoblash uchun dastur *)
(**) chegaralarda bo‘shjoy golishi mumkin emas. Matnda izoh boshlanadigan
chegara belgilari bolmasligi kerak.
Masalan, izoh matni

{Misol {1} vazifa {4} }
bu kompilatsiyalash vaqtida xatolikkaolib keladi. Lekin () ni(**)ga go‘shib
quyish ham mumkin va aksincha

(* Misol {1Jvazifa {4 }%*)

{Misol (* 1*) vazifa (* 4 *)}.

Foydalanuvchining biblioteka modullari
Biblioteka moduli, biblioteka modulining strukturasi (UNIT, INTERFACE,
IMPLEMENTATION)

Biblioteka ~ moduli tushunchasi Turbo Pascal  dasturlash tilining
idealogiyasida dasturlash sitemasining asosini tashkil etadi. Xuddi shular
asosida biblioteka gism dasturlari (protsedura va funksiyalar) tuziladi.
Biblioteka moduli- Compile rejimida Destination = Disk direktoriyasi
yordamida olnatilgan bir yoki bir-nechta protsedura va funksiyalarining
kompilyatsiyasi natijasidir. Modul ma’noga ega, u USES bo‘limida e’lon
gilinadi, va uning yordamida dasturdagi har ganday protsedura yoki
funksiyaga murojat gilish mumkin.

Biblioteka ~ modullarini  tashkil etishda UNIT, INTERFACE,
IMPLEMENTATION, BEGIN, END so‘zlariga murojat gilinadi. Sistema
kompilyatsiyalanayotgan fayl strukturasini aniglab, TPU-fayl (agar fayl ichida
UNIT va xk. so‘zlari bo‘lsa) yoki .EXE-fayl (agar UNIT,
IMPLEMENTATION va x.k. lar bo‘lmasa) hosil giladi. Birinchi holatda
biblioteka moduli shakllanadi, ikkknchi holatda esa ishga tayyor boigan DOS
yo‘qlovchi moduli hosil boiadi.

Biblioteka modulining umumiy strukturasini ko'rib chigamiz:
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UNIT < biblioteka modulining nomi>;

INTERFACE  {interfeys seksiya} USES <ulanadigan modul nomi
<protsedura sarlavhasi /parametrlari ko‘rsatilgan 1-funksiya >
<protsedura sarlavhasi /parametrlari ko‘rsatilgan 2-funksiya >

<protsedura sarlavhasi /parametrlari ko‘rsatilgan n-funksiya >

IMPLEMENTATION {ishlatish seksiyasi}

USES <ulanayetgan modulning nomi
< parametrlarsiz sarlavha va protsedura tanasi / 1-funksiyaning>
< parametrlarsiz sarlavha va protsedura tanasi /2-funksiyaning>
< parametrlarsiz sarlavha va protsedura tanasi /n-funksiyaning>

BEGIN {initsializatsiyalash seksiyasi }  <operator>;

<operator>

END.

Biblioteka modulining nomi  diskdagi fayl nomiga mos tushishi kerak.
Masalan, agarda fayl Stat.PAS bo'lsa, u holda modulning nomi Stat boiishi
lozim:

UNIT Stat;

Initsializatsiya seksiyasi modulning oxirgi seksiyasi hisoblanib, BEGIN
va END (modul kod initsializatsiyasiga ega bolmasa) so‘zlaridan yoki modul
initsializatsiyasini bajarishi kerak boigan oprerator gismidan tashkil topadi.
TPU-bibliotekasini tashkil qilishda har bir dasturchida uchraydigan tipik
holatni ko‘rib chigamiz. Diskda juda ko‘p qoilaniladigan fodalanuvchining
protsedura va funsiyalari saglanadigan MyLib biblioteka modulini tashkil
qilish talab etilsin.

Biblioteka modulini tashkil gilish

1 File bosh menyusi rejimini o ‘matish.
2. Load rejimi yordamida protsedura va funksiyalar matni saglangan
MyLib.PAS faylini yo‘glash (ularda xatolik bor deb faraz gilinadi).
3. Redaktor yordamida biblioteka modulini oluvchi strukturani
tashkillashtirish  (UNIT, IMPLEMENTATION va xk. lami qollash
yordamida).
4. Compile bosh menyu rejimini o ‘matish.
5. Disk holatida Destination gism rejimini o‘rnatish.
6. Compile rejimini aktivlashtirib, kompilyatsiyalashni bajarish.
7. Diskda MyLib.TPU biblioteka moduli  avtomatik  ravishda
tashkillashtiriladi.
8. Bibliotekadagi protsedura va funksiyalarning vazifasi, nomi va parametrlari
hagidagi malumot beruvchi gisgacha instruksiya yozish.

Biblioteka modullarini qollash
1 Xotiraga oldindan tashkil gilingan MyLib biblioteka modulini qollash
ehtimoli boigan dasturni yo‘glash, masalan., MyProg ni.

2. Bu dastuming USES bolimida biblioteka modulining nomini ko ‘rsatish.
MyLib:
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USES MyLib;.

3. Instruksiyaga asosan dasturda MyLib modulidagi
funksiyalami ishlatish.

4. Dasturni yozib boigandan soiig asosiy menyuga chiqish.
5. Options rejimini o‘matish.

6. Directories gism rejimida UnitDerictories ni
yo‘l ko‘rsatish.

7. Asosiy menyuga chigish.

8. Run yordamida MyProg dasturini bajarishga start berish.

9. Dastur ishining to‘g ‘riligiga ishonch hosil gilish.

10. Compile bosh menyusi rejimini o ‘matish.

11. Disk, holatida Destination gism rejimini oinatish.

12. Compile rejimini aktivlashtirib, kompilyatsiyalashni bajarish.
13. Diskda dasturning tugallangan maxsuloti bolgan,
MyProg.EXE moduli tashkillanadi.

kerakli protsedura va

o‘rnatib, MyLib moduliga

bajariluvchi
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MA’RUZA Ne 6

MAVZU: CHIZIQLI, TARMOQLANUVCHI VA TAKRORLANUVCHI

JARAYONLARNI DASTURLASH.

REJA:

Pascal dasturlash tilida kiritish va chiqarish operatorlari.
0 ‘zlashtirish operatori.
Chiziqgli jarayonlarni dasturlash.
Paskal tilida shartli va shartsiz o‘tish operatorlari.
Tanlash operatori.
Paskal tilining takrorlash operatorlari.

[ S A

Kalit so‘zlar: Pascal dasturlash tili, operatorlar, sodda operatorlar,
kiritish, chigarish, o‘zlashtrish, shartli operatorlar, dasturlash, shartsiz o‘tish
operatori, protsedurani chiqarish operatori, bo‘sh operator, strukturali operator,
tanlash operatori, selektor, parametrlar ro‘yxati, tanlash o‘zgarmaslari ro‘yxati.

Dasturda ma’lumotlarning giymatlarini xotiraga Kiritishni bir necha
usullarda bajarish mumkin. Sonli o‘zgaruvchilarga ularning giymatini berishda
0°‘zlashtirish operatoridan foydalaniladi. Masalan:

A:=5; V:=6.143;

Dasturni o‘zgaruvchilaming turli giymatlarida bajarish uchun READ - Kiritish
operatori moijallangan.
Kiritish operatori quyidagisha ko‘rinishlarda ishlatilishi mumkin:
1) READ(al,a2,...,an);
bunda, al,a2,...an - o‘zgaruvchi giymatlarini ketma- ket standart INPUT
prosedura faylidan oluvshi o‘zgaruvchilar. 0 ‘zgaruvchilarga giymatlar turiga
mos ravishda klaviaturadan kiritiladi.Aytaylik, A, V, S o'zgaruvchilarga dastur
bajarilishi davomida quyidagi giymatlami berish kerak bo‘Isin:
A=5, V=17, S=6.2.
Operator READ(A,B,S) ko‘rinishiga ega bolib, sonlar giymatlarini dastur
bajarilishi davomida quyidagisha kiritish mumkin:

5 17 6.2 [Enter],
Agar o'zgaruvchi REAL toifada aniglangan boisa, uning giymatini butun son
yoki hagigiy son ko‘rinishida kiritiladi. Mashinaning o‘zi butun sonni hagigiy
songa o ‘tkazib oladi.
Masalan:
VAR A, B:REAL;
READ(A, B) operatorining ishlatilishi natijasida 4 va 5 sonlarini probel (bo‘sh
joy) orqali Kiritish mumkin.
2) READLN - bu operator Kiritish jarayonida bo‘sh gator goldiradi;
3) READLN(al,a2,...,an);
- operatorning bajarilishida avval al ,a2,...,an ga giymat kiritilib, so‘ng keyingi
satrga oiiladi. Bu operator oldingi ikki operatorga teng kuchlidirEHM
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xotirasidagi ma'lumotlami displey ekraniga chigarish operatori - WRITE dir.
Operator quyidagi bir neshta ko‘rinishlarda ishlatilishi mumkin:
1) WRITE(al,a2,an);
bunda al,a2,...,an oddiy o‘zgaruvchilar, o‘zgarmaslar yoki ifodalar boiishi
mumkin va ular standart OUTPUT prosedura fayliga chigariladi.
Masalan:
WRITEfB ning giymati - , V) operatori displey ekraniga:
V ning giymati = va undan so‘ng V o ‘zgaruvchining giymatini chigaradi.
WRITE operatorida butun va haqigiy sonlarni ma lum formatda chigarish
mumkin. Bu fonnat ikki nuqgta orgali o‘zgaruvchidan so‘ng ko‘rsatiladi.
Masalan:
WRITE(Y:5:2);
operatori bilan Y ning qiymatini chiqadrishda, Y ning hamma qiymatini
chigarish uchun 5 ta xona ajratilishi, ulardan ikkitasi kasr gismi uzunligini
anglatadi (bunda sonning butun va kasr gismini ajratuvshi vergul (nugta) ham
hisobga olinishi zarur). Butun sonlarni chigarishda kasr gqismi formati
ko'rsatilmaydi.
Aytaylik, N=179 butun sonli giymatni chigarish kerak boisin. Chiqgarish
operatori buning uchun quyidagi ko‘rinishda bo‘lishi mumkin:
WRITE CN=%N:3)
Bu yerda sonni tasvirlash uchun 3 pozitsiya ajratilgan. Agar format 3 dan ortiq
berilsa, masalan,
WRI1TE('N=",N:5)
bo‘Isa, unda sondan oldin ikkita bo‘sh joy tashlanadi:
N= — II— 1 179,
manfiy son uchun e'sa bitta bo‘sh joy tashlanadi: [N= - 179.
Paskal tilida boshqa chigarish operatorlari ham ishlatiladi. Parametrlarsiz
chigarish operatori
WRITELN - displey ekranida yangi satrga o‘tishni ta'minlaydi.
3)WRITELN(al,a2,...,an);
- chigarish operatori oldin al,a2,...,an laming giymatlarini chigaradi, so‘ng
yangi qatorga o‘tishni ta’minlaydi. Shunday qilib, bu ham quyidagi ikki
operatorga ekvivalent:
WRITE(al,a2,,..,an); WRITELN;
Masalan, A, V, S giymatlarini kiritish uchun quyidagi lavhadan foydalanish
mumkin:
WRITE('A, V, S giymatlarini kiriting®);
READ(A, V, S);
Shunday gilib, A, V, S ning giymatlarini kiritilishidan oldin ekranga quyidagi
xabar chigariladi:
A, V, S qgiymatlarini kiritingshundan sofnggina giymatlarni kiritish mumkin,
masalan, 5 17 6.2 [Enter],

0 ‘zlashtirish operatori
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Odatda dastur natijasini hosil gilish uchun juda ham ko‘p oralig hisob
ishlarini bajarishga to‘g‘ri keladi. Oraliq natijalarni esa ma’lum muddatga
saglab turish lozim bo‘ladi. Bu ishlami bajarish uchun tilning eng asosiy
operatorlaridan biri bolmish - o‘zlashtirish operatori ishlatiladi:

<o‘zlashtirish operatori>:=<o0‘zgaruvchi>:=<ifoda>;

Bu yerda := o‘zlashtirish belgisi hisoblanadi, bu belgini =(tenglik)
belgisi bilan almashtirmaslik zarur. 0 ‘zlashtirish operatorida := belgisining
o‘ng tomonidagi <ifoda> gqiymati aniglanilib, so‘ng chap tomondagi
o‘zgaruvchiga o‘zlashtiriladi yoki boshgacha qilib aytganda, ifoda giymati
o'zgaruvchi nomi bilan xotirada eslab qolinadi. 0 ‘zgaruvchining oldingi
giymati esa (agar u boisa) yo‘q boiib ketadi.

0 ‘zlashtirish operatorini yozishdagi eng muhim narsa, bu ifoda va
o0‘zgaruvchilarning bir xil turli bolishligidir.

0 ‘zlashtirish belgisining o‘ng tomonidagi ifodaning natijaviy turiga
garab, o‘zlashtirish operatorini uch xil guruhga ajratish mumkin: arifmetik
0‘zlashtirish operatori, mantigiy o‘zlashtirish operatori, beigili o‘zlashtirish
operatori.

Arifmetik o Zlashtirish operatori

Butun yoki hagiqgiy turli, sonli natija beruvchi ifodani (odatda bunday
ifodani arifmetik ifoda deb ataladi) hisoblash uchun arifmetik o‘zlashtirish
operatoridan  foydalaniladi.  Arifmetik ifodada qatnashuvchi  barcha
0°‘zgaruvchilar hagiqiy yoki butun turli boiishi kerak. Arifmetik ifoda- sonlar,
o‘zgarmaslar, o‘zgaruvchilar va funksiyalardan tashkil topadi, hamda +, *,/,
div, mod kabi amallar yordamida yoziladi. Arifmetik amallarni bajarilishi
quyidagi tartibda boiadi: *, /, div, mod, +,.

Ifodani bajarilishidagi bu tartibni o‘zgartirish uchun kichik gavslardan
foydalaniladi. Ifodaning gavslar ichiga olib yozilgan gismlari mustaqgil holda
birinchi galda bajariladi.

Sanab o‘tilgan arifmetik amallarning vazifalari bizga matematika
kursidan ma’lum. Lekin, bu ro‘yxatdagi div va mod amallari bilan tanish
emasmiz. Div - butun bolishni anglatadi, bolinmani butun gismi qoldirilib,
qoldiq tashlab yuboriladi. Misol:

7div2=3
5divi=1
-7div2=-3
-7div-2 =3
2div5=0
3divda=0

Mod - butun sonlar boiinmasining goldig‘ini aniglaydi. m mod n
giymat fagat n>0 dagina aniglangan. Agar m>0 boisa m mod n=m-((m div
n)*n), m<0 boisa m mod n=m-((m div n)*n)+n, m mod n ning natijasi doim
musbat sondir.

Misol:



“ALGORITMLAR” FANIDAN 0 ‘QUV USLUBIY MAIMUA

7mod2=1
3 mod 5=3
(-14)mod 3=1
(-10) mod5=0
Arifmetik ifodaga doir misollar:
2*5-4*3,
9 div 4/2,
45/5/3,

a+ b/2*7.2 - sqrt(7),
exp(2 - 2)*9.7 - 6.1%6.1

Paskal tilida darajaga ko‘tarish amali yo‘q, shuning uchun, bu amalni
bajarishda logarifmlash goidasidan foydalanamiz.

Misol: y a" ,a>() il'odani hisoblashni ko‘rib chigaylik. Tenglikni ikkala
tomonini logarifmlaymiz:

Lny Inc/1, logarifm xossasiga ko‘ra

Lny=nlna, bu tenglikdan "u" ni aniglaymiz,

U e¢™a - bu tenglikni Paskal tilida quyidagicha yozish mumkin:

y=exp(n*In(a)).
Endi sal murakkabrog arifmetik ifodalarni Paskal tilida yozilishini ko‘rib

chigaylik.

Matematik yozuvi Paskal tilidagi yozuvi
arb (a+b)/(c+d)
c+d
a@+h) a*(a+b)/(b*c)
be
1
1/(1-1/(1-1/x))
B
X
2-(x-b)'-eaxt+sinCX 2-sqr(x-b)-exp(a*x)+sin(c*x)
( N
X\ . / X*(eXp(x*x+y*y)-

1)/sqrt(abs(x*x+y*y))

Endi arifmetik o ‘zlashtirish operatoriga doir misollar ko‘rib chigamiz:
Y. 0;
c:= sqrt(a*a+b*b);
y:  2*pi*r; i i+l; i:=5/4; x:= a - b/2;
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O'zlashtinsh operatorining o‘ng tomonidagi ifodada gatnashuvchi
o ‘zgaruvchilar, albatta, bu operatordan oldin o‘zining giymatlariga ega bo'lishi
kerak. Aks holda, o‘zlashtirish operatori 0‘z ishini bajara olmaydi. Dastur
tuzishda ko‘pchilik yo'l go‘yadigan xatolikni quyidagi misolda taxlil qilib
ko‘ring:

To‘g‘ri tuzilgan dastur Noto‘g‘ri tuzilgan dastur

Program Misol;

Program Misol; Var

Var a,.x,y:Real;

a,x,y:Real; Begin

Begin a:=2.3;

a: 2.3; y:=a*x;

x:=3.J; {o zlashtirish operatorining o ng

y:=a*x; tomonidagi “X o zgaruvchining

Writeln(y=\y); giymati aniglanmagan}

End. Writeln(y \y);
End.

Mantigiy o zlashtirish operatori

Agar o‘zlashtirish operatorining chap tomonidagi o‘zgaruvchi boolean
(mantiqiy) turiga tegishli boisa, operatoming o‘ng tomonida natijasi true yoki
false boigan mantiqiy ifoda bolishi shart.

Mantiqiy ifoda - arifmetik ifoda, solishtirish belgilari va mantigiy
amallardan tashkil topadi. Mantigiy ifodaning natijaviy giymati true (rost) yoki
false (yolg‘on) boiadi.

Mantiqiy ifodada amallarning bajarilish tartibi quyidagicha:

1 Not

2. *,/, div, mod, and
3. +,-,0r

4. =, <, >, <=, >=<>

Mantigiy ifodada ham amallar ketma-ketligini o‘zgartirish uchun kichik
qavslardan foydalaniladi.
Mantigiy ifodaga doir misollar:

X<2*y

true

not not d

(x>y/2)

d and (x=y) and b

(C or D) and (x=y) or not B

L RN SN

Mantigiy o ‘zlashtirish operatoriga doir misollar:
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d:=true;
b:= (x>y) and (k=0);
c:=D or B and true;

VAR Global Flag:Boolean;
FUNCTION GETSQR(x:real);
Const SQRMAX=100;
Begin

Xi=X*X;

GlobalFlag: (x>SQRMAX);

If Globa/Flag then x: =SQRMAX;

GetSQR: Xx;
End;

Belgili o zlashtirish operatori

Agar o ‘zlashtirish operatorining chap tomonida char (belgili) yoki String
(qatorli) turdagi o‘zgaruvchi ko‘rsatilgan boisa, u holda operatoming o‘ng
tomonida belgili ifoda boiishi zarur. Belgili qgiymatlar ustida fagatgina
go‘shish (ulash) amalinigina bajarish mumkin . SHuning uchun, belgili ifoda-
belgili o‘zgarmas, belgili o‘zgaruvchi yoki belgili turli funksiya boiishi
mumkin.

Belgili o‘zlashtirish operatoriga misollar:

s:
d:="*/
k:=s+d;

p:-Turbo Pascal’;

Program Mkollej;

Var
sl,s2:String;

Begin
si:  oliy’
s2:="talim?’
s2:=sl+s2;
Writeln(s2);

End.

Natija:

oliy ta 'lim

1- misol : Kvadrat tenglamani barcha hollar uchun to‘liq hisoblash
dasturuni tuzaylik.
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ax2+bx+c=0 D=4b* - 4ac
X1=~b~4d

2a
Program misoll;
Var a,b,c, x,xI,x2,d:real;
Begin
Read(a,b,c);
1f d:=sqrt(b*b-4*a*c);
1f d>0 then begin
XI:=(-b+sqrt(d))/(2”a);
X2:=(-b-sqrt(d))/(2*a);
Writeln (“x1=",x1);
Writeln(’x2=",x2); goto 4;

XN-b+4d
2a

Boshlash~")
/ / EM'EH i 5?3”/ /
1-amel

2-amel

1fd:=0then

Begin n-amel
X1:—b/2*a;
WriteIln(‘xI=",xI); end
Else

Writeln( ‘vechim yoq’)’
4:End.

(“MTamorn”)

3. Paskal tilida chizigli jarayonlarni dasturlash

Ta’rif: Dasturdagi bo'yruglar navbat bilan ketma-ket bajarilsa bunday
dasturlar chizigli dasturlar deb ataladi.

Chizigli tuzilishga ega boigan algoritmlarda kolsatmalar yozilish tartibida
bajariladi. Ulaming blok - sxemasini ishga lushirish, to‘xtatish, kiritish-chigarish
jarayoni bloki hamda avvaldan ma'lum jarayon bloklari yordamida tuzilib, bir
chizig bo‘vlab ketma-ket iovlashgan boiadi. Ya'ni hech ganday shart talab
gilmaydigan algoritmga chizigli algoritm deb qarladi. Uni blok sxemasi
quydagicha boiadi.

Chizigli tuzilishdagi algoritmni tnzish masalani yechish uchun kerak
boladigan boshlanglch malumotlami tashkil giluvchi o'zgaruvchilar nomi,
ulaming turi va o‘zgarish kolamini aniglashdan boshlanadi. Keyin oraliq va
yakuniy natijalar o‘zgamvchilarining nomlari, turlari va mumkin boisa, o'zgansh
kolamini aniglash kerak. Endi algoritm mana shu boshlanglch malumotlami
ganday qayta ishlab oraliq va yakuniy natijalami olish kerakligini aniglashdan
iborat boiadi. Buni tushinish uchun turli misollarda aks ettirish.

Misol 1. a va b sonlarining o'rta arifmetigini hisoblash dasturini
tuzaylik.

Echish: Demak. c= 2’\

Dasturi:
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Program uri arif(input,output);
vara,b: integer;

begin
read(a,b);
c:=(a+b)/2;
write(c);
end.

Misol 2. Tomonlari mos ravishda a, b, c teng bolgan ixtiyoriy ABC
uchburchak yuzini hisoblash algoritmini tuzaylik.
Tomonlari ma'lum boiganda ABC uchburchakning yuzini topish uchun
Geron formulasidan foydalanamiz

S=ylP(P~a)(p~b){p-c).

Bunda
p = (atb+c)/2
uchburchakning yarim perimetri.

1 Boshlang‘ich ma'lumotlar: a, b, ¢ uchburchak tomonlari. Shuning uchun
a, b, ¢ g Rvaa>0, b>0, c>0, ya'ni a, b, c — o‘zgaruvchilar nomi; ular
haqiqiy sonli
giymatlar gabul giladi. Shuni e’tiborga olish lozimki, bu uchta son
uchburchak tomonlarini ifoda qilishi uchun ulaming istalgan biri qolgan
ikkitasi yig‘indisidan katta bolmasligi, ya'ni

a<b+c, b<a+c, c<a+b
shartlar bajarilishi kerak. Shunday qilib, o‘zgarish kolami yuqoridagi
munosabatlar bilan aniglanadi.

2. Natijalar:  Berilgan formula bilan uchburchak yuzini hisoblash uchun
lining yarim perimetrining giymati kerak. Demak, p o0°‘zgaruvchining giymati
oralig ma lumot boiadi. Yugqoridagi shartlarda peR va p>b. Yakuniy natija:
S — uchburchak yuzi. U SeR va S>0 giymatlar gabul giladi.

Shunday qilib, ixtiyoriy ABC uchburchak yuzini EHMda hisoblash va bosmaga
(yoki Displey ekraniga) chigarish

1 a b, ¢ - giymatlarini EHM xotirasiga
kiritish:
2. p ning giymatini formula bilan hisoblash;
3. S ning giymatini formula bilan hisoblash;
4. p vaS laming giymatlarini bosmaga chigarish operatsiyalaridan iborat
boiadi. Har ganday algoritmning blok-tarhi ishga tushirish
blokidan boshlanadi. Uni EHMni ishga tayyorlash, boshlang‘ich ma'lumotlami
aniglash va tayyorlash deb tushunish kerak. Hisoblashlaming tugaganligi ana
shunday geometrik shakl bilan ko‘rsatiladi. Shuning uchun rasmdagi 1 va 6-
bloklar ichiga mos kelgan operatsiyalar nomi yozib go‘yilgan.
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Boshlash

Pratbi)!

S=<PP - )P - b)(P - ¢)

Tamom

Boshlang'ich ma'lumotlami EHMga har xil qurilmaJardan kiritish mumkin.
Aniq bittasini tanlab olish ish sharoitiga bog‘lig. Shuning uchun umumiy kiritish-
chiqgarish bloklaridan (2- va 5-bloklar) foydalaniladi.

Uchinchi blokda bevosita hisoblash jarayoni, to‘rtinchi blokda esa kvadrat
ildizdan chigarish uchun tuzilgan kichik algoritm (yordamchi algoritm) dan
foydalanish — avvaldan ma'lum jarayon ko‘zda tutilgan. Algoritm ko ‘r-satmalari
yozilish tartibida ketma-ket bajariladi. Ma'lumotlar blokdan blokka yugoridan
pastga uzatiladi. Shuning uchun ulami tutashtiruvchi chizigga ko‘rsatkichlar
go'yilmagan.

Algoritmdan foydalanuvchi boshlang‘ich ma'lumotlami berilgan shartlar
bajariladigan qilib olishi kerak. Aks holda algoritmni bajarib bo‘Imaydi. U
natijalilik xossasiga ega bo‘Imaydi.

Uchburchak yuzini topish dasturini PASKAL tilida tuzamiz.

Program uchburchak;
Uses crt;
Vara,b,c,p,S:real;
Begin
Writefa readin(a);
Write(b=); readinfb);
Wrile(t= readin(c);
P:=(a+b+c)/2;
S:=sqrt(p*(p-a) *(p-b) *(p-c));
WritelnfUchburchakyuzi S=\S,"ga teng);
End.

Dastur kodini Kiritib [Ctrl+F9] klavishini bosish bilan dastur ishga
tushadi. Natijani ko‘rish uchun [Alt+F5] tugmalar kombinatsiyasidan
foydalaniladi va ekranda “a= ", “b=", “c=" degan yozuv paydo bo‘ladi. Biz
uchburchak tashkil giladigan ixtiyoriy musbat 3 ta sonni kiritamiz va [Enter]
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tugmasidan foydalanib natija olamiz. Bu ishlami paskal muhitida bajarish
mumkin.

4. Paskal tilida shartli va shartsiz o‘tish operatorlari

Turbo Pascal tilidagi programmaning asosiy gismi operatorlar ketma-
ketligidan iborat, har bitta operator berilganlar ustida amal bajaradi.
Operatorlarning buluvchisi sifatida nuqta vergul belgisi ishlaliladi. Turbo
Pascal tilidagi hamma operatorlar ikki guruhga bolinadi: sodda va strukturali.

Tarkibiga boshga operatorlar kirmagan operatorlar sodda operatorlar
deyiladi. Bunga o°‘zlashtirish operatori, shartsiz o‘tish operatori, protsedurani
chiqarish operatori va bo ‘sh operatorlar kiradi.

0 ‘zlashtirish operatori (:=) o‘ng tomonda berilgan ifodani bajarishni va
uning giymatini chap tomonda turgan o‘zgaruvchiga tenglashtiradi. Ifoda va
o ‘zgaruvchining tipi bir xil boiishi kerak.

Misol:

FuncKey := False;
Ch:='G"

Sum =X +Y,;

Shartsiz o‘tish operatori (goto) “...ga olish” degan ma’noni anglatadi
va u biror operator bajarilgandan keyin navbatdagi operatomi bajarishga emas
balki boshga biror belgi yordamida belgilangan operatomi bajarishda
ishlatiladi. Eslatib olamiz, belgi ragam yoki harf simvolidan iborat boiishi
mumkin.

Misol: GOTO 999;

GOTO EndBlock;
Goto operatori ishlatilganda belgi ta’sir giladigan joy bu fagat shu operator
yozilgan blok boiishi mumkin. Boshgarishni boshga blokka uzatish man
etiladi.

Protseduraning chigarish  operatori foydalanuvchi  tomonidan
belgilangan protsedurani yoki standart protsedurani ishga tushirish uchun
ishlatiladi. Masalan:

ClrScr; {standart protsedurani chiqarish }
InitWork(True); {foydalanuvchi protsedurasini chigarish }

Bo‘sh operator hech ganday amal bajarmaydi va uning tarkibida hech
ganday simvollar yo‘q. Odatda bo‘sh operator lokal yoki global blokning
oxiriga o‘tishda ishlatiladi:

LABEL Metka;

BEGIN
... GOTO Metka; {blok oxiriga olish}

Metka: {bo‘sh operatorga belgi bilan murojat gilingan}
END;
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Murakkab operatorlar

Murakkab operatorlar gat’iyan belgilangan qoidalar bo‘yicha bosliga
operatorlardan tuzilgan operatorlardir. Hamma strukturali operatorlar uch
guruhga bolinadi:

tarkibiy, shartli, qaytariladigan.
Tarkibiy operator bu bir-biridan nuqta vergul belgisi va BEGIN va END
operatorli qavslar yordamida ajratilgan operatorlar guruhidir:

BEGIN
<operator;>

<operator>

END;
Tarkibiy operator programmaning xohlagan tilning sintaksisi ruxsat beradigan
gismidajoylashishi mumkin.

Shartli operatorlar.
Shartli operator, shart, joylashtirilgan operatorlar.

Turbo Pascal tilida ikkita shartli operatorlar mavjud: IF va CASE. IF
shartli operatori, operatorlaming bajarilish jarayonining tabiiy holatini
o‘zgartiradigan eng ko‘p vositalardan biri. U quyidagi ko‘rinishlardan biriga
ega bo'lishi mumkin:

IF <shart> THEN <operatorl>
ELSE <operator2>;
IF <shart> THEN <operator>;
Shart - bu bulev tipdagi ifoda. Birinchi holatda, agar ifoda giymati hagigat
bo‘lsa, <operatorl> bajariladi, agar hagigat emas boisa, <operator2>
bajariladi. Ikkinchi holatda - agar ifoda natijasi True boisa, <operator>
bajariladi, agar False boisa - IF operatoridan keyingi operator bajariladi. IF
operatorlari joylashtirilgan bolishi mumkin.
Misol:
Read(Ch);
IF Ch-N'THEN Parol:= True ELSE Parol:= False;
Read(X);
IF Parol = True THEN IF X = 100 THEN Write('Parol va kod to‘g‘ri.");
ELSE BEGIN
Writeln ("lKodda xatolik mavjud.’);
Halt(l)
END.
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Tanlash operatori. CASE mavjud variantlardan tanlash imkoniyatini beradi.
U har biriga tanlash o‘zgarmaslari ro‘yxati (ro‘yxat bitta o‘zgarmasdan iborat
boiishi mumkin) tegishli selektor deb nomlangan ifodadan va parametrlar
ro 'yxati&m iborat.
Fomiati:

CASE <ifoda-selektor> OF

<ro‘yxat 1>: <operator 1; >

<ro‘yxat 2>: <operator 2; >

<ro‘yxat N>: <operatorN>
ELSE <operator>
END;
0 ‘zgarmaslar tipi doim selektor tipiga to‘g‘ri kelishi kerak. Selektor uchun
real va string tiplari man etilgan.

CASE operatori quyidagicha ishlaydi. Birinchi navbatda selektor-ifoda
giymati hisoblanadi, keyingi navbatda joriy selektor giymatiga teng boigan
o‘zgarmas gatnashgan operator bajariladi. Agar hech qaysi o‘zgarmas
selektoming joriy giymatiga teng bolmasa ELSE so‘zidan keyingi operator
bajariladi. Agar ELSE so‘zi bolmasa END so‘zidan keyingi operator ishga
tushadi, ya'ni CASE chegarasidan keyingi operator.

Selektor butun sonli (-32768..32767 diapazonida boigan) bulev, liter yoki
foydalanuvchi tipiga bogliq boiishi kerak.
0 ‘zgarmas giymatlar ro‘yxati tasodifiy giymat yoki diapazondan iborat, ular
bir-biridan vergul yordamida ajratiladi. Diapazon chegaralari ikkita biri-biridan
belgisi yordamida ajratilgan o‘zgaramas sonlar yordamida yoziladi.
0 ‘zgarmaslar tipi selektor tipiga to‘g ‘ri kelishi kerak.
Quyida CASE operatorining tipik yozilish tartibi ko ‘rsatilgan:
Interval tipli selektor:
CASE 1 OF
1.10: Writeln (‘'raqgam 1:4," diapazon 1- 10%;
11..20: Writeln (‘ragam’, 1:4, ° diapazon 11 - 20");
21..30: Writeln (‘'ragam’, 1:4," diapazon 21 - 30")
ELSE Writeln (‘chislo 1:4," kontrolya chegarasidan tashqarida’)
END;
Butun son tipli selektor:

CASE | OF
1. Z:=1+ 10;
2: Z =1+ 100;
3:Z:=1+ 1000
END;
Foydalanuvchi hisob tipli selektor:
VAR

Season: (Winter, Spring, Summer, Autumn);
BEGIN
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.. CASE Season OF
Winter: WriteIn('Winter');
Spring: WriteIn('Spring*);
Summer: Writeln('Summer");
Autumn: WriteIn('Autumn’)
END;
END;

Paskal tilining takrorlash operatorlari

Yugorida sanab o‘tilgan jarayonlardan biri, takrorlanuvchi jarayonlarni
hisoblashni sbartli operatoriardan foydalanib ham tashkil etsa boiadi, lekin
bunday jarayonlarni hisoblashni takrorlash operatorlari yordamida amalga
oshirish osonroq kechadi.

Takrorlash operatorlarining 3 xil turi mavjud:
0O  parametrli takrorlash operatori;
O  repeat takrorlash operatori;
O  while takrorlash operatori.

Yechilayotgan masalaning mohiyatiga garab, dastur yozuvchi o‘zi uchun
qulay bolgan takrorlash operatorini tanlab olishi mumkin.
Operatorning quyidagi ko‘rinishdagisi amalda ko‘proq ishlatiladi:
for ki=kl to k2 doS;
bu yerdafor (uchun), to (gacha), do (bajarmoq) - xizmatchi so‘zlari;
K - sikl parametri ( haqgigiy turli boiishi mumkin emas);
kl - sikl parametrining boshlang‘ich giymati;
k2 - sikl parametrining oxirgi qiymati;
S - sikl tanasi.
Operatorning ishlash prinsipi:
O sikl parametri (sp) boshlang‘ich giymat kl ni gabul qgilib, agar bu
giymat k2 dan kichik bo‘lsa, shu giymat uchun S operatori bajariladi;
O sp ning giymati yangisiga o ‘zgariirilib ( agar k son bo‘lsa o‘zgarish
kadami 1 ga teng, belgili o‘zgaruvchi boisa navbatdagi belgini qabul
giladi, va h.k.) yana S operatori bajariladi va bu jarayon K > k2
bolguncha davom ettiriladi. SHundan so‘ng, sikl operatori o‘z ishini
tugatib boshgarishni o‘zidan keyingi operatorga uzatadi.
Agar biz operatorlarning necha marta takroran hisoblanishini aniq bilsak, u
xolda parametrli takrorlash operatoridan foydalanish magsadga muvofiqdir.

MM: i) vyidindini chekh ,, ,a hadi,,,g yigindismi .opish dasu,n,,,

tuzish.

Program suml;
var
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S: real;
i,n: byte; (i va n o‘zgaruvchilar 255 dan katta bo‘Imagan, butun,
natural sonlar}

begin
readin (n); S:=0;
for i:=l to n do
S:= S+ 1/i;
writeln (S);
end.

Ayrim paytlarda, sikl parametrini o‘sib borish emas, balki kamayish
tartibida o°‘zgartirish mumkin, bu holda sikl operatori quyidagi formada
yoziladi:

for k:=k2 downto k1 do S;

bu yerda down to (gacha kamayib) - tilning xizmatchi so‘zi.

Bu operatorda k parametri k2 dan toki kI gacha kamayish tartibida (agar k -
butun giymatli o'zgaruvchi bo‘lsa sikl gadami - 1 ga teng) o‘zgaradi.
Operatorning ishlash prinsipi oldingi operatomikiday golaveradi.

Misol. YUqorida ko‘rsatilgan misolni dasturini gaytadan tuzaylik. Bu
holda dasturdagi sikl operatorigina o ‘zgaradi xolos:

for i:=n downto 1ldo
qolgan operatorlar esa 0‘z o ‘rnida o ‘zgarmay qoladi.

Dasturda parametrli takrorlash operatoridan fovdalanish jarayonida, sikl
parametrining giymatini sikl tanasi ichida o‘zgartirmaslik lozim, aks holda
operatorning ish ritmi buzilishi mumkin. Buni quyidagi misollarda ko‘rish
mukin:

To‘g‘ri tuzilgan dastur gismi Noto‘g‘ri tuzilgan dastur qgismi
for i:=1 to 10 do for i:=I to 10 do
Begin Begin
si=i*i; Si=i*i;
writeln(s); writeln(s);
end; ii=i+3
end;

Ma’lum bir jarayonlaming takrorlash parametrlari hagigiy giymatlar gabul
qgilishi mumkin, bu holda parametrli takrorlash operatoridan to‘g‘ridan-to‘g‘ri
foydalanib bo‘Imaydi. Quyidagi misolda bunday takrorlashlami ganday tashkil
gilish mumkinligini ko'ramiz:
Misol: y=ex funksiyasini [-2,2] oraliqdagi «x» lar uchun hisoblash
dasturini tuzing («x» ning o‘zgarish gadami 0,5 ga teng deb hisoblansin).
Funksiyani necha marta hisoblash kerakligini N=  formula bilan
aniglaymiz.
Program Function;
Var x:real;
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y:real;
izinteger;
begin
X:1=-2;
fori:=Jto9do
begin
y:=exp(X);
writeln(x.y);
X:=x-t0.5
end
end.
2. Repeat takrorlash operatori
YUqorida aytib oiganimizdek, sikldagi takrorlanishlar soni oldindan
ma’lum bo‘lsa, parametrli (for) sikl operatori foydalanish uchun juda qulay.
Lekin, ko‘pgina hollarda, takrorlanuvchi jarayonlardagi takrorlanishlar soni
oldindan ma’lum bo‘Imaydi, sikldan chigish esa ma’lum bir shartning
bajarilishi yoki bajarilmasligiga bog‘lik holda bo‘ladi. Bu hollarda  repeat
yoki while sikl operatorlaridan foydalanish zarur. Agar sikldan chigish sharti,
takrorlanuvchi jarayonning oxirida joylashgan bo‘lsa repeat operatoridan,
bosh gicmida joylashgan boisa while operatoridan foydalanish magsadga
muvofigdir.
Repeat operatorining yozilish formasi quyidagicha boiadi:
repeat SI; S2; .. SN until B;
buyerda  repeat (takrorlamoq), until ( gacha) - xizmatchi so‘zlar;
SI, S2,..., SN lar esa sikl tanasini tashkil etuvchi operatorlar;
B - sikldan chigish sharti (mantigiy ifoda).
Operatoming ishlash prinsipi juda sodda, ya’ni siklning tanasi B mantiqiy ifoda
rost giymatli natija bermaguncha takror - takror hisoblanaveradi. Misol
sifatida, yana yuqoridagi yigindi hisoblash misolini olaylik.
Program Sum2;
var i, n: Byte;
S: real;
begin
readIn(n);
S: 0 I
repeat
S: S+l/i;
i: =itl;
until i>n;
writeln (S)
end.
Ayrim takrorlanish jarayonlarida sikldan chigish shailini ifodalovchi
mantigiy ifoda hech gachon True (rost) giymatga erishmasligi mumkin. Bu
xolda dastuming takrorlash qismi cheksiz marta qaytadan hisoblanishi
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mumkin, ya’ni dasturchilar tili bilan aytganda «dastur osilib goladi» shuning
uchun, operatordagi shartni tanlashdae’tiborli bo‘lish lozim.
E’tiboringizga ya'na bir, ismni qidirib topish dasturini xavola gilamiz:
Program BRV;
Var

a,b:String[20J;
Begin
a: Jamshid}
Repeat
H'Wte/fIfTanlagan ismingizni KiritingJ;
ReadIn(B);
if a<>b Then writeIn(‘Noto‘g‘riy else writeln(*YAshang to‘gri
topdingizV;
Until A=B;
End.
3. While takrorlash operatori

Ahamiyat bergan bo'lsangiz, repeat operatorida siklning tana gismi
kamida bir marta hisoblanadi. Lekin, ayrim paytlarda, shu bir marta hisoblash
ham yechilayotgan masalaning mohiyatini buzib yuborishi mumkin. Bunday
hollarda, quyidagi formada yoziluvchi while sikl operatoridan foydalanish
magsadga muvofigdir:

while B do S;

buyerda  while (hozircha), do (bajarmoq) - xizmatchi so‘zlari;

B - sikldan chigishni ifodalovchi mantigiy ifoda;

S - siklning tanasini tashkil etuvchi operator.

Bu operatorda oldin V sharti tekshiriladi, agar u  false (yolg‘on)
giymatli natijaga erishsagina sikl oz ishini tugatadi, aks holda sikIni tana gismi
gayta - qayta hisoblanaveradi.

While operatoriga misol sifatida, yana yugorida berilgan yig‘indi
hisoblash misolini ko‘rib chigaylik:

program sums3;
var i, n: byte;
S: real;
begin
readIn(n);
i:=l;S:=0;
while i<=n do
begin
S:=S+1/i;
i;=i+1;
end;
writeln (S)
end.
4. Bo Sit operator
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Bu operator o‘zidan keyingi operatorni aniglab beradi xolos. Operatorlar
ketma-ketligi orasida boshqga operatorlardan  belgisi bilan ajratilib turiladi.
Bundan tashgari, bo‘sh operator metka bilanjixozlangan ham bo‘lishi mumkin.
Misol:

1 begin LL; k:=5; M:=k+6; end.

2. begin M:=5; k:=M-2.7; L4: end.

Ayrim paytlarda, ba’zi bir operatorlarga bir nechta metka bilan murojaat
qgilishga to‘g‘ri kelganda bo‘sh operatordan foydalanish qo‘l keladi.
S5:; S6:; S7: x:=0.5;

Punktuatsiya qoidalari
Operatorlami yozishda quyidagi punktuatsiya qoidalariga roiya gilish

1 Nugta vergul belgisi UNIT, USES, LABEL, TYPE, CONST, VAR
rezervlangan so‘zlaridan keyin quyilmaydi va har bir opisaniyedan keyin
quyiladi.

2. Nugta vergul belgisi BEGIN so‘zidan keyin va END so‘zidan oldin
quyilmaydi, chunki bu so‘zlar operator emas, balki operator gavslaridir.

3. Nugta vergul operatorlami ajratishi uchun xizmat giladi, agar u operatorlar
orasida quyilmasa kompilyatsion xato vujudga keladi.

4. Sikl operatorlarida nugta vergul belgisi WHILE, REPEAT, DO lardan keyin
va UNTIL dan oldin go‘yilmaydi.

5. Shartli operatorlarda nugta vergul THEN dan keyin va ELSE dan oldin
quyilmaydi.
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MA RUZA Ne 7
MAVZU: PASKAL DASTURLASH TILIDA MASSIVLAR BILAN
ISHLASH.
REJA:
1 Paskal dasturlash tilida massivlar bilan ishlash.
2. Biro'lchovli massivlar.
3. Ikki olchovli massivlar va ularga doir masalalar.

Paskal dasturlash tilida massivlar bilan ishlash.

Umumiy nomga ega boigan bir xil ko‘rinishda tartiblangan elementlar
ketma-ketligi massiv deyiladi. Massiv elementlari uning komponentlari deb
ataladi. Komponenta tipi - baza tipi hisoblanadi. Har bir tip o‘zining indeksiga
va norniga ega,ular gavs ichiga keltiriladi.

Massiv elementlari ixtiyoriy tipda ,hattoki ma’lumotlar ham bolishi
mumkin.  Massiv  elenientlarining  tiplari  bazali  deyiladi.  Massiv
elementlarining soni programma ishlash jarayonida o‘nga ozlashtirib boriladi.
Uning har bir alohida elementiga murojaat massiv elementlariga mos kelgan
indekslari bo‘yicha boiadi. Massiv indeksi tushunchasi xuddi vektorlar
indeksi tushunchasi kabi boiadi Massivlami e’lon gilish uchun Array of
(massivda) so‘z birligi ishlariladi.

Yozilishi:

TYPE

<tip nomi>=array|indeks tipi] of <komponenta tipi>;

VAR

<identilikator,...>:<tip nomi>;

Massivlarni tiplarni c’lon gilmasdan turib ham goMlash mumkin.
VAR

oidentifikator,...:array[indeks tipi] of <komponenta tipi>;
Misol;

TYPE

Klass=(kl,k2,k3,k4);

Znak=array[1..255| of char;

VAR

M I: Znak;{Znak tipi tiplar bo‘limida oldindan keltirilgan}
M2: array[1..60] of integer; {M2 massivning yozilishi}

M3: array[1..4] OF Klass;

Mas: array[1..4]| of integer;

Massivning baza tipi har ganday tip bo;lishi mumkinligi sababli u boshga
massiv ham bolishi mumkin.Natijada,Ko‘p o‘chamli massiv hosil boiadi.
Masalan.

TYPE

Vector=array|l..4| of integer;
Massiv=array|l..4| ofvetor;
VAR

M atr: Massiv;
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Xuddi shu strukturani boshqga turdagi yozuvni gollash natijasida ham hosil
gilish mumkin.:

VAR

Matr: array|1..4,1..4) of integer;

Massiv bilan ishlashda konstantalar ham ishlatilishi mumkin.

CONST

G 1=4; G2=6;

VAR

MasY :array[l..Gl,1..G2] of real;

Massiv elementlari xotirada ketma-ket joylashadi. Indekslari kichkina bo‘lgan
elementlar xotoraning pastki indekslarida saglanadi.Ko‘p elementli
massivlarda eng o‘ng tarafidagi indeks birinchi bo‘lib o‘sib boradi.Masalan ;
Agarda

A:array|l..5,1..5] ofinteger;

Bo‘lsa u holda massiv elementlari adreslamig o‘sishi bo‘yicha joylashadi.
Al1,1]

Al1,2]

A|l5]
A(2,11
Al2,2]

Massivlami bir butun holda ishlatilgan paytda massiv nomlaridagi
indekslardagi kvadrat gavsga olinmay ishlatiladi.Massivlar Kiritish operatorida
“teng” yoki “teng emas” operatsiyalarida ishlatilishi mumkin

Bu amallarda ishlatiladigan massivlar bir xil tipdagi indeks va
komponentalarda ega boiib strukturasi bir biriga o ‘xshash boiishi kerak.
Masalan,

A va B massivlar Var A,B: array[1..20] of real;

Ko‘rinishida ifodalangan boisa unda natija quyidagicha boiadi.

A=B  True,agarda A massivning elementlarining qiymatlari V massiv
elementlarining giymatlariga mos ravishda teng boisa.

AoV True, agarda A massiv elementining bron bir giymati V massiv
elementining giymatlariga mos ravishda mos boisa.

A =V V massiv elementining hamma giymatlari A massiv elementlari
tomonidan o‘zlashtirilsa V massiv elementlarining giymatlari o‘zgarmasdan
goladi.

Massiv eion gilingandan keyin uni elementlarini nomlari gavs ichida
koisatilgan holda ishlatish mumkin..Masalan:mas[2],vektorZ|10) massivning
ikkinchi va uchinchi elementlariga murojaat etishni bildiradi.

Ikki oichovli massivlar ikita indeks n oichovlilarida esa n ta indeks
ko ‘rsatiladi
Masalan, MatrlJ[4,4| bu yozuv MatrU massivning 4 ta qator 4 ta ustundagi
elementini bildiradi.Array tipidagi giymatlar bilan ishlashda quyidagi holatlar
boiishi mumkin:
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VAR

A,D :array|l..4| of real;

B:array[1..10,1..15] of integer;

1,J: integer;K:integer;S:real;

Bu operatsiyani FOR operatori yordamida ham bajarish mumkin:

FOR I: =ITO 4 Do A[l]:=0;

Ikki oMchovli massivlarga indeks qo‘yish uchun ichma-ich joylashgan
operatorlar ishlatiladi:

FOR 1:=1TO 10 DO
FOR J:=1 TO 15 DO
B[l,J]:=0;

Paskal algoritmik tilida niassiv elementlarini birdaniga kiritish-chigarish
imkoniyati yo‘gligi sababli elementlar bittadan Kkiritiladi.Massiv elementiga
giymatni o‘zlashtirish operatori yodamida beriladi,initsializatsiya misolda
ko‘rsatilgandek ,lekin ko‘p hollarda READ yoki READLN operatori
yordamida o‘zlashtiriladi va sikl operatoridan foydalanamiz.

FOR I:=1TO 10 Do

FOR J:=1 TO 15 DO

READLN(D[1,J));

WRITELN operatori ishlatilishi sababli har bir giymat yangi qatordan
kiritiladi.Alohida elementlami giymatlarini ham kiritish mumkin.Bunda
quyidagi operatorlardan foydalaniladi:

READ (A[3));

READ (B[6,9]);

Bu yerda A vektoriga 3ta element giymati va V matritsaning 6- gator 9-
ustunigajoylashgan elementlari giymatlarini kiritadi.

Ikkala giymat ham ekranning bitta gatorida Jkursiming joriy
pazitsiyasidan teriladi. Massiv elementlari giymatini chigarish ham xuddi
shunday bajariladi, lekin bunda WRITE yoki WRITELN operatori go‘llaniladi.
FOR I:=1 TO 4 DO
Writeln (All]);  {A massiv elementlari giymatini chigarish}

Yoki

FOR I:=1 TO 10 DO

FOR J:=I TO 15 DO

Writeln (V]1,J]); {B massiv elementlari giymatini chigarish}
1-Misol:

5 ta elementdan hosil bo‘lgan X massivning elementlarini Writing.
Har bir elementning kvadrati va ildizini ekranga chigaring.
Yechish:

PROGRAM P7_2; X:array [1.5] of integer;
VAR Kor,Kv:array[1..5] of real;
Sum,l:integer; Begin

Sr:real; Sum:=0;
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Writeln(*5 ta  butun giymatlarni END;

kiriting:’); FOR I:=1 TO 5 DO
FOR I:=1 TO 5 DO BEGIN Write(Kor[1]:8:2);

Write(1-sonni kiriting: *); Writeln;

ReadIn (X[I]); FOR I:=1 TO 5DO Write (Kv[I]:8:2);
Kor[1]:= sgrt(X[I]); Readln;

Kv[I]:=sqr(X[1]); END.

2-misol:

3x3 massiv elementlarini kirlting va har bir gator yigMndisini hisobiang.
Yechish:

PROGRAMP7_S; END;

VAR FOR I:=1 T0O 3D0
Xarray[ 1..3,1..3] of integer; Sum[l1]:=0
Sum:array[1..3] of integer; FOR I:=1 TO3 DO
1,J:integer; FOR J:=1T03DO
BEGIN Sum[1]:=Sum[1]+X[1,J];
Randomize; FOR I:=1 TO 3 DO
FOR 1=1 TO 3 DO Write(Sum[I]:3);

FOR J:=1 TO 3 DO BEGIN Readln;
X[1,J]:=random(300); END.

Massivdan nusxa olish deb, bitta massiv elementlari giymatlarini boshga
massiv elementlarini o‘zlashtirishiga aytiladi. Nusxa olish bitta o‘zlashtirish
operatori yordamida amalga oshirish mumkin,masalan A:=D yoking FOR
operatori yordamida.

FOR I: =ITO 4 DO A|l]:=D[I];

Ikkala holda ham massiv elementlari giymatlari o‘zgarmaydi, A massiv
elementlarining giymatlari D massiv elementlari giymatiga teng bo‘lib goladi.
Ko‘rinib turibdiki ,ikkala massiv ham struturasi bo‘yicha bir-biriga o'xshash.
Ko‘pchilik holatlarda massivda qaysidir elementlarni izlashga to‘g‘ri keladi.
Masalan: A massivning nechta elementi nol giymatga ega ekanligini bilish talab
etiladi. Buning uchun qo‘shimcha o‘zgaruvchi K ni Kkiritamiz va FOR , IF
operatorlarida foydalanamiz.

K:=0;
FOR 1:=1 TO 4 DO
IF A[lj=0 THEN K:=K+1;

Sikl bajarilgandan keyin K o'zgaruvchi A massivning nolga teng boigan
giymatlarini oz ichiga oladi. Massiv elementlari giymatlarini joyini almashtirish
massivning bazali tipiga o‘xshash tipdagi yordamchi o‘zgaruvchi yordamida
amalga oshiriladi.Masalan, A massivning birinchi va beshinchi elementlari
giymatlarini joyini almashtiring.

Vs:=A|5]
Al51:=A[11;
All|:=Vs;






