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KIRISH

Mn/kur o‘quv qo‘llanma bakalavriat yo'nalishi: 5110700 -
Imlimiiinilkii o'gitish metodikasi taiim yo‘nalishida tahsil olayotgan

bn'lll», ho'lojnk fan o‘gituvchisi egallashi kerak bo‘lgan bilimlar va
Wrulkinrilnr  mazmunini o‘z ichiga oladi: algoritm va uning
mitin, algoritm ijrochilari, algoritmlami tasvirlash usuJlari,
nklimlyn. iilgoritmning murakkabligi tushunchasi, algoritm turlari,
MMMmitli nlgoritmlar ishlab chigishning asosiy usullari, algoritmik
Illui, inrnlash algoritmlari, qo‘'shib saralash, almashish usulida
fiiinilnuln saralashning Sheyker, Shella usullari, piramida usulida
HmiilHfh, tumir usulida saralash va ulardan foydalanish usullari
tasavvurlar hosil qilish; qidiruv usullari: binar qidiruv,
I HiniiNchchi gidiruv, binar daraxt bo‘yicha gidiruv, muvozanatlash-
flfdaraxt bo'yicha qidiruv; Rabin-Karp algoritmi, rekursiv
nl|Mirllinlar bilan tanishish; paskal dasturlash tili, dasturlash tilining
hlllikSl, buyruglar tizimi va operatoriari, kattaliklar va ulaming
llplnii, massivlar, chizigli, tarmoglanuvchi va takrorlanuvchi
oppruiorlar, funksiya va protseduralar, fayllar bilan ishlash, tilning
I'hillli  imkoniyatlari buyruglar tizimi va operatorlarini, chiziqli,
tiiiMHN]Imuivchi va takrorlanuvchi dasturlar tuzish kabilarni.
Algoritmlar fanini o‘gitishdan magsad —informatika o‘qituv-
tthUIning kasbiy sohasida egallashi lozim bo‘lgan bilimlar va amal-
iln no'llash uchun ko‘nikma va malakalami shakllantirish va rivoj-
limlli Zilulan iborat. Ushbu dasturda har bir kasb egasi uning faoliyat
lui'nuilLsli turidan qat’i nazar egallashi kerak boigan tayanch
mmmu Iv vn amaliy maiumotlarni o‘z ichiga oladi.
Algoritmlar fanining vazifasi: algoritm tushunchasi va uning
timrmliiri, algoritm ijrochilari, algoritmlami tasvirlash usullari,
MiiNiya va iteratsiya, algoritmning murakkabligi tushunchasi,
H4<iHin turlari, samarali algoritmlar ishlab chigishning asosiy usul-
I ..i nlwoiitmik tillar bilimlari bilan tanishtirish; algoritmik tillaming
miiitly lllshunchalari: steklar, navbatlar, daraxtlar, algoritmlar tahlili
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kabilar hagida ma’lumotlar berish; saralash algoritmlari, qo‘shib
saralash, almashish usulida saralash, saralashning Sheyker, Shella
usullari, piramida usulida saralash, turnir usulida saralash va ulardam
foydalanish usullari hagida tasawurlar hosil gilish; gidiruv usullari:*
binar gidiruv, Fibonachchi gidiruv, binar daraxt bo'yicha gidiruv,’
muvozanatlashtirilgan daraxt bo‘yicha gidiruv; Rabin-Karp algo-
ritmi, rekursiv algoritmlar bilan tanishish; paskal dasturlash tili,
dasturlash tilining alifbosi, buyruglar tizimi va operatorlari, katta-
liklar va ulaming tiplari, massivlar, chiziqu, tarmoglanuvchi va
takrorlanuvchi operatorlar, funksiya va protseduralar, fayllar bilan
ishlash, tilning graflk imkoniyatlari hagidagi ma’lumotlarga ega
bo' lishdan iborat.

“Algoritmlar” o‘quv fanini o‘zlashtirish jarayonida amalga
oshiriladigan masalalar doirasida talaba:

- algoritm va uning xossalari, algoritmik tillar, gidiruv usullari:
binar gidiruv, Fibonachchi gidiruv, binar daraxt bo‘yicha gidiruv,
muvozanatlashtirilgan dardkt bo‘yicha gidiruv; Rabin-Karp algo-
ritmi, rékursiv algoritmlar, saralash algoritmlari, qo‘shib saralash,
almashish usulida saralash, saralashning Sheyker, Shella usullari, pi-
ramida usulida saralash, turnir usulida saralashlar to'g'risida tasav-
vurga ega bo'lishi;

- algoritmlar, samarali algoritmlar ishlab chigishning asosiy
usullari, algoritmik tillar, dasturlash tillari, chizigli, tarmoglanuvchi
va takrorlanuvchi dasturlar, modulli dasturlar, dastur tuzishni bilishi
va ulardan foydalana olishi;

- algoritmlami tasvirlash usullari, samarali algoritmlar ishlab
chigishning asosiy usullari, algoritmik tillar, massivlar, grafik ope-
ratorlar, satriy kattaliklar bilan ishlash, modulli dasturlar, dasturlash
tillarida dastur tuzish ko' nikmalariga ega boflishi lozim.

Ushbu o‘quv qo‘llanma orgali “Algoritmlar” o*quv fanini o‘z-
lashtirishda talaba yuqorida ta’kidlab o‘tilgan bilim va ko'nikma-
larga ega bo* ladi.



| HOIl). ALGORITMLAR HAQIDA DASTLABK3
TUSHUNCHALAR

I Algoritm tushunchasi va ulardan foydalanish

Algoritm- bu aniq hisoblashlarni bajaruvchi protsedura bo‘lib

| ii nh gismida kattalik yoki kattaliklar berilib chigishda natija-
vly knllulik yoki kattaliklar olinadi. Demak algoritm hisoblovchi ga-
MftlinrdIM tashkil topgan bo‘lib, dastlabki giymatlarga ko‘ra
Wilijnvly kattaliklar giymatini beradi. Bu holatni sxematik tarzda
quyldnglcha tasvirlash mumkin.

Algoritmni go‘yilgan hisoblash masalani (computational
lirol>li'Hi) aniq bajaruvchi uskuna sifatida ham qaralishi mumkin.
Algorilminrda keltirilgan protseduralar yordamida kattaliklar bilan
imillar bajarilib natijalar olinadi. Masalan, biror sonlar ketma-
I >lllgiul orta borish tartibida saralash. Saralash masalasi (sorting
pHihlt'iii) ga misol keltiramiz:

KIriNh: n-ta sondan iborat sonlar ketma-ketligi (ai,a2,...,an.

('liighli: n-ta sondan iborat sonlar ketma-ketligi (bi<b2...<br).

Mliol. (31, 41, 59, 26, 41,56) kiruvchi ketma-ketlik bo‘lsa,
. In ketma-ketlik (26, 31, 41, 41, 56, 59) bo'lishi lozim.



Bunga o‘xshash kiruvchi ketma-ketlik saralash namunasi (instanse)
deb yuritiladi. Agar algoritm har ganday kiruvchi giymatlar uchun
anig va mos chiquvchi giymatlami bera olsa, u aniq (correct) deb
yuritiladi.1

Algorimlardan amaliyotda foydalanishga ayrim misollami
keltiramiz:

e Odam DNK si tarkibidagi 100 ming gen identifikatsiyasi,
DNK-ni tashkil etuvchi 3 milliard asosiy juftlikni saralash va tahlili
masalasi;

e Internetda ma’lumotlar olish masalasi: katta hajmdagi
ma’ lumotlarni olish, jo‘natish, gidiruv va optimal marshrut tanlash;

« Elektron tijorat masalalarida (kredit karta nomerlari, parollar,
bank hisob-kitob ragamlari himoyasi, ragamli imzo va boshgalar);

Algoritmlami ishlab chigishda masalani yechimi uchun zarur
bo‘lgan vagt va xotira hajmi muhim ko‘rsatgichlar hisoblanib
algoritmlami yaratishda ulaflhi samarali foydalanishni hisobga olish
zarur. Aynan bir masalani yechish uchun turli algoritmlar tuzilishi
mumkin. Ular bir-biridan samardorlik darajasi bilan farglanadilar.
Bu farg turli texnik va dasturiy ta’minotlarda har xil bo'lishi
mumkin.

Misol uchun ikkita saralash algoritmlari fargini ko4rib chigamiz:

Saralash Sarflanadigan 1zoh

algoritmi vaqt

Joylashtirish Cin2 bu n2 ga Ci-n ga bog'lig bo'lmagan

usuli proporsional doimiylik
n-saralanadigan elementlar
soni

Qo' shish C2nlgn Ign=10g2n,

usuli C2-n ga bogiiq bo'lmagan
doimiylik

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

1Thomas H. Cormcn va b. Iniruduction to algorithms. Massachusetts Institute o f Technology.
London 2009.(5-10pp)

6



Saralana- Saralovchi Talab gilinadigan vaqt
digan algoritm
sonlar

Joylashtirish

usuli (tajri- bityrugiar
bali dastur- 2010 j
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Qo' shish
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(o‘rtadara- w
jali dastur-

chi tomoni- (20 mindankam)
dan yaratil-

gan algo-

ritm sara-

lash uchun

50nlgnamal

bajariladi))

1163 sekund

Umuman olganda algoritm - bu go'yilgan masalaning yechi-
ililgn olib keladigan, ma’'lum qoidaga binoan bajariladigan
mvinllaming chekli gadamlar ketma-ketligidir. Boshqgacha qilib
«ytganda, algoritm boshlang'ish ma’lumotlardan natijagasha olib
lieluvehi jarayonning aniq yozilishidir.

Algoritm tushunshasining turli ta'riflari bir gator talablarga
JRVOb berishi kerak:

- algoritm chekli sondagi elementar bajariluvshi ko'rsatma-
Inninn iborat bo'lishi kerak;

- algoritm chekli sondagi gadamiardan iborat bo' lishi kerak;



- algoritm barcha boshlang‘ich berilganlar uchun umumiy
boiishi kerak;

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

Har ganday algoritm ma’'lum ko'rsatmalarga binoan bajariladi
va bu ko'rsatmalarga buyrug deyiladi. Yuqoridagi fikrga ko‘ra
algoritm asosan masalani yechimini topish uchun tuziladi.

Bitta masalani yechishning bir necha algoritmi mavjud bo'lishi
mumkin. Ular orasida eng samaralisini, bajarilishi uchun eng kam
amallar, mashina vagqti, xotira va h.k.ni talab giluvchi algoritmni
tanlash lozim. Samarali algoritmlar mavjud bo'lish shartlari va
ulami qurish (ishlab chigich)ni o'rganish algoritmlar nazariyasi
asosini tashkil etadi.

Algoritm kibemetika va matematikaning asosiy tushuncha-
laridan biri bo'lib, bu atama o'rta asrlarda yashab ijod etgan buyuk
o'zbek matematigi Al-Xorazmiy nomidan kelib chiggan. U IX
asming 825 yilidayoq o'zfckashf etgan o‘nli sanoq tizimida to‘rt
arifinetika amallarini bajarish qoidalarini bergan. Arifmetika
amallarini bajarish jarayoni esa al-xorazm deb atalgan. Bu atama
1747 yildan boshlab algorismus, 1950 yilga kelib algorifin deb ham
ataldi. Fanda "Yevklid algoritmi”, "G ‘iyosiddin Koshiy algoritmi",
"Laure algoritmi”, "Markov algoritmi" deb ataluvchi algoritmlar
ma’lum algoritm tushunchasi tobora kengayib borib, kibemetika-
ning nazariy va mantigiy asosi hisoblangan algoritmlar nazariyasi
paydo bo’lgan. Kompyuterlar paydo boMishi 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 (computational problems) yechish
uchun tuziladi.

Qo'yilgan masala ushun yaratiladigan algoritmda kiruvchi va
chiquvchi tna’'lumotlar muhim ahamiyatga ega, agar algoritm to‘g‘ri
tuzilgan bo'lsa, ijrosi (kompyuter) aniq natijalar beradi.

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

Aniglik va tashunarlilik — deganda, algoritmda ijrochiga
berilayotgan ko'rsatmalar aniq mazmunda bo'lishi tushuniladi.
Chunki ko‘rsatmalardagi noanigliklar mo‘ljallangan magsadga
erishishga olib kelmaydi. Ijrochiga tavsiya etiladigan ko‘rs3tmalar



ulnmyill.

1 P pimnvlvlik - deganda, har bir algoritm mazmuniga ko‘ia bir
litihilji mnsalalaming barchasi uchun ham o'rinli bo'lishi, ya’'ni
IInilllilly bo'lishi tushuniladi.

Nfltllavivlik —deganda, algoritmda chekli gadamlardan so‘ng
dI>nlin natija bo'lishi tushuniladi. Shuni ta’kidlash joizki, algoritm
NWItkinn  ko'zlangan magsadga erishishga olib kelmasligi ham
nilimkin. Bunga ba’zan algoritmning noto‘g‘ri tuzilgani yoki boshga
Mtollk sabab bo'lishi mumkin, ikkinchi tomondan, qo'yilgan
IMIIIA ijodiy yeshimga ega bo‘lmasligi ham mumkin. Lekin salbiy
iiulijit ham deb gabul qgilinadi.

Diskretlik - deganda, algoritmlami chekli gadamlardan tashkil
(11N bo'laklash imkoniyati tushuniladi.

Algoritmlarga doir quyidagi masalalami misol sifatida
lu'lllréli mumkin:

« Talabani kundalik ishlami tashkil etish;

« To'rtburchak perimetri va yuzasini hisoblash;

* R radiusli doira yuzasini va aylana uzunligini topish;

« Ai, A2, A3,..., An sonlami tog elementlarini yig'indisini
toplih;

« Berilgan ketma-ketlik sonlami o'sish (kamayish) tartibda
Flylushtirish va h.k.

Algoritmning uchta tari mavjud: chiziqli, tarmoglanuvchi
vil lukrorlanuvchi(siklik).

Chizigli aleoritmiar - hech ganday shartsiz fagat ketma-ket
linlariladiganjarayonlardir.

Tarmoglanuvchi aleoritmiar - ma’'lum shartlarga muvofiq
Inijiviladigan jarayonlardir.

Takrorlanuvcbi algoritmlar - biron-bir shart tekshirilishi
yokl blron parametming har xil giymatlari asosida chekli ravishda
1rki'Ot'Innish yuz beradigan jarayonlardir.

Algoritmlami turli usullarda tasvirlash mumkin.

« s0'z bilan jfodalash;

m formulalarda berish;

» blok-sxemalardatasvirlash;
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m dastur shaklida jfodalash va boshgalar.

Algoritmlami blok-sxema ko‘rinishda tasvirlash qulay va
tushunarli bo‘lganj uchun eng ko‘p ishlatiladi. Bunda algoritmdagi
har bir ko‘rsatma o'z shakliga ega. Masalan: parallelogramm ko*-
rinishdagi belgi ma’lumotlami kiritish va chigarish; to‘g‘ri to‘rtbur-
chak belgisi hisoblash jarayonini; romb belgisi shartlarning tekshiri-

lishini bildiradi. Algoritimni

blok-sxema shaklida tasvirlashda

quyidagi geometrik figuralardan foydalaniladi:

Nomi Belgilanishi

Jarayon

Qaror

Shakl
0 ‘zgartirish

Awal
aniglangan
jarayon
Kiritish
Chigarish

Displey <

Hujjat E

Axborotlar
ogimi chizigi

Bog'lagich O

Bajaradigan vazifasi
Bir yoki bir nechta amallarni
bajarilishi natijasida ma’lu-
motlaming o*zgarishi
Biror shartga bog‘liqg ravishda
algoritmning bajarilish yo‘na-
lishini tanlash
Dasturni o‘zgartiruvchi buy-
mq yoki buymglar turkumini
o‘zgartirish amalini bajarish
Oldindan ishlab chigilgan das-
tur yoki algoritmdan foyda-
lanish
Axborotlami qgayta ishlash
mumkin boMgan shaklga o'‘t-
kazish yoki olingan natijani
tasvirlash
EHMga ulangan displeydan
axborotlami kiritish yoki chi-
garish
Axborotlami qog‘ozga chi-
qgarish yoki qog‘ozdan Kiritish

Bloklar orasidagi bog‘lanish-
larni tasvirlash

Uzilib qolgan axborot oqim-
larini ulash belgisi



Axborotni gayta ishlashni

floiihlash B ) ; .

Tugntish boshlash, vagtincha  yoki
butunlay to‘xtatish

1/oh Bloklarga tegishli turli xildagi

tushuntirishlar

Algoritmlami tasvirlash usullariga misollar keltirib o‘tamiz:
Masala: to‘g‘ri to‘rtburchakning tomonlariga ko‘ra uning

INalinctri,
1
1.1.
12.
1.3.
1.4.
15.
1.6.
2.
2.1.
2.2.
2.3.

2.4,
2.5.
3.

diagonali va yuzasini hisoblash.

So'z bilan ifodalash:

'boshlash;

tomonlar giymatini kiritish (a, b);
perimetr giymatini hisoblash (p);
diagonal giymatini hisoblash (d);
yuzasini hisoblash (s);

perimetr, diagonal va yuzasini giymatini chop etish.
Formulalarda berish:

A va B to'rtburchak tomonlari giymatlari;
P=2*a+2*b;

D=-Ja2+b2.

S=a*b;

P, D va S giymatlarini chop etish
Blok-sxemalarda tasvirlash:

Ta/istar giyrretini Kiritish
p=2*a+2*b
[ d=sort(sar(a)+sor(b)
1 s=ath 1
p.(Js

tamoni®)
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4. Dastur shakiida ifodalash: (Paskal dasturlash tili misolida)

Program to'rtburshak yuzi;

Var a, b: Integer;

P, d, s: real;

Begin

Write ( ‘a,b tomonlami giymatlari kiritilsin');

ReadLn(a,b);

P:=2*a+2*b;

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

S~a*b;

WriteLnCto ‘rtburshakperimetri= ,p);

WriteLn(to rtburshak dioganperli= \d);

WriteLn(to rtburshakyuzasi-- \$);

End.

Hozirgi kundajuda ko'p algoritmik tillar mavjud bo'lib, ularni
dasturlash tillari deb atayt”iz. Algoritmik til- algoritmlarni bir xil
va aniq yozish uohun ishlatiladigan belgilashlar va qoidalar
tizimidir. Algoiitmik til oddiy tilga yaqgin bo'lib, u matematik
belgilarni (yuqorida aytilganidek) o‘z icbiga oladi. Qo'yilgan
masalalami yechishga tuzilgan algoritmlarni to‘g‘ridan-to'g‘ri
mashinaga berib, yechib bo'lmaydi, shu sababli yozilgan algoritmni
biror-bir algoritmik tilga o‘tkazish zarur. Har qanday algoritmik til
o'z goMlanilish sohasiga ega. Masalan, o‘quv jarayonlari uchun
Pascal, Delphi, VBA, java, C+"dasturlashtillari va boshgalar.

1-misol: kiritilgan n-natural sonni tub ko'paytuvchilarga
ajratuvchi algoritmni Pascal dasturlash tifida ifodalanishini ko‘rib
chigamiz:

var i,k:integer; n:integer;

a:array[byte] o finteger; label qq;

procedure opr(nn:integer);

begini:-2;

while(nn>0) do

begin

ifnn mod i—0 then writefi, " );

=i+l

nn: ~nndivi;

end;



md;
biffin
rmnlin(n);
Kl
/nrl: *2 ton do
while (n mod i=0) do
hughi a[k]:=i; write(alk],"); n:=ndivi; k:=k+l; end;
wrlteln;
t rtadin;
ed
2-misol: Bx2dx - qiymatini hisoblovchi dastur tuzing.

procedure TForml.ButtonIClick(Sender: TObject);
var

h,a,x,d,b,s:real;

n:Integer;

begin

a;=0; s:=0;

b.-=
n~10000;
h:*=(b-a)/n;
X:-a;

while (x<b) do
begin
d:=sqr(x);
s:=s+d*h;
X:=x+h;

end;

end;

end.

2-8. Algoritmlar samaradorligini baholash

Algoritmlar texnologiya sifatida.

Kompyuteringizning tezligi va xotira migdorini abadiy oshirish
liviinkin, deylik. Bu holatda algoritmlar o‘rganish kerakmi? Bor
Ini*lishi mumkin, lekin fagat namoyish etish uchun, yechim usulini
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cheklangan vaqti bor va u to‘g‘ri javob beradi. Kompyuterlar juda
tez bo'lganda, masalani yechishga har ganday konkret usul mos
kelarmidi.

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

Samaradortigi

Har xil masalalami yechish uchun moijailangan, turli xil
algoritmlar, samaradorligi bo‘yicha sezilarli darajada farq giladi. Bu
farglar juda katta bo‘lishi mumkin ekan. Masalan, ikl saralash
algoritmlar olsak, birinchisini bajarish uchun, saralashni joylashtirish,
bunga vaqt kerak boiadi, shunday baholanmoqgda ein2, n- bu saralash
elementlaming soni, ci bo~sa bu — doimiy, n ga bogiig emas.
Shunday qilib, bu algoritmni vagti taxminan n2ga proporsional.

Ikkinchi algoritmni amalga oshirish uchun, saralash birlash-
tirishi, vaqt talab etadi, taxminan Cn Ig n ga teng, Ign- bu log2 n
gisga yozuvi, @ bu - boshga doimiy n ga bog‘lig emas. Odatda
doimiy usul go‘shimchalar doimiy birlashish usulidan kichikroqg, ci
< Q. Doimiy omillar algoritmni ish vaqtiga juda katta ta’sir giladi, n
ga bog'lig omillardan ko‘ra, shunga ishonch hosil qilaylik.
Saralashni joylashtirish algoritmni ish vagtini shunday yozaylik ci n
n, birlashtirish saralashini esa Cn Ign.

Joylashtirish saralashi n omilga ega, birlashtirish saralashi esa
Ign ga ega bu esa sezilarli darajada kamligini ko' rishimiz mumkin.
Kiritish hajmi n yetarlicha katta bo'lganda qo‘shish saralashi odatda
tezroq bo‘ladi, saralash obyektlar kichik hajmdagi birlashtirishda,
katta n uchun ahamiyatsiz giymati Ign nisbatan n toiiq doimiy farqi
gadriyatlar o‘mini qoplash, aslida birlashish yanada sezilarli
namoyon boiadi, saralash afzalligi ziyoda. Bu doimiy ci, @ dan
necha marta kam muhim emas.

Misol tarzida ikkita A va B kompyuterlami ko‘rib chigamiz. A
kompyuteri ancha tezroq va unda joylashtirish saralash algoritmi
ishlaydi, B kompyuter esa sekin va unda saralash algoritmi
birlashtirish usuli bilan ishlaydi. Har ikkita kompyuterlar bir nechta
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mrnltmhnl bajarishi kerak. Kompyuter A sekundiga o‘n milliard
ko'rNHtimilar bajaradi, B kompyuter sekundiga fagat o‘n million
ko'rNtttmtla? bajaradi, shunday qilib A kompyuteri ming marta B
kompyutcrdan tez. Saralash birlashishi yuqori darajadagi til
yuitliimida bir dasturchi tomonidan amalga oshirilgan. Bu kompi-
lyntor juda samarali emas edi, va natija 50 nilgn ko‘rsatmalarga
Iwimmligan kod paydo boidi.
O'n million ragamlarini tartiblashtirish uchun A kompyuterga
kondc boiadi:
2*(io7n2
" T 6io = 20000
B kompyuterga kerak boiadi
50* 107 iglO7
— is®— 1163
Ko'rib turganingizdek, kod bilan foydalanish, ish vaqti sekin
ko'tarilganda, yomon kompilyator bilan ham eng sekin
kompyuterda ham 17 marta kam vagqt talab giladi.
Qo'shish usuli joylashtirish usulidan samaraliroq ekandigini
ijuyida keltirilgan jadlal maiumotlarini tahlili orgali keltiramiz.

Saralana- )
Kompu- ] Saralovchi » .
terlar digan ) algoritm Talab gilinadigan vaqt
sonlar soni
A Joylashtirish
(tez usuli 2* (1072 buyruglar
idhlovchi B (tajribali 1QObyn /s
Isekund- o dasturchi
da 9 tomonidan - 20000 sec
tOmird ior yaratilgan (5,5 soatdan ko proq)
amal \g algoritm
bajaradi) B saralash
c uchun 2n2
B amal
0 bajariladi)
B Qo'shish
iiekin usuli 50* 107 Igl0o7
hl(ilovchi—l ora T jp------ » 1163 sekund



1 darajali

sekundda dasturchi (20 mindan karri)
10 min tomonidan
amal yaratilgan
bajaradi) algoritm
saralash
uchun 50
nignamal
bajariladi))

AlgorUndar va boshqga texnologiyalar

Yugqoridagi raisol shunj ko'rsatadiki, kompyuter apparat kabi
algoritmlarni ham, texnologiya sifatida hisobga olinishimiz kerak.

Umumiy tizim ish faoliyatini algoritm samaradorligiga ham
bog'lig va apparat kuchiga ham. Algoritm rivojlantirish sohasida
jadal rivojlantirish bo' lyapti, boshga kompyuter texnologiyalaridek.

Savol tug'i(adi, algoritmlar shunchalik muhimi, zamonaviy
kompyuterlarda ishlaydigan bo'lsin, agar shunday kabi yuqori
texnologiyalar boshga sohalarda ulkan yutuglarga erishilgan boisa:

«zamonaviy kompyuter mimarileri va ularning ishlab chigarish
texnoiogiyalari;

« osonlik bilan erishish, intuitiv grafik foydalanuvchi interfeysi
(GUI);

< obyektga yo‘naltirilgan tizimlar;

= integratsiyalashgan web texnologiyasi;

«tezroq tarmoglari, simli va simsiz.2

Misol uchun, bir joydan boshgasiga olish uchun ganday
belgilaydigan Web xizmat. Uni amalga oshirish bir yugori samarali
apparat, grafik foydalanuvchi interfeysi, bir global tarmoq ehtimol,
bir obyékt yo'naltirilgan yondashuv yotadi.

Bundan tashgari, bunday yo'‘nalishlarini topish kabi bir
berilgan web-xizmati tomonidan amalga muayyan operatsiyalar
uchun zarur algoritmlarni foydalanish, ko‘rish va enteipolatsyon
manzilini, xaritalar bilan foydalaniladi. Bundan tashgari, dastur,

2Thomas H. Cormen va b. Intruduction to algorithms. Massachusetts Institute o f Technology.
London 2009. (lI-13pp)
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yiul*«i  saviyada algoritmik mazmunini talab gilmaydi, kuchli
nllioi'llnilnrga bog‘lig. Bu dastur ishlash apparat ishiga bog'liq
I1ma’'lum va amaliy rivojlanishida turli algoritmlardan
liiydnlnniladi.

111/ hammamiz bilamizki, ilova yagindan grafik foydalanuvchi
lUOI'lbysi  bilan bog‘'liq va har ganday grafik foydalanuvchi
liilci Inysini ishlab chigish uchun talab algoritmlari kerak bo‘ladi.
I niniiiq ustida ishlaydigan ilovalami eslatib o‘tamiz.

Ular faoliyat olib borishlari uchun, algoritmlarga asoslangan
yn'nnlishni olib borishlari kerak boiadi. Eng keng targalgan
iltINlurlar tilda tuziladi, mashinadan fargli. Ulaming kodi turli
kompilyator va interpretatoriar bilan ishlov beriladi, turli
niKoritmlardan ksng foydalanadi. Bundan tashgari, kompyuterlar
kiichini doimiy o'‘sishi, ular tobora murakkab vazifalami hal qilish
iielmn qo'llaniladi. Biz muammoni murakkabligini ortishimiz bilan,
Ikki saralash usullari giyosiy tahlili misolida ko'rib turganimizdek
«ng inuhim farglar algoritmlari samaradorligi oshirilmogda. Asosiy
lligoritmlar va ulami rivojlantirish usullari-asosiy xususiyatlatdan
hirl. Zamonaviy kompyuter texnologiyalari bilan, ayrim vazifalami
nlgoritmlami bilmagan holda ham qilinishi mtimkin, lekin bu
Nohuda ko'‘p narsaga erishish mumkin.

Mashqlar | ]

1.2.1 Dastur darajasida zarur bo‘lgan algoritmik content
EMturini misol qilib keltiring va bu algoritmlami fimksiyasini
inuhokama qgiling.

1.2.2 Deylik, bitta mashinada ikkita saralash algoritmni giyosiy
Itililil amalga oshirilmogda. N elementlami joylashtirish saralashi
UChun 8n2 kerak bo‘ladi, birlashtirish saralashi uchun 64n Ign
gndamlar kerak bo‘ldi. Joylashtirish saralashi birlashtirish
Mtralashidan qiymati oshsa, n ni giymati gancha bo'lishi kerak?

1.1. Algoritmlami ish vaqtini solishtirish

yuyida bir jadval bo‘lib, satrlari turli vazifalarga mos f(n),
iiNltminru esa- vaqt giymatiga t. N ni maksimal giymatlari bilan
Jnilvalni to'ldiring, masala t vaqti bilan yechilishi mumkin, agar
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masalani yechish uchun algoritmni ish vaqti f(n)mikro sekundga
tengboisa.

l1sekund 1minut 1soat Xkun 1oy lyil lasr
Ign

tdgn
W+
nz
n2

It

3-8. Tanlash va joylashtirish turkumidagi murrakkablikga ega
sar”ash algoritmlari

Ushbu mavzuda quyidagi saralash masalasini hal qilish
mumkin boigan bir gancha algoritmlar keltirilgan.

Kirish. n sonlardan iborat {al;a2f....a»} ketma-ketlik.

Chigish. Tartiblangan kiritish ketma-ketligi
{atr<,02 ~ —5 a*"} dan iborat.

Fdatda  kiritish  ketma-ketligi n-chi massiv eiementi
ko‘rinishida boiadi, shu bilan birga yana bogiangan ro‘yhat
ko'rinishida ham boiishi mumkin.

Amaliyotda saralanayotdan sonlar kamdan-kam hotlarda
yakkalangan giymatlar hisoblanadi. Odatlar ulaming bar biri yozuv
(record) deb nomlanuvchi berilganlaming tarkibiga kiradi. Har bir
yozuv(record)da giymatlami saralovchi kalitlar boiadi. Saralash
algoritmi amaliyotda shunday amalga tatbiq gilinishi kerakki, u
kalitlari bilan birgalikda tegishli boiishi va qayta ishlanishi kerak.

Saralash algoritmi. saralash tartibini aniglab beruvchi
saralanishigabogiiq boimagan alohida sonlar yoki ko'pbaytli katta
yozuvlar bilan berilganlardan iborat usullami tasviriaydi. Shu tariga,

3Thomas H. Cormen, Charles E. Leiscrson, Ronald L. Rivest. Introduction to Algorithms, 3rd
Edition. M IT Press. USA, 2009.16-p.
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<glir Niritinsh masalasi hagida gap ketsa, berilganlar fagat sonlardan
llhiial boiadi.

Nima uchun saralashdan foydalanamiz?

IliNoblash texnikasi sohasidagi ko‘plab olimlar saralashni
ftigoikKmlarni o‘rganishda eng fundamental masala deb qgarashadi.
Iliming bir gancha sabablari bor.

1) Ba'zan ilovalarda axborotlami saralamaslikning aslo iloji
lio'lmuydi. Masalan, bankda mijozlarning hisob holatlari
to'g'risldagi hisobotni tayyorlash uchun ulaming chek nomerlari
bo'yicha saralashni bajarish kerak boiadi.

2) Odatda saralash algoritmlarda .kalit gismdasturi sifatida
Inlilnliludi. Masalan, dasturda, turli xil darajalarda boigan grafik
nhycktlami vizual berkitishni bajarishda, dastlab ushbu obyektlami
iliigish tartibini o‘matish uchun obyektlami “pastdan tepaga”
ifiirgjtilari bo'yicha saralash kerak boiadi.

3) Saralash algoritmlaming ko‘plab turli xil texnologiyalar
goilaniladigan turlari mavjud. Algoritmlami saralashda turli xil
nlgoritm sinflariga qoilaniladigan juda ko'p muhim usullardan
fcydalaniladi.

4) Algoritmlami saralash jarayonini amalga oshirishda
oldingi gatorga juda koglab amaliy muammolar chigadi. Ko'plab
Ntuiilash dasturi ishlab chiquvchilami tanlash shu yoki boshga
vnxiyatlarda juda ko'p faktlarga bo‘g‘lig boiishi mumkin. Juda
ko'p shunga o'xshash masalalar hal gilishda “kodlami sozlash” dan
ko'ru “algoritmlar” darajasidan foydalanish magsadga muvofigdir.

Saralash algoritmlari

0'sish yoki kamayish tardbida to‘plam elementlarini
ttirliblangan saralash deyiladi.

Tartiblangan elementlar bilan ishlash tartibsiz joylashgan
plcmentlardan ko'ra qulayroq: kerakli elementlami yengil topish,
ol Ib lushlash, yangilarini qo‘yish mumkin.

Siu-alash algoritmlarini quyidagi guruhlarga ajratish mumkin
(1»ohlzma):



Oclanla bablanayc™an lo'plat eletenllan yoruylar cleylacll
ya KxK2,,.,Ka Ko'nusbklayorllacll4

8aralasblar LLirHcba a~oriiTlar ba3anba-aa, yagona Lilakuaa
oHb Keladl ATTO 3arakBblar Jarayotrcla 3arAana”an yadl
rruclon wnlatt§ o‘raro raygo8lasSbc™  Te'romlarclan bT
blooblanalll. Oa3lUr Wl anlll yauy artalar ba3anHeb 30T£a ya
proiizeabOr tezligiga proporsional.

1-cblHna. 8arajasb al8oriviT!an

4 Konpaes B.[l. OCHOBbI anropuTMU3aLmm 1 NporpammmnpoBaHns: YuebHoe nocobue/ Liog pea.
npog. J1.I.Marapumoii--M. [, «®opym»: HDA-M, 2006.-416 c.: un. —poheccroHaibHoe
o6pa3oBaHue). 66-C.
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Algoritmning vaqt bo'yicha murakkabligi Ta(V)- ( a algoritm
IIthun) bilan belgilanadi. Bu yerda V- a algoritm bajarilishi uchun
(Hin ho'lgandastlabkikattaliklarmiqdori.

limclion 1 marotaba bajariladi
Anil(N:Integer): integer;
Var m,i:integer; 2 ta amal (ko‘paytirish va giymat
Begin berish) 2*(x-1)
m:=1; 1 marotaba bajariladi
for i:=2 to x do
m:=m*l;
fast:=m
end;

Agar bajariladigan har bir amalni murakkablikning 1 birligi
«lIblida gabul gilsak, uning giymati I+ 2 (x-1)+1=2x ga teng boiadi.
Demak, vaqt bo'yicha murakkablik TafVj*V ekanligi kelib
iliigadi. o navbatida bu murakkablik giymati chiziqli holda fast
limksiyasining parametriga bogiigligi aniglanadi.

Joyiashtirish usulida saralash eng yomon holda 6(re2) vaqtida
Imjnriladi. Qo'shish saralash usulining asimptotik eng yaxshi ishlash
vuqgti O(n Ig ri) ga teng.

Joyiashtirish, qo‘shish, piramida va tezkor saralash usullari-
ning bitta umumiy tomoni shundan iboratki, ular berilgan massiv
rlomentlarini juftliklarda taqqoslash prinsipi bo'yicha ishlaydi.

Quyidagi jadvalda saralash algoritmlarining ish vaqti haqida
mn’ lumotlar keltirilgan. Odatdagidek, n saralanishi kerak boigan
i'loincntlar sonini bildiradi. Saralash jarayonida saralanadigan
fllementlar {0,1, to‘plamdagi butun sonlar boiadi. Saralash
liolida har bir element d- giymatli sonni tasvirlaydi, har bir uning
Nimi turli xil k giymatlarni gabul qgiladi. Cho‘ntak usulida
unrnlashda kalitlar bir xil tartibda yarim ochiq £0.1) haqiqiy sonlar
orflligda joylashgan boiadi. 0 ‘ng tomondagi chetki ustunda
»ilgoritmlaming o‘rtacha holda ish vaqtlari yoki kutilayotgan ish
Viti|(lari keltirilgan.



ALGOMTMLAR

Joylashtirish
usulida saralash
Qo'‘shish usulida

saralash
Piramida usulida

saralash
Tezkor saralash

Sanash usulida
saralash
Tashlash usulida
saralash
Cho'ntak
saralash

Tanlash saralash boshida tartibsiz
elementni tanlanashdan iborat. Shundan so‘ng dastlabki ro‘yxat
o‘zgaradi. O ‘zgartirilgan ro‘yxat boshlang‘ich ro‘yxat sifatida gabul
.giiinadi va jarayon barcha elementlar tanlangungacha davom etadi.
Tanlangan elementlar tartiblangan ro‘yxatni hosil giladi. Masalan,

ENGYOMON
HOLDAISH
VAQTI
on2
eQnlgn)
O(nlgn)
e(n?2
&k +n)
e(d(n+fo>

Q
B(n2

0‘RTACHA
(KUTELAYOTGAN)
HOLDA ISH
VAQTI
d(n2

Ginign)

O(nlgn)
(kutilayotgan)
B(K +51)

&(d(n + fc)

#(n)
(o‘rtacha holda)

Tanlash saralash

ro'yxatdan eng Kkichik

ro‘yxatdan eng kichik elementni topish talab etilsin:

Tanlash jarayoni chizmada keltirilgan. Tanlanayogan elementlar
kichik hajmda aylanaga olingan. Tagqoslanayotgan elementlar soni
rasmdagi satrlar soniga mos kelishini, shuningdek, elementlami
ko‘chirish soni tanlangan elementlami o'zgartirish soniga mos

{5,11,6,4,9,2,15, 7}

kelishini Ko‘rish qiyin emas. £511,6,4,9,2,15,7}.
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2-chizma. Tanlash usulida saralash

Boshlang'ich ro'yxatdan tanlangan eng kichik element unga
berilgan joyga bir gancha usullar bilan joylashadi:

* Eng kichik element | chi marta i chi marta (i—, 2, ..., n)
yvi;mgi  ro'yxat joyiga ko‘chirilganda, boshlang‘ich ro‘yxatning
(iinhingan elementjoyiga boshga katta element joylashadi, bu bilan
berilgan ro'yxat uzunligi o'zgarmaydi. Ushbu usulda o‘zgartirilgan
m'yxatni boshlang'ich ro‘yxat sifatida gabul gilish mumkin.

« Eng kichik element boshlang‘ich ro‘yxatning (i=1, 2, ..., n)i
chi joyiga joylashadi, i chijoyning elementi esa tanlangan element
Joyiga joylashadi.

« Shu bilan birga ko‘rinib turibdiki, tartiblangan elementlar
koyingi saralashdan chiqariladi, shuning uchun ham har bir keyingi
m'yxatning uzunligi oldingi ro‘yxatdan bitta elementga kam
ho'IMii kerak.

e Tanlangan eng kichik element oldingi holdagi kabi berilgan
m'yxatning i chi joyiga, i chi joy keyingi eng kichik elementni
W/IMh uchun bo‘shashi uchun tanlangan elementdan ro‘yxatning
thup tomonida turgan gismi o‘ng tomonga bitta pozitsiya bilan
iMiilnngan element joyni to‘ldirish uchun siljiydi. (Ro‘yxat
* 1t nu'irlimii sikl bo'yicha siljiydi). 5

linilash usulida saralash murakkabligi Ofn2 tartibda tashkil
Miatll.
I' "M% h U [l. OaloBbl anroputMusauum u nNporpamMMuposaHus: Yue6Hoe nocoéue/ Mop pea

WA«h 'V | wmpuHoii -M.:N [ «®opym»: MH®A-M, 2006.-416 c.: un. -(MpoceccnoHansHoe
), 67*68 CC.



Tanlash saralash usulida eng kichik saralanmagan element
aniglanib massivning saralangan gismining oxiriga joylashtiriladi.
Bu hoi massivning barcha elementlari saralanib boiguncha davom
etadi. Bu holatni quyidagicha tasvirlasb mumkin.

SELECTION SORT

Ushbu saralashning kodini keltirib o*tamiz:

procedure TForml.ButtonIClick(Sender: TObjest);
var a:array [byte] ofinteger;
ij, km,z,d:integer;

begin k:—10;
fori 1ltokdo
begin

a[ij: =random(20);
memol.Lines Add(inttostr(ali]));
end;

forj:— to kdo

begin

m:=a[j];

fori:=j to kdo begin
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(f rtf aft] then
boiiln

m -~aft]:

H;-1;

ii/tlj.-z;

end;

end;

and;

for1:= 1to kdo
memo2.LinesAdd(inttostr(ali]));
1fid;

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObjest);
var a.array [byte] ofinteger;
13,kmz,d:integer;

begin k:=10;

memol.Slear;

memo2.Slear;

fori 1tokdo

begin

afi]: =random(20);
niemol.Lines.Add(inttostr(ali]));
end;

forj :=1 tokdo

begin

fori:=jtokdo begin
Ifm>ali] then

btgin

m:-alij;

d:-t;

h ma0];

uld]:-z;
indi
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end;

end;

fori:= 1tokdo
memo?2.Lines.Add(inttostr(ali)));
end;end.
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HnMiii larkibidagi tashgi sikl n (10) marotaba. Ichki sikl n-i-1
linll, Il'oporatori esa
S(ii)=(#i-1)+(ii-2)+(if-3)+"+2.+1
mqi..Lil..i liivjariladi. Demak, algoritmning murakkablik darajasi
M Imim M(n),-"ii(n-1)sO(n2 tenglik o ‘rinli.

JOYLASHTIRISH SARALASH USULI

Ili/ Joylashtirish usulida saralash (Insertion-sort)ni ko‘rib
tlilt]Hvllk. Ufhbu saralash algoritmi katta boimagan elementlami
MtMnuit<lu goilaniladi. Saralash jarayonini sonlami tartiblashdan
liimlilitynii/.. Dastlab chap tomonda bo‘sh bo‘lsin. So‘ng sonlarni
<Imb lomonga joylashtirib boramiz.

‘Joylashtirish usulida saralash psevdokodi saralanishi lozim
km ljJMi n uzunlikdagi ketma-ketlikdan iborat ~4[l..n] massiv para-
nmmn | ‘iiinfida Insertion-sort deb nomlangan protsedura ko'rinishida

koltirilgan. Algoritm Kiritilgan sonlami qo‘shimcha xotira
inliili gllmasdan o'z o‘rnida saralaydi.

Fagat bitta pozitsiyaga o‘ng tomonga siljiydigan massivlar
»Jtvilimll kulrang ko‘rsatgich bilan ko‘rsatilgan (6-satr), qora rangli
Ini'iNHIglch orgali - kalitning ko‘chishi ko'rsatilgan (8-satr). (e)
eli'iiiildii saralangan massivning yakuniy holati ko'rsatilgan.
Iliwil lon-sort prosedurasini yakunlanishida A kiritish massivi
HWMilangnn chiqarish ketma-ketligidan iborat boiadi. 3-chizma.
4 Id, /,4,6,1,3} massivni joylashtirish usulida saralash (Insertion-
Mirl) Kvadratlar bilan belgilangan massiv elementlarining yuqori
»|Umidn clementlar indekslari va kvadratlar ichida mos elementlar
e|lyinnlinri berilgan. Bu rasmning a-d qismi for sikliga mos keladi.
I Hijnlorida for sikl iteratsiya psevdokodlari (a)-(d) rasm gismiga
enun keladi. Har bir iteratsiyada qora kvadratlarda A[j] Kkaliti
i]lViiifillnri  tashkil topgan boiib, wundan chapda joylashgan

vilnkodning 5-satri) kulrang kvadratlar bilan taggqoslanadi.

Ilhhii-* 11 ( (Milieu, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest. Introduction to Algorithms, 3rd
ees(.,n M1 I'iom.USA, 2009.17-p.

27



2.2-rasm A - {5,2,4,6,1,3} qgatorida INSERTION-SORTning
ishlashi. Array indeces to'rtburchaklar ustida paydo boiadi va gator
pozitsiyalarida saglangan giymatlar to'rtburchaklar ichida paydo
bo‘ladi. (a) - (e) 1-8 bosgichlari uchun aylananing yinelemalari. Har
bir iteratsiyada qora to‘rtburchak A [j] dan olingan tugmachani ush-
lab turadi, bu esa soyali to‘rtburchaklardagi gadriyatlar bilan 5-gator-
li testda chap tomonga taqqoslanadi. Shaded arrowlar ketma-
ketliklami bir gatomi 6-satrda o‘ngga ko’chiradi, va qora o‘qlar kalit
8-gatorga qayerda ekanligini ko‘rsatadi. (f) Oxirgi tartiblangan qgator.

Q

Chizmada ushbu algoritm A = {5,2,4-,6,1,3} massivda ganday
ishlashi ko'rsatilgan. j saralanayotgan sonlar indeksini bildiradi.
Dastlab j indeksli A massivning har bir for sikl iteratsiyasi ikki
gismdan tashkil topadi. A[l../ —I] elementiari saralangan sonlarga
mos keladi, A\j+i..n] elementiari esa hali saralanmagan sonlardir.
Ali../Z-1] elementiari dastawal 1 danj-1 gacha boigan pozitsiyadaii
edi,

INSERATION-SORT (A)

1forj=2 to A.Length

2 key=A[j]

3//))] ni tartiblashtirilgan tartibda [l .. j-1] gajoylashtiring.
4i=j-I

5while i>0 and A[i] >key

6 Ali+j] =Ali]

7i=i-l

8 A[i+l]=key

3-chizma



| Jaihhu iiNulda tartiblanmagan elementlarning ketma-ketligidan
ihiv 1 1lin imivbat har bir oldingi tartiblangan element bilan tagqqos-
I'Hiili 1111 Mituli va mos o‘ringajoylashtiriladi.

liiylii'thhi.shtirib saralashni berilgan tartiblanmagan elementlar
I« Viihi krillyl misolida ko' ramiz:

{40,11,83,57,32,21,75, 64}

Nmhliinli jarayoni 4-chizmada har bir bosqgichda tahlil qilina-
yH1uHH element aylanaga olib tasvirlangan. Yugoriga strelka orqgali
i-tlilll gilinayotgan element kelib joylashgan joy belgilangan,
i hillKnum ketma-ketlikning tartiblangan gismi olingan.7

1-chi *40, 83, 57, 32, 21. 75, 64
lir 57, 32, 21, /5, 64
2-chi 11. 4o0, 57, 32, 21, 75, 64
lit. 40r 57I1\«3, 32, 21, 75, 64
3-chi 11* 40, 83, 32, 21, 75, 64
ter S3, 32, 21, 75, 64
A-chi in 40, 57, 83, 21, 75, 64
pu 32T 40, 57, 83f|21. 75, 64
5-chi 11* *32, 40, 57, 83, 75, 64
111, 21, 32, 40, 57r 83175, 64
7-chi 11. 2uU 32, 40, 57,483, & 64
ill. 21, 32, 40r 57, 83f 64
8.chi 11* 21, 32, 40, 57. 75, 83,

Lih 21, 32, 57t 64, 75, 83]

4-chizma. Joylashtirib saralash

VWHHwMW )., OCHOBbI a1ropuTMM3aLym 1 NporpaMmnpoBaHms: YuebHoe nocobue/ Mog, peg,.
awd Jl | FarapuHoit.-M.:.A4 «Dopym»: UHDA-M, 2006.-416 c.: un. -(MpoteccoHanbHoe
2wq|111111/0), 68-69 cc.
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Birinchi bosqgichda ikkita boshlang'ich element taqqoslanadi.
Ikkinchi element birinchi elementdan kichik boiganligi tufayli, u
bitta pozitsiya o‘ngga siljiydigan birinchi element joyiga kelib
joylashadi. Ketma-ketlikning golgan qismi esa o‘zgarmasdan
goladi.

Ikkinchi bosgichda tartiblanmagan ketma-ketlikdan element
tanlanadi va awalgi ikkita tariblangan elementlar bilan tagqosla-
nadi. U element awalgi elementdan kattaligi tufayli, o‘z joyida
qoladi. So‘ngra, to‘rtinchi, beshinchi va keyingi elementlar butun
ro‘yxat (yettinchi bosgichda joyga ega boigunicha) tartiblanma-
guncha tahlil gilinadi.

QO'SHISH USULIDA SARALASH

Kirish M ER™ ESORT EXAMPLE

Chap yarmini
EE GMORRS T EXAMPLE
saralash

0 ‘ng yarmini
EEGMORRS AEE L MPTX
saralash

Natijalami
A E E E EGLMMOPRRSTX
birlashtirish

Mergesort hagida

8Ushbu usul juda oddiy qo‘shish amaliga asoslanib, ikkita tar-
tiblangan massivlami bitta yagona tartiblangan massiv ko‘rinishida
tasvirlaydi. Ushbu amal go‘shish usulida saralash nomli saralash*
ning oddiy rekursiv metodiga olib kelib, saralash uchun massivni
teng ikkiga boiib, hosil boigan yarimtaliklami (rekursiv) saralash

'Robert Sedgewick and Kevin Wayne. Algorithms. FOURTH EDITION. Princeton University.
Firstprinting, March 2011. Pp 270.
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W i (jUltimi go‘shish kerak boiadi. Qo‘shish usulida saralashning
eltll gi/.ig tomoni shundan iboratki, N elementdan iborat ixtiyoriy
uuiMiiiviii NlogN prorotsional garantirlangan vagtda saralashidir.

Joylashtirish usulida saralashning turlaridan biri fon Neyman
enull hisoblanadi. Ushbu masalani yechish algoritmi “fon Neyman
«MinliiNh usuli” nomi bilan tanilgan yoki gocshib saralash usuli deb
tiomlnnadi. Ushbu usul quyidagidan iborat: awal ikkala massivning
luiiiichi elementlari tahlil qilinadi. Eng kichik element yangi
IWliiiivga yozilib boriladi. Ketma-ketlikning qolgan elementlari
I'ONhga massiv elementlari bilan taqqoslanadi. Har bir tagqoslashdan
kiyln yangi massivga eng kichik element borib tushadi. Jarayon
Nhundan so‘ng, boshga massivning qoldig‘i yangi massivga
y07,Uadi. Hosil gilingan yangi massiv dastlabki massiv singari shu
UNiilda tartiblangan boiadi.

Ikkita o ‘sish tartibida tartiblangan p[l], p[2],...,p[n] va g[l], <?[2,....an
nuiNsivlar boisin va p va g massivlar giymatlari bilan o'sish
Inrtlbida toidirilishi kerak boigan r[l],r[2],...,r[2n] ko‘rinishidagi
linN'Nh massiv mavjud boisin. Qo‘shish uchun quyidagi arnallar
luijariladi: p[1] va q[l] lar taqqoslanadi va eng kichik giymat r[I] ga
yo/iladi. Ushbu giymat p[l] deb faraz qilamiz. U holda p[2] bilan
«/If] taqgoslanadi va eng kichik giymat r[2] ga yoziladi. Ushbu
giymat q[l] deb faraz gilamiz. U holda keyingi gadamda p[2] va
<J2] lar tagqoslanadi, jarayon biron-bir massiv chegarasiga yetib
horilgunigacha davom ettiriladi. U holda boshga massivning
goldigi r massiv oxiriga yozib go'yiladi.

4-chizmada massivlarni qo‘shish usuli keltirilgan. Joylashtirish
Mrtibida saralash usulining murakkabligi Q(n2 ga teng boiadi.



3 5 7 4 6 8 Ix 25

l.|
14 11 1 1 1 1 1
*
1315([7 14 | 6181813
>*m
I‘IplIRJ 1"r1'ri1 1
131517 14 .11 Y B12551
13T5161 1 1 *<1 1
131517 | 618 |35
1315144 4 1 1 1 1
*\ *
13151714 | 618133 ]
\3 151714 1 1 1
1315|714 1618 131X
[3 1514 71431 1 1
*
13 5 7 4 [6181313]
131514 714 *"14C |
3 5 7 6 8 B 255

5-cbIrwa. (“o”blb Bara”b wmnH9

9 Kongaes B.[l. OCHOBbI anropyTMu3aLmm 1 NporpaMMmnpoBaHus: Y4yebHoe nocobue/ Mog peg
npod. /1.M.FarapuHoii.-M.:1 4, «®opym»: UHDA-M, 2006.-416 c.: un. -(MpodeccroHanbHoe
o6pa3oBaHue). 69-70 cc.
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Ml iiHulda massiv ikkita massivlargra boiinib, har bir massiv
nlolililii numlanib bir massivga go* shiladi.
VarA,b : array[1..1000] o finteger;
N, i,j, p : integer;
Min, M ax: integer;
Procedure Sliv(p,q: integer);
Varr,ij,k : integer;
Bogin
5 r:mp+q) div2;i=p;j:=r+l;
for k:-p toqdo
if(i<—) and ((j>q) or (a[i]J< afj])) then
begin
bk]:malij; i:=i+1; endelse
begin
bk]:=aljl;j:=j+1;
end;
for k:=p to q do
afk]~bk];
End;
Procedure Sort(p,q: integer);
Begin
\fp<q then
begin
Sort(p,(p+q) div2); Sort((p+q) div2 + 1,q); Sliv(p,q);
end;
End,;
Begin
readIn(n); randomize;
for i*=l ton do
begin afi;:=random (120); write(ali], i ); end;
writeln; Sort(l,N);
fori:— tondo
write(ali],! );
readln;
End.



£ C:\Users\A, 3VIMHMCipaTop\Documer>tsVRAO Studio\Pro)«ch\Pro(cct2. i

procedure TForml.ButtonIClick(Sender: TObjest);
var H,i2,i3,i4,i5, n,s,k:integer;

var wordapp, dos: Variant;

begin
wordapp:=CreateOleObjest(‘Word.Applisation);
wordApp. Visible:=true;
dos:=WordApp.Dosuments.ADD;
Wordapp.SELESTION.FONT.NAME:= sourier’;
WordApp.Selestion.Font.Bold:=true;

n:=10;s:=0; Q
foril := 1ton do
fori2:=il +1 ton do

fori3:=i2 + 1ton do

fori4 := (3 +.1ton do

fori5:=i4 + 1ton do

begin

WordApp.Selestion. TypeText(inttostr(il)+ " '+inttostr(i2)+’
‘“+inttostr(i3)+ ' ‘+IntToStr(i4)+’ ,+IntToStr(i5)+#13);

s:=s+l;

end;

WordApp.Selestion.TypeText(inttostr(s));

ShowMessage(tamom);

end;

end

Dastur natijasi:

12345



Joyida abstrakt go‘shib saraiash

Mnliimkl, qo'shish usulida saralash - ikkita alohida tartiblan-
Mni ItINNHIv Comparable obyektlarifii uchinchi massivga qo'‘shadi.
Mit h>tiim amalga oshirish qiyinchilik tug'dirmaydi: kerakli
u'li*bbemll chiquvchi massivni yarating, so‘ngra ketma-ket tarzda
li Imivi lil ikkita massivlardan eng kichik golgan elementni tanlang va
mil i Iminvehi massivga qo‘shing.

Ammo katta massivni saralashda ko‘p marta qo‘shish amalini
Iti|Im'Mrga to‘g‘ri keladi. Saralashni joyida saralash usuli ancha
eliilnyioq(ljr, sababi dastlab birinchi yarimtalik joyida saralanadi,
lunylu ikkinchi yarimtalik joyida saralanadi, so‘ng elementlami
pllllvga joylashtirib ushbu yarimtaliklami go‘shiladi.

Joyida abstrakt qo'shib saralash usuli ancha samaralidir. Shu-
1IM1" uohun ham usulni ifodalashda a[lo..m id] va a[m id+Il..hi] gism
imiiirllvinming natijalarini yagona tartiblangan aflo..hi] massivga
Tl liiNhtiruvchi merge(a, lo, mid, hi) signaturasidan foydalanamiz.10

Jiiyiilu inavhum birlasblsh
Cubile nlatic void merge (Comparable [] a, int lo, int mid, int hi)

|

11 Ititlil.. o'rta] bilan [o‘rta+1.. xi] bilan birlasbtirish.

lili Hlo, 3"mid+1;

for (Int kHo; k<=hi; k++) #A [lo] ni aux[lo .. hi] ganusxalash.
Hix|l].laa[K];

fw' (Int kHo; k<=hi; k++) #[lo ..hi] gateskaridan qo* shish.

If (I>mid) a[k]=aux[j++];

el If (I>hi) alk}=aux[B-+];

»Ine If (Ic9s(aux[j], aux[i])) ak]—aux(j++];

)

Qo'shish usulini bajarish uchun dastlab berilganlardan aux| ]
yoitinmchi massivga nusxa oladi, so‘'ng ularni gayta a[ ] massivga
ilii'fintidi. Qo‘shish jarayonida (ikkinchi for sikli) to‘rtta variant
lio'linlii mumkin: chap yarimtalik tugasa (berilganlami o‘ngdan
*ilnmi/), o‘ng yarimtalik tugasa (berilganlami chapdan olamiz), o‘ng

HKnIMt Sedgewick and Kevin Wayne. Algorithms. FOURTH EDITION. Princeton University.
1 li*d ptlitling, March 2011. Pp 270-273.
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yarimtalikning joriy kaliti chap yarimtaliknikidan kichik (o‘ngdan
olamiz), o‘ng yarimtalikning joriy kaliti chap yarimtaliknikidan
katta yoki teng boisa (chapdan olamiz).

k Ol 2 3 45 6 7 8 9 ij 012 3 4 S 6 7 89

Kirish E E O MRIA ¢ ER T

Nusxa- E E G MRATC ERT EEGMRATCERT

lash

0 5

0 A 0 6 E EGMRACERT
1 A c o 7 E EG M R c ERT
2 A CE 17 E EG MR E RT
3 A c E E 2 7 E G MR ERT
4 A c E E E 2 8 G M R ERT
5 A c E E E G 3 8 G M R R T
6 A c E E EG M 4 8 M R R T
7 A c E E EG MR 5 8 R R T
8 Ac E E EG MRR 5 9 T
9 Ac E EEGMRRT 6 10

Biriash- A c EEEQMRRT

tirilgan

natija
Abstraktnava trassirovka sliyaniya na meste.
sort(a, 0,15)
Chapyaimini saralash sort(a, 0,7)
sort(a, 0,3)
sort(a,0, 1)
merge(a, 0,0,1)
sortfo 2,3)
merge(a, 2. 2,3)
merge(a, 0,1,3)
sort(a, 4,7)
sort(a, 4, 5)
merge(a, 4,4, 5)
sort(a, 6,7)
merge(a, 6,6,7)
mergcia, 4,5,7)
merge(a, 0,3,7)
O’ ng yarmini saralash sort(a, 8, 1S)
sort(a, 8,11)
sort(a, 8,9)
merge(a, 8,8,9)
sort(a, 10,11)
mergc(a, 10,10,11)
merge(a, 8,9,11)
sort(a, 12, 1S)
sort(a, 12,13)
merge(a, 12,12,13)
sort(a, 14,15)
merge(a, 14,14,15)
merge(a, 12,13,15)
merge(a, 8,11,15)
Birlashtirilgannatija merge(a, 0,7,15)
Top-down mergesort call trace
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Yugoridan pastga qo‘shib saralash

Hinly.un quyidagi rekursiv kod shuni ko‘rsatadiki, ikkita gism
iiiM'i‘iivliirni saralab, ulami qo‘shish butun massivni saralaydi. Biz
Ikkllii lurliblangan a[lo..hi] gism massivni ikkita a[lo..m id] va a[m
lit 11,.hi] gismga boiamiz va saralashdan so‘ng, natija olish uchun

ninrtil qo‘shamiz.

Algorithm 2.4 Top-down mergesort
public class Merge

private static Comparable Q aux;
public static void sort (Comparable Q a)

aux=new Comparable [a.length];
sort(a, O, a. length-1);
}
private static void sort (Comparable [] a, int lo, inthi)
( #[lo .. hi] ni saralash
if (hi<=loO return;
int mid=lo+ (hi-lo)/2;
soit(a, lo, mid);  UChap yarmini saralash.
sort (@, mid+1, hi); //0'ng yarmini saralash..
merge (a, lo, mid, hi); //Birlashtirilgan natija.

«D
Ip h 012 3 4567 89
6 MERGESORTE
nmpgg,o,,l) EMR GEs ORTE
nogE@,22.3) EMGREsSORTE
noga01,.3 EGMREsORTE
nmogead4,5 EGMRESORTE
o g6,7) E GG GESORTE
JE?@ﬁD EGMREORRTE
2037 EEGMORRSTE
nogea,889) EEGMORRSTET
nmugga0101) E E GMORR S ET
merge(a,8,9]l) EEGMORRS AE
g@aﬁz% EEGMORRS A E
814,14, EEGGORRS AE
dg?amaﬂ EEGMORRS A E
281115 EEGMORRS AE
regga07,15 A EEEEGLMMDO

DM ==X XXX XX XXX 5
DEXXXXXD B> B> >>> R

TZMzZzZZZZIZTZTZZZIZR

V"UI"U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U&

N

A—HzmrrrrErrerrre
xxvrmmmmmmmmmmmmﬁ

Yugoridan pastga birlashtirish uchun birlashtirish natijalarini kuzatish
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A=1{6,12,3,7,1?,11,4,16} elementlardan iborat massiv beril-
gan. To'‘sig element sifatida (7) mazkaziy elemental olamiz.
Kerakli joylashtirishlami amalga oshirb, (4,3)7(12,19,11,8,16)
hosil gilamiz; endi 7 elementi 0‘z o‘mida turibdi. Saralashni davom
ettiramiz:

Chap tomondagi gism: 0 ‘ng tombndagi gism
(3)4 7(121911 816) 347(8)11(191216)
347 (1219118 16) 347 811(1912.161

347 811 12(19 16)

347 811 12(16)19
Q
347811 1216 19

Dastur kodi:

Procedure Quicksort (m, t: Integer); (Tezkor saralash

Quicksort(I,N)}

Vari,j ,x, w: Integer;

Begin

i:—m;j:=t; x:=A[(m+t) Div 2]; (To ‘sig elementni aniglash}

Repeat

While Afil<x Do Inc(i);

While A [j]>x Do Dec(j);

If i<=J Then Begin w:=A[iJ; A[il:=AZ]j]; Afjl:=w; Inc(i);
Dec(j) End

{Agar katta bo ‘Isajoylam i almashtiramiz}

until i>j;

Ifm <j Then Quicksort(m,j); {Rekkursiya}

Ifi<t Then Quicksort(i,t),

End,;
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JivtlimIml| navHiia $aralasb
NIM« Inda pocha sara”b- by ro‘yxa! elewenllan kelra-kel
MMO |p*(Blared) ya ayyal™ eletenl keyT” eletenlgan kalla
boVa JoyT! altasbBra<3s Magalan, rodyxaitH 8larpall
HIvb kL) vBA Koasarab3b 1alab uLLnaT:
{40,11,83,57,32,21,75,64}.
Nimybl nlac%an eletenl;lart| 11 BifeHcal Kkyac3ral LgyBKu:
(Musiozlanayol8an ektenari esa | Kyaclral faysbr oruaK
IM1gimyt™. 3araksbnu™ bTncbl bosgichi 6-cblrtaéa, 1kkrchbl
Loxlcdrl c3a T-cbiunz/laKo'reari™an.
1r br ro'yxaitii ko‘rblklan Bo'n§, oxtclan boeblb bareba ele-
N(IT o”fannH” oxH™ poriisyalalM eSallasblu ko' giym

eTem.n

MuwHHbK! ro‘y] Jal 40 1 83 57 32 21 75 64
11
WHncbl ko'Hnbb H
n -
83
H..d4 <JHnuan ro*ybs( 11 40 57 32 21 75 64 ©

6-cblrta. A™a3bl3b wmHéa Baraks (birtcbl Ko'nw3sb)

OviMbK) ro'ybal a1 40 57 32 21 75 64
K —
T
AT KO rnLb g
* 57
br—
C-+ 715

HEl1 5L hneo ro'ybl 11 40 32 21 57 64 0
7-cbirta. Alta5bB11 nemHpoa Barablb (bTncbl ko' nwsll)

Kongnes B.. OCHOBbI a1ropyTM13aLIum 1 NporpaMMMpoBaHns: Yue6Hoe nocobue/ Mog pes.
mpotp J1.M.FarapuHoid.-M.:N[, «®opym»: MHOA-M, 2006.-416 c.: un. -{MpoteccroHansHoe
“Mpvnwanme). 71-c.
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Har bir keyingi ko'rib chigish eng katta element topgan pozitsi-
yani yo‘qgotib borib, ro‘yhatni gisgartirib boradi. Birinchi ko‘rib chi-
gishdan so‘ng oxirgi pozitsiyada 83 ga teng eng katta element goldi.

Ikkinchi ko‘rib chigishdan eng katta element 75 ga teng
ekenligini kelib chigadi (7-chizmaga garang).

Saralash jarayuni oxirgi ro‘yxatning barcha elementlari shakl-
langunicha davom etadi, aks holda Ayverson sharti bajarilmaydi.

Ayverson sharti: agar saralash jarayonida elementlami
taggoslashda bir marotaba boisa ham o‘zgartirish boimasa, u holda
to'plam tartiblangan hisoblanadi (Ayverson sharti qadam d=I
boiganda bajariladi).

Sheker usulida saralash

Standart almashtirish saralash usulidan biri sheker yoki
chelnochnaya saralash hisoblanadi. Bu yerda elementlar o‘zaro
saralanib boriladi. Bu bilan birinchi o‘tish chapdan o°‘ngga,
ikkinchisi esa o‘ngdan c”~pga boiadi va hokazo. Bir so‘z bilan
aytganda, ro‘yxat elementlaming yo‘nalishi o‘zgaradi.

Standart almashish usulining murakkabligi- Ofn2). 12

12Konpaes B.[l. OCHOBbI anropuTmMm3anyumn n NporpaMMuposaHnsa: YuebHoe nocobue/rMog pes.
npod. N1.M.rarapiiHoii.-M.:NJ «dopym»: MHD®A-M, 2006.-416 c.: un. —{lpocheccnoHanbHoe
o6pasoBaHue). 71-72 cc.
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Dastur kodi:

1tir A ; array[1.. 1000] ofinteger;

N, 1J.p { Integer;

Min, Max: integer;

tipi/In

iviuHn(n); randomize;

for tondo

Uthin

a/l/: nmdom(120);

wrlt9(aft],') ;

$nd;

writeln;

for I: mito ndiv2do

btgin

ifA[i]>A[i+]] then

htgin

Mtn:mM

Max:

tnd

9se

begin

Min:=i;

Max:=i+1;

end;

forJ:=i+2 to n-i+1 do

ifA[j]>A[Max] then

Max:~j

else

if A[j]J<A[Min] thenMin;=j;

P:-Alil;

AliJ:=A[minJ;

Afmin]:=P;

(fmax=i then

max: =min;

P:mA[N-i+l];

A[N-i+1]: =A[maxf;
41



A[max]:=P; write(ali], " );
end;

writeln;

fori:=1tondo

write(ali], *);

readln;

End.

Olinadigan uatija:

Pufakcha (qalqib chigish) usuli.

A[O0], A[ll,.., A[N] massivning elementlari berilgan boisin.
Ketma-ket ravishda A[0], va A[l], A[l], va A[2] elementlar o‘zaro
taqgoslanib agar Ali]>a[i+1] bo'lsa, ular o‘zaro o‘rin almashadilar.
Ikkinchi gadamda shu holat A[N-1] gacha davom ettiriladi va
hokazo. Bu usul hubobcha(galgib chigish) usuii deyilishiga sabab
har safar hajmi katta <sharcha» element qgolganlarini ortda qoldirib
yuzaga ‘“‘qalgib” chigadi.

Ushbu algoritmni Delphi dasturlash tilida keltirib o‘tamiz.

procedure TFormll.ButtonIClick(Sender: TObject);

var A:ARRAY[1..15] OF INTEGER; I,D,K,Z, QAT:INTEGER,;

begin

RANDOMIZE; QAT:=2;

StringGridl.DefaultColWidth:=34; StringGridl.RowCount:=15;

StringGridl. ColCount:=15; StringGridl.Font.Size:=16;

forl := 1to 15do

BEGIN

A[1J:=RANDOM(39);

StringGridl.Font.Name:='Times new Roman’;
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Stringirtdl. GA1,1]: =FloatToStr(A[l]);
ISNDi
A 914
whilv (K me!) do
HMJIN
| 5/
whih (I<nK) do
hhXJIN
I/ 1/1/ -A[1+1] then
HIX{IND:~A[l]; A[l]~A[1+1J; A[l+1]:=D; END;
/A7
END:
K +K-1;
for Z 'm1to 15do
HKQ1NStringGridl. Cells[Z,QAT]: =FloatToStr(A[Z]); END;
i>AT;~QAT+I;
iridLRowCount: =StringGridl. RowCount+1;
KND;
9lto
$nd

Ihistur retijesi:
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Piramida usulida saralash

I13Binar) piramidaning tuzilishi butun binar daraxt sifatida
garalishi mumkin bo‘lgan obyekt-massivni ifodalaydi (8-chizmada
keltirilgan).

O»)

Shakl 6.1. (A) shishijilgan (b) massiv sifatida ko'rib chigilgan
maksimal birikma. Daraxtning har bir tugunidagi doira ichidagi ragam -
bu tugunda saglangan bu giymat gatorda mos keladigan indeksdir. Ota*
bola va ota-ona o‘rtasidagi munosabatni ko‘rsatuvchi chiziglar. ota-
onalar doirno o‘z farzandlari va farzandlari. Daraxt balandligi bor;
Indeks 4 (8 giymati bilan) boigan tugunning birining balandligi bor.

8-chizma.

Ushbu daraxtning har bir tuguni massiv. PARBNT(t)
elementlariga mos keladi. Daraxt chapdan o‘ng- 1 return 0/2J
ga gqarab to‘lib boradigan mavjud boiishi Leftq)
mumkin bodgan eng pastkidan tashgari barcha ;1 eturn 2i
sathlar bo‘yicha to‘ldirilgan. piramidani tasvir-
lovchi A massiv ikkita atributlarga ega obyekt
hisoblanadi: odatda massiv elementlar sonini be-
radigan AJength va piramidaning nechta elementlari A massivda
joylashganini ko'rsatuvchi A.heap-size. Shuningdek, A[l..A.length]
ega fagat 0i A.heap—sizei A.length oraligagi A[L.A.heap —size]
gism massiv elementlari piramidaning to‘g‘ri elementlari

Right(<)
1 return 2t+ 1

13 Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest Introduction to Algorithms, 3rd
Edition. M IT Press. USA, 2009.152-bet
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lihiililiiiiikligun ba’zi bir sonlarga ega bo‘lishi mumkin. A[1] daraxt-
itlitg llilizi bo'ladi, berilgan i indeks tuguni uchun uning ota-ona
iiith b Imiiii chap va o‘ng tugunlar orgali oson hisoblash mumkin.

HIinnr piramidalami ikki turga ajratishadi: kamaymaydigan va
eo'fimycligan. Piramidalarning asosiy xususiyatlaridan bin hisob-
iMiniiti“nii - piramidalar xossalari (heap property) qonigtiradigan
llilutin ko'rinishdagi giymatlar tugunlarda joylashadi. O‘smovchi
Itiremlidular xossalari (max-heap property) dan bin har bir *
iinli kfjli ildiz tugun uchun quyidagi tengsizlik bajariladi:

A[PARENT(i)]>ATJi].

Shu tarzda, o‘ smovchi piramidaning eng katta elementi daraxt
lillZidii giymatlari esa gism daraxt tugunlarida joylashgan bo'ladi.
I Miunyvovchi  piramida prinsipi esa mutlago teskaridir.
Kidiayvovchi piramida xossasi (min-heap property) da har bir /
mill Lsli ildiz tugun uchun quyidagi tengsizlik bajariladi:

A[PARENT(i)I £ Afi\.

Shuning uchun ham piramidaning eng kichik elementi ildizda

IlyltiMhgan bo' ladi.

Piramida xossasining saglanishi

(Vsmovchi piramida xossalarini saglab turish uchun MAX-
IICAPI FY protsedurasini chagiramiz. Uning kiritilganlari A massiv
vii ihu massivdagi i indeks hisoblanadi. MAX-HEAPIFY
proMedurasini chagirishda LEFT (i) va RIGHT(i) ildizlardan iborat
Millin' daraxt o‘smovchi piramidani ifodalashi taxmin gilinadi, ammo
4 Inrzand tugunlardan kichik bo* lishi ham mumkin.

Max-Heapify (A, i)
I 1-Loft(i)
t  r*Right(i)
If | <m A heap-sizeand A [1]> A[Q
Imnos( "1
«lie in rgest=i
If r * A heap-size and a[r]> A{largest]
largest-r
If largest®
euchnnge A[i] with Allargest]
1 |0 Mwx-Hcapify (A, largest)

oBur»- ~-—
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Chizmada MAX-HEAPIFY protsedurasi ko'rsatilgan. Har bir
gadamda ¢[¢3, A[LEFT(£)] va A[RIGHT(i)] elementlaridan eng katta
element aniglanadi va uning indeksi largest o‘zgaruvchida saglana-
di. Agar A[t] eng katta bo"Isa, u holda * ildizdan iborat gismdaraxt
o'smovchi piramidani tasvirlaydi va protsedura to‘xtatiladi. Agar
A[LEFT(£)] , A[RIGHT(i)] lardan biri eng katta boisa, u holda
prosedura ¢4£] ni A[largest] bilan almashtirilib, i tugun va uning
farzand tugunlari uchun o‘smovchi piramida xossasi bajariladi.
Biroq Al[i] ning dastlabki giymati tugunning largest indeksida
ekanligi kelib chiqdi, bu esa largest ildizdan iborat gism daraxt
0‘zining ocsmovchi piramida xossalarini buzishiga olib keladi.
Shuning uchun ham ushbu daraxt uchun MAX-HEAPIFY
protsedurasini rekursiv chagirish kerak boiadi.

Piramida saralash usuli piramidali daraxtni qurish bilan
ifodalanadi.

Piramidali daraxt —$u binar daraxt boiib, uchta xossaga
egadir:

1) Har birtriad uchidaeng katta elementjoylashadi.

2) Binar daraxt barglari bir sathda yoki ikkalasi qo‘shni
joylashadi.

3) Pastki sath barglari baland barglar sathidan chaprogda
joylashadi. ¥4

9-chizma. Binar daraxt:
a-bir sathdagi barglar; b-go*shni sathlardagi barglar

14Kongaes B/,. OCHOBbI anropuTMm3aLLMm 1 MporpaMmMupoBaHus: YuebHoe nocobue/ Lioa pes.
npod. /1.I.lFarapuHoin.-M.:1 [, «®opym»: NHDA-M, 2006.-416 c.: un. -{lpodeccroHanbHoe
06pa3oBaHue). 76-cc.
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6.2-shakl. Maks-heapiiy (A, 2) ta'sir giladi, bu erda A.heap-
*I/c 10 (a) Boshlang'ich konfiguratsiya, A [2] tugmachasidai = 2,
luu ikkala boladan kattarog boigani uchun maksimal birikma
KUIUIlyatini buzadi. Maks-birikma xususiyati 4-tugma uchun
lIkinnndi. Max-heapify (A, 4) o‘z-o‘zidan yineluvchi chagiruvi
| - 4 ga ega. A [4] ni [9] bilan o‘zgartirib bo‘lgach, (s) da
ko'iNulilgandek, tugun 4 ga o‘matildi va Max-Heapify (A, 9)
Inkiorlnngan chagiruvi ma’ lumotlar tuzilmasiga boshga hech ganday
u'/giirlirish bermaydi.

Aylantirish jarayonida triad elementlari ikki marotaba tagqos-

liliuuli (10-chizma), shu bilan birga eng katta element yuqoriga, eng
Klt liik element esa pastga o*tadi.
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10-chizma. Triad elementlarini taqgoslash:
1- birinchi taggoslash; 2- ikkinchi tagqgoslash; 5

n = A.length boMgan A[l..n] kirish massivida o‘smovchi
piramidani qurish uchun piramida usulida saralash algoritmi
BUILD-MAX-HEAP protsedurasini chagirishdan boshlanadi.
Massivning eng katta elementi 4[1] bo‘lganligi sababli, uni i4[n]
elementi o‘mi bilan aimashtirib, saralangan massivning aniq va
oxirgi pozitsiyaga qo'yish mumkin.

% A
Piramidali saralash (A) !

1 Build-Max-Heap (A)

2 for iA.length downto 2

3 exchangeA [l] with A[i]

4 A.heap-size = A .heap-size- 1
5 Max-Heapify (A1)

1-gatorda boshlang‘ich o‘smovchi piramida qurilgandan so‘ng
HEAPSORT protsedurasini ishlashi keltirilgan. Chizmada 2-5
qatorlarda birinchi va keyingi har bir for silk interatsiyasidan
o‘smovchi piramida ko‘rsatilgan.

BUILD-MAX-HEAP protsedurasini chagirish 0(n) vaqt talab
etishi hamda MAX-HEAPIFY protsedurasining har bir n-1 chagqi-
ruv vaqti O(lgn) ga teng ekanligidan, HEAPSORT protsedu-
rasining ish vaqti O(nlgn) ga teng bo'ladi.

15Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest. Introduction to Algorithms, 3rd
Edition. M IT Press. USA, 2009.159-160 pp
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6,4-fihUkl. Heapsort ishi (a). 5-sathdagi Maks-Heapiy

I'ftlde | giymatini ko'rsatib beradi. Uyingizda (k), fagat biroz soyali
Ugiinint goladi. Olingan tartiblangan gator A

I iiilnol. Dastlabki £2,4,6,3,5,7} to‘plam berilgan. Piramida usulida
saralash 6-chizmada ko‘rsaiilgan.
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Eng katta element to'plamning oxirgi
element bilan joy almashadi

11-chizma. Piramida usulida saralash16

Natijada tartiblangan {2,3,4,3,6,7} to‘p'am hosil bo' ladi.

16Konpgaes B.[. OCHOBbI anropuTMm13aLyy U NporpaMMMpoBaHus: YyebHoe nocobme/ Mog, peg,
npod. J1.IM.FarapuHoii.-M. [, «®opym»: MHPA-M, 2006.-416 c.: un. -*TpodheccnoHanbHoe
o6pasoBaHue). 75-76 cc
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5-8. Algoritmlar tahlili

Tahlil nima?

i «lii ili tjMu lui vuqt talab gilishi deb tasawur gilish mumkin.

Ilni I'ii quralayotgan algorimtni N o‘lchovli boshlang'ich
him limiblni  massividagi masalalaming qganchalik tez yechilishi
Itll.m Mi.ilitymiz.

Mmmiilhii. saralash algoritmi N ta giymatdan iborat ro‘yxatni
I« «Uli ImiMlililii joylashtirish uchun gancha taggoslash talab giladi
t™iM N*N o'lchamli ikkita matritsani ko‘paytirishda gancha

Hi ThiK ill iimilliar zarurligini hisoblash.

Milln masalani turli algoritmlar bilan yechish mumkin. Algo-
ilimIni fnlilili bizga algoritmni tanlash uchun qurol bo‘ladi. To'rtta
ilh Hiiililnn eng kattasini tanlaydigan ikkita algoritmni qaraymiz:

LHWitt ma

(th » largestthen

InitftMI mb

*m/(f

tvturn a

(f V *largest then

liiyyst msendififd > largestthen
si - dendifreturn largest

(fa ebthenifa>sthenlfa>dthen

tvturn a else

tuturn d endifelse

ifx -dthen

tvturn s else

tvturn d end ifendifelse

Ifh esthen ifb > dthen

tvturn b else

tvturn dend ifelse

(ft mdthen

tvturn selse

tvturn dend ifendifendif



Ko'rinib turibdiki, qgaralayotgan algoritmlaming har birida
uchta taqgoslash bajariladi. Birinchi algoritmni o‘qish va tushunish
oson, ammo kompyuterda bajarilish nuqgtayi nazaridan ularning
murakkablik darajalari teng. Bu ikki algoritm vaqt nuqtayi naza-
ridan teng, lekin birinchi algoritm largest nomli qo‘shimcha
o'zgaruvchi hisobiga ko'proq xotira talab giiadi. Agarda son yoki
belgilar taggoslansa, ushbu qo‘shimcha o'zgaruvchi katta ahamiyat-
ga ega bo‘lmaydi, lekin boshga turdagi ma’'lumotlar bilan ishla-
ganda bu muhim ahamiyatga ega. Ko'plab zamonaviy dasturlash
tillari katta va murakkab obyektlami yoki yozuvlami tagqoslash
operatorlarini aniglash imkonini beradi. Bunday hollarda go'shim-
cha o'zgaruvchilami joylashtirish katta joy talab giiadi. Algoritm-
laming effektivligini tahlil gilishda bizni birinchi navbatda vaqt
masalasi gizigtiradi, ammo xotira muhim rol o'ynaydigan vaziyatda
uni ham muhokama gilamiz.

Algoritmlaring turli xossalari bitta masalani yechuvchi ikki
turdagi algoritmlaming ~effektivligini tagqoslash uchun xizmat
giiadi.

Biz shuning uchun hech gachon matritsalami ko'paytirish
algoritmi bilan saralash algoritmini emas, balki ikkita turli saralash
algoritmlarini bir-biri bilan tagqoslaymiz.

Algoritm tahlilining natijasi - belgilangan algoritmning komp-
yuterdan gancha vaqt yoki takrorlash talab gilishini anig hisoblovchi
formula emas.

Bunday ma’ lumot muhim emas, bu holatda kompyuter turi, u
bitta yoki undan ortig foydalanuvchi tomonidan ishlatilyaptimi,
uning protsessori va chastotasi ganaga, protsessor chipida koman-
dalar to'ligmi va kompilyator bajarilayotgan kodni gay darajada
amalga oshirmoqgda kabi tomonlarni nazarda tutishni kerak.

Bu shartlar algoritm bajarilish natijasida dastuming ishlash
tezligiga ta’sir giiadi. Yuqoridagi shartlar hisobiga dastumi boshga
tez ishlaydigan kompyuterga o‘tkaziiganda algoritm yaxshi ishla-
ganday bajarilishi tezroq amalga oshadi. Aslida esa unday emas, biz
shuning uchun tahlilimizda kompyuteming imkoniyatlarini inobatga
olmaymiz.

Oddiy va katta bo‘lmagan dasturlarda bajariladigan amallar
sonini N ning funksiyasi ko' rinishida aniq hisoblash mumkin.
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AlmnilViil holatlarda bunga zaruriyat qolmaydi.
Alunillni  tomonidan bajariladigan jarayonlar borki, biz
illmuliiv liiiMimusini hisoblab o‘tirmaymiz, buning sababi shundaki,

Imillii iliiliih eng kichik sozlasW ham samaradorlikning sezilmas
iii>.iiJilliililnlgii olib keiadi. Fayldagi turli belgilar sonini hisob-
im vt dilitui'llmni qarayraiz. Bu masala yechimi uchun aigoritmning

Ini* nil 256 belgilami do hisoblagichni nolga tenglash end for
While unnr faylda belgi golsa do navbatdagi belgini ko‘rsat va
imliliiHIchni  bittaga oshir end while do hisoblagichni nolga
tonglimlililish end for while faylda belgi mavjud bo‘lsa do
niiviuikliigi belgini ko'rsatva hisoblagichni bittaga oshir end while

1Jlhbu algoritmni ko‘rib chigamiz. U takrorlanish bajarilishida
'Ki In ri'tish giladi. Agar berilgan faylda N ta belgi bo'lsa unda
Il Miiclii takrorlanishda N ta o'tish gilinadi. «<Bu ganday hisoblash?»
*kintll mivol tug'iladi. For siklida awal sikl o‘zgaruvchisi bajariladi,
HMil luir bir o‘tishda lining sikl chegarasidan chigmayotganligi
IIfli'illli'Niidi  va o‘zgaruvchi giymatini oshiradi. Bu esa sikl
linliiilluhida 257 ta yuklash bajariladi (bin sikl o‘zgaruvchisi, 256
Innl hiaoblagich uchun), ya’'ni 256 ta oshirish ya 257 ta sikl
vhi| Jiintsidan chigmaganligini tekshirish (bitta amal siklni to‘xtatish
in Inin go‘shilgan). Ikkinchi sikldaN + 1 marta sharttekshiriladi (+1
liivl bo'sh bo‘lgandagi oxirgi tekshiruv), va N hisoblagichni
imlilrliili. Jami amallar:

Oshirish N+2S6
Yuklash 257
Shartlami N+2S8 t
tekshirish

Shunday qilib, 500 belgidan iborat fayl berilsa algoritmda 1771

m ninll1bajariladi, ulardan 770 tasi natija beradi (43%). Endi N ning

11Miinli oshganda nima bo'lishini ko'ramiz. Agar tayl 50 000

In{Jtl(lim iborat bo‘lsa, unda algoritm 100 771 amal bajaradi,

nlilill), Ycchimga garatilgan amallar soni oshmayapti, lekin N katta
Ini* lumida ulaming foizijuda kam.
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Endi boshga tomoniga e’tibor garatamiz. Kompyuterda ma’lu-
motlar bilan shunday ishlashga mo‘ljallanganki, katta hajmdagi
ma’lumotlar blokini ko‘chirish va yuklash bir xil tezlikda amalga
oshiriladi. Shuning uchun biz awal 16 ta hisoblagichga
boshlang‘ich giymat 0 ni yuklaymiz, keyin qolgan hisoblagichlami
to‘ldirish uchun shu blokdan 15 ta nusxa olamiz. Bu esa sikl
bajarilish davomida tekshirishlar sonini 33 ga, yuklashlar sonini 33
va oshirishlar sonini 31 ga kamayishiga olib keladi. Demak amal
bajarilishlar soni 770 dan 97 gacha kamaydi, ya'ni 87%. Agar
erishilgan natijani 50000 belgidan iborat fayl ustida bajarsak,
tejamkorlik 0,7% ni tashkil giladi (100771 ta amal o‘miga 100098
amal bajaramiz).

Agarda barcha amallami sikldan foydalanmay 31 ta yuklashlar
orgali bajarganimizda, vagtni yanada tejagan bo‘lardik, ammo bu
usul 0,07 foyda keltiradi. Ishimiz unumli bo*Imaydi.

Ko‘rib turganimizdek, algoritmning bajarilish vaqti bilan
bogiiqg barcha amallar bSfoyda. Tahlil till bilan aytganda, bosh-
lang'ich ma’lumotlar hajmining ortishiga alohida e’tibor garatish
kerak.

Awalgi ishlarda algoritmlarni tahlil gilishda algoritmlami
Tyuring mashinasida hisoblash aniglangan. Tahlilda masalani
yechish uchun zarur boigan o'‘tishlar soni hisoblangan. Bu turdagi
tahlil to'g‘ri boiib, ikki algoritmning nisbiy tezliklarini aniglash
imkonini beradi, ammo uning amaliyotda go'llanilishi kam, chunki
ko'p vaqt talab giladi. Awal bajariladigan algoritmning Tyuring
mashinasidagi o‘tish funksiyalarini yozish, keyin esa bajarilish vaqti
hisoblanadi.

Algoritmlami tahlil gilishning boshqa yaxshirog usuli - uni
biror yuqori bosgichli til Pascal, C, C++, JAVA da yozish yoki
oddiy psevdokodlarda yozishdir. Barcha algoritmlaming asosiy
boshqgaruv strukturasini ifodalaganda psevdokodlaming xossalari
ahamiyatga ega emas. Ixtiyoriy til bizning talabimizga javob beradi,
chunki for yoki while shaklidagi sikllar, if, case yoki switch
ko'rinishidagi tarmoglanish mehanizmlari barcha dasturlash tillarida
mavjud. Har gal biz bitta aniq algoritmni ko4ib chigishimizga
to'g‘'ri keladi - unda birdan ortiq funksiya yoki programma
fragmeiiti kmtilgan bo'ladi, shuning uchun yuqorida keltirilgan
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Hlimnltitf Iczligi umuman muhim emas. Psevdokodlardan foydala-
nlihimIMilng sababi shunda.
Ko'plab dasturlash tillarida mantigiy ifodaning giymatlari
lillkhu shaklda hisoblanadi. Bu A and V ifodadagi V hadning
»|\ninii tliuhonki A rost bo‘lsagina hisoblanadi, aks holda natija V
m bOlI'llg boimagan tarzdayolg‘on boiadi. Xuddi shunday A or V
llimhilm A ning giymati rost bo‘lsa, V hadning giymati
liifiitblInnmaydi. Ko'rinib turibdiki, murakkab shartlarning 1 yoki 2
ini kni'li/.'idagi tagqoslashlarining sonini hisoblash shart emas.

Kiruvchi berilganlar sinfi

Algoritmlaming tahlilida kiruvchi ma’lumotlaming roli yuqori,
i Imnlii algoritm harakatlarining ketma-ketligi kiruvchi ma’lumotlar
I'llmi bclgilanadi. Masalan, N ta elementdan tashkil topgan
in' v:Hilling eng katta elementini topish uchun quyidagi algoritmdan
| eeliilunish mumkin:

largest = list /77

fi>ri m2toN do

If (list [i] > largest) then

largest = listfi]

wd if

t'tulfor

Agar ro'yxat kamayish tartibida bo‘lsa, u holda sikl
Imohlaitishidan avval bitta o‘zlashtirish bajariladi, sikl tanasida esa
"/hiHlitirish bo‘Imaydi. Agar ro‘yxat o'sish tartibida boMsa, u holda
# U o’zlashtirish bajariladi (sikl boshlanishidan awal bittava Jv-I ta
nilliln). Biz tahlil gilish davomida kiruvchi giymatlar to‘plamining
(Hill imkoniyatlarini ko‘rib chigishimiz kerak, agar bitta to'plam
HIUn i hegaralansak, bu yechim eng tez (yoki eng sekin) bo‘lgan
I0'nimn bo‘lib chigishi mumkin. Natijada biz algoritm hagidagi
yttlg'on tasawurga ega bo‘lamiz. Buning o‘'miga kiruvchi
lirpIninlar turining barchasini ko'rib chigamiz.

11I/7 kiruvchi to‘plamlami har bir to‘plamdagi algoritm holatiga
mM’'llg holda smflarga bo‘lib chigamiz. Bunday bo‘linish ko‘rib
elilijlinyo(gan to‘plamlar miqgdorini kamaytirish imkonini beradi.
MoNitinn, 10 ta sondan iborat ro‘yxat uchun eng katta elementni
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topish algoritmini go‘llaymiz. Birinchi soni eng katta bo‘lgan
362 880 kiruvchi to‘plamlar mavjud, ulami bitta sinfgajoylashtirish
mumkin. Agar qiymati bo'yicha eng katta son ikkinchi o‘rinda
turgan bo‘lsa, u holda algoritm ikkita o‘zlashtirishni amalga
oshiradi. Eng katta son ikkinchi o‘rinda turgan to‘plam 362 880.
Ulami boshqga sinfga kiritish mumkin. 1 dan N gacha bo‘lgan sonlar
orasida eng katta sonning o‘zgarish holida o‘zlashtirishlar sonining
ganday o‘zgarishini ko‘rishimiz mumkin.

Shunday qilib, barcha kiruvchi to‘plamlami bajarilgan
o‘zlashtirishlar soni bo'yicha N ta turli sinfga bo‘lish kerak. Ko‘rib
turganingizdek, har bir sinfda joylashgan to‘plamlarni birma-bir
yozish yoki yozib olish shart emas. Faqgatgina har bir to‘plamdagi
sinflar migdori va ish hajmini bilish yetarli.

Kiruvchi berilganlaming mumkin bo‘lgan to‘plami N
kattalashganda judayam katta bo'‘lishi mumkin. Masalan, 10 ta turli
soni ro‘yxatda 3 628 800 usulda joylashtirish mumkin. Bu
usullaming barchasini k<£rib chigishning imkoni yo‘q. Biz buning
o‘miga algoritm bajarilishiga ko‘ra ro'yxatni sinflarga bo‘lamiz.
Yuqorida ko'rsatilgan algoritm uchun bo‘linish eng Kkatta
qgiymatning joylashishi o‘miga asoslanadi. Natijada 10 ta turli sinf
hosil bo'ladi. Boshga algoritm uchun, masalan, eng katta va eng
kichik sonni topish algoritmida bo'linish eng katta va eng kichik
sonning joylashuviga asoslanadi. Bunday bo'linishda 90 ta sinf
bo‘ladi. Sinflami ajratib bo‘lgach, har bir sinfdan bitta to‘plamda
algoritm holatini ko‘rish mumkin. Agar sinflar to‘g‘ri tanlangan
bo‘lsa, u holda bir sinfdagi kiruvchi berilganlar to‘plamida algoritm
bir xil migdordagi amallami bajaradi, boshga sinfhing to‘plamlari
uchun esa amallar migdori boshgacha bo' ladi.

Xotira bo'yicha murakkablik

Biz asosan algoritmlaming vaqt bo‘yicha murakkabligini
muhokama gilamiz, ammo ish bajarish uchun u yoki bu algoritmga
gancha xotira kerakligi hagida ham aytish mumkin. Kompyuter
xotirasi (ham ichki, ham tashqi) hajmi chegaralangan. Kompyuterlar
rivojlanishining dastlabki bosgichlarida bu tahlil uslubiy xarakterga
ega edi. Barcha algoritmlar chegaralangan xotira yetapli yoki
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tin «liliih lut muydonni talab giluvchi algoritmlarga bo'linadi.
Kn lin dMturlovchilar xotirasiga ega va tashqi qurilmalar talab
sckin ishlovchi algoritmni tanlashar edi.
Kuinpyuter xotirasiga bo‘lgan talab juda katta edi, shuning
blHw diiyNi ma’lumotlar saglanib qoladi, bunday saglashning
«mimhiilli UNullari ganday kabi savollar o‘rganilar edi. Faraz gilaylik,
iiiMurtlitn, biz -10 dan +10 gacha intervaldagi verguldan keyin bitta
null hflgiga ega bo‘lgan moddiy son yozyapmiz. Moddiy sonni
»ee/lilnli  ko'pchilik kompyuterlar 4 dan 8 baytgacha xotira
«ni finyli. lekin agar bu sonni awaldan 10 ga ko‘paytirsak, -100 dan
* 1(10 pHeha intervaldagi butun son hosil gilamiz va uni saglash
inliun bor yo‘g‘i bir bayt sarflanadi. Birinchi variant bilan
«dlinbliiNak, 3-7 bayt tejashga erishildi. 1000 ta shunday son
«N<]litydigan dastur 3000 dan 7000 baytgacha tejaydi. Agar o‘tgan
«ntliiK 80 vyillarida kompyuterlaming xotirasi 65536 bayt
hi'I™iinligini e’tiborga olsak, jiddiy tejash ko‘zga tashlanadi. Aynan
«llll kompyuter dasturlarining uzoq yil ishlashi xotirani tejash
MfllHyati bilan bir gatorda 2000 yil muammo tug'dirdi. Agar
elulling dasturingiz turli sanalardan foydalansa, yilni yozish uchun
|LYY o'rniga 99 ifodasini saglagan holda joyning yarmini tejasa
Im'liull. 80-yillardagi dastur mualliflari mahsulotlari 2000-yilgacha
VMhluiNhini taxmin ham gilishmagan edi.
llozirgi kunda bozorlarda taklif gilinayotgan dasturiy ta’mi-
LU inizar tashlasak, xotiraning bunday tahlili o‘tkazilmaganligi
wmywm bo'ladi. Oddiy dasturlar uchun zarur xotira hajmi mega-
h*yllarda o' Ichanadi. Dastur tuzuvchilar joyni tejash ehtiyojini his
lIMllnyotganga o‘xshaydilar, ulaming fikricha, agar foydala-
hiivi liidn yetarli xotira bo‘lmasa, u dastur bajarilishi uchun
vHimiyotgan 32 yoki undan ortig megabayt xotira yoki uni saglash

Mllllaiigan muddatidan avval yarogsiz holga keuib goladi.

Yaginda targalgan cho‘ntak kompyuterlari (PDA - personal
SlIZiinl assistant) yangi ohang olib kirdi. Bunday qurilmaning
nnlinifil ham ma’ lumotlar, ham dasturlar uchun 2 dan 8 megabayt-
pmliA  Shuning uchun ham ma’lumotlami ixcham saglashni
vil'lflinlovchi kichik dasturlami yaratish giyin bo'lib golmoqgda.
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Niraani hisobiash va nimani inobatga olish lozim

Nimani hisobiash masalasi ikkita gadamdan iborat. Birinchi
gadamda ahamiyatli jarayon yoki jarayonlar guruhi tanlanadi,
ikkinchi gadamda shujarayonlardan gay bin algoritmdajoylashgan,
gaysilari esa qo\.himcha xarajatlami yoki ma’' lumotlami gayd etish
va hisobga olishga ketishi tashkil etadi. Ikki xil ahamiyatli jarayon
turi mavjud: tagqoslash va arifinetik amallar. Barcha taqgoslash
operatorlari ekvivalent hisoblanadi va ulami izlash hamda ajratish
aigoritmlarida inobatga olinadi. Tagqoslash migdori bunday
algoritmlaming muhim elementi hisoblanadi, izlashda ushbu migdor
izlangan kattalik bilan mos tushadimi, saralashda esa berilgan
oraligdan chigishi aniglanadi. SoUshtiruvchi operatorlar bir kattalik-
ning ikkinchisi bilan teng yoki teng emasligi, katta yoki kichikligi,
kichik yoki tengligi, katta yoki tengligini tekshiradi.

Biz arifinetik amallQrni ikki guruhga bo‘lamiz: additiv va
multiplikativ. Additiv operatorlar (gisqa gilib aytganda qo‘shuv)
qo‘shish, ayirish, orttirish va gisgartirishni o‘z ichiga oladi. Mul-
tiplikativ operatorlar (yoki gisqacha ko'paytirishlar) ko'paytirish,
bo'lish va modul bo'yicha qoldig olishni o‘z ichiga oladi. Ikki
guruhga ajratish ko‘paytirishning go'shishdan ko'proq ishlatilishiga
bogiig. Amaliyotda ba'zi algoritmlar ularda ko'paytirish kam
bo‘lsa, gp‘shishlar soni proporsional darajada o'ssa ham afealroq
hisoblanadi. Butun sonli ikki darajaga ko'paytirish yoki bo‘lish
alohida holatni tashkil giladi. Bu jarayon siljishga olib keladi,
keyingisi esa tezlik jihatdan go‘shishning ekvivalenti hisoblanadi.
Biroq, bu tafovut sezilarli bo‘lgan hollar juda kam, chunki 2 ga
ko'paytirish va bo‘lish birinchi navbatda tagqoslash operatorlari
ahamiyatga ega bo‘]gan «tagsimla va boshqar» singari algoritmlarda
uchraydi.

Kiruvchi ma’lumotlarning sinflari

Algoritmni tahlil gilishda kiruvchi ma’ lumotlami tanlash uning
bajarilishiga ta'sir qilishi mumkin. Aytaylik, ba'zi saralash
algoritmlari, agar kirish ro‘yxati saralangan bo‘lsa, juda tez ishlashi
mumkin, boshga algoritmlar shunday ro‘yxatda unchsf katta
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bHMurm imlijimi ko'rsatadi. Tasodifiy ro‘yxatdaesa natijabuning
IwiliiHItl bolllshl mumkin. Shunifig uchun biz ma’lumotlaming bir
Hi lull ro'yxalidagi algoritmlar harakatini tahlil gilish bilan chega-
NUItmiiymlz. Biz algoritmni ham eng tez, ham eng sekin ishlashini
IM'lillilovi hi ma’ lumotlami gidiramiz. Bundan tashqari, biz barcha
i4\1ld ma'lumotlar to‘plamidagi algoritmlaming o‘rtacha
«tiMitiitMIN ham baholaymiz.

Eng yaxshi holat

ho' limning nomlanishidan ham ko'rinib turibdiki, algoritmlar
iniiiii ong yaxshi holat bu gisga vaqgt ichida amalga oshiriladigan
llgorltmning ma’ lumotlar jamlanmasi. Bunday jamlanma algoritm
WK yuxshi amal bajaradigan giymatlar kombinatsiyasini ifodalaydi.
ABIC biz izlash algoritmini tekshirsak, izlangan giymat birinchi
tlynrUm tekshirayotgan katakka yozilgan bo'lsa (odatda magsadli
glymnt yoki kalit deb ataladi), ma’lumotlar to‘plami eng yaxshi
llimiblanadi. Bunday algoritmga uning murakkabligidan gat'i nazar,
lillin tagqoslash kerak bo'ladi. Shuni eslatish kerakki, ro‘yxatdan
lahMhdt, uning ganchalik uzun bo'lishidan qat'i nazar, eng yaxshi
Mill doimiy vaqtni talab giladi. Umuman, eng yaxshi holatda
ttlymilmin bajarish vaqti kichik yoki doimiy bo‘ladi, shuning uchun
lliZ, bunday tahlilni kam o*tkazamiz.

Eng yomon bolat

Eng yomon holatni tahlil gilish juda muhim, chunki u algoritm
lulilning maksimal vaqtini tasawur qilishga yordam beradi. Eng
yuinon holatni tahlil gilganda algoritm eng ko'p ish bajaradigan
kli'lnli ma’lumotlarini topish zarur. 1zlovchi algoritm uchun bu kabi
Itiruvohi ma’ lumotlar - bu shunday ro‘yxatki, unda izlangan kalit
unli Ida keladi yoki umumanbo‘lmaydi. NatijadaN taqgqoslash kerak
bo'ladi, Eng yomon holatning tahlili tanlangan algoritmga garab
dMluming ishiash vaqti uchun yuqori bahoni beradi.
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0 ‘rtacha holat

0 ‘rta holatnmg tahlili eng murakkab hisoblanadi, chunki u
ko‘pgina detallami hisobga olishni talab giladi. Tahlil asosini
mavjud bo‘lgan kiruvchi ma’lumotlar to‘plamini bo‘lib chiqgish
lozim bo‘lgan turli guruhlami aniglash tashkil qiladi. Ikkinchi
gadamda kiruvchi ma’lumotlar to‘plami gaysi guruhga tegishli
boiish ehtimoli aniglanadi. Uchinchi gadamda har bir guruhdagi
ma’lumotlarga algoritmning ish vaqgti hisoblanadi. Algoritmning bir
guruhdagi hamma kiruvchi ma’lumotlar uchun ishlash vaqti bir xil
bo‘lishi kerak, aks holda guruhni bo*lish lozim. 0 ‘rtacha ish vaqti

m
(O]
ez}
formula orgali hisoblgpadi. Bu yerda n —kiruvchi ma’lumotlar
o‘Ilchami, m —guruhlar soni, pj —kiruvchi ma’lumotlaming i sonli
guruhga tegishlilik entimoli, U—i sonli guruhdagi ma’lumotni gayta
ishlash uchun algoritmga kerak bo* ladigan vaqt deb belgilangan.
Ba’zi hollarda biz kiruvchi ma’lumotlaming har bir guruhga
tushish ehtimolini bir hil deb taxmin gilamiz. Boshgacha aytganda,
agar guruh 5 ta bo‘lsa, birinchi guruhga tushish ehtimoli ikkinchi
yoki boshga guruhga tushish ehtimolidek, ya’ni har bir guruhga
tushish ehtimoli 01 ga teng. Bu holda ishning o‘rtacha vaqtini
avvalgi formula bilan yoki unga ekvivalent soddalashtirilgan barcha
guruh/arning teng ehtimolligida haqiqgiy bo‘lgan

()

formuladan foydalanishimiz mumkin.

INSERTION—-SORT(A) Takrorlanish
1 Forj=2 toA.Length n
2 Key=A[j] c2 n1
3 0 n-1 %5



151 (¢’ n-1
While j>0 va A[i]>key e
So
2
A[LL..j—11=A[i] [e3)
32
1“i-1 c7
-2
Ali+1]=key c8 n-1

foy-on«evi-h+ct(nN-1+ese M+CBV (t.- 0

J-2 J-2

/I'(«)« cin+ c2(n=X)+c4(n—1)+cs(n—1)+
#|(# -1) = (c, + c2+ c4+cs+ c%n —(c, + C2+ c4+ c5+ Cg).

f(h) —ctff+ ca(n —1) + c4#;~ 1)+ c3~ N ~0 +

« (¥, eC, +c4+ A-+ C,)n —(c2+ c4+cs+c,).

Ko'plab algoritmlar ishlash vaqgtiga sezilarli ta’sir ko* rsatadi—
oftii Mosiy —N parametrga ega bo‘ladi. N parametr polinom darajasi,
«tiininrili yoki qidiruvda fayl o‘lchami, gatordagi simvollar soni yoki
MIhqga abstract o‘lchov bo‘lishi mumkin. Bizning magsadimizN ga
bQli‘'llc] bo‘lgan holda matematik formulalar yordamida maksimal
mnii'iml» oddiy va ko‘pgina parametrlar giymatiga mos keluvchi
«In'lIMining resurs talablarini ifodalashdan iboratdir. algoritmlar
Inliliinlu asosan quyidagi funksiyalarga prorortsional bo* ladi:
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1 ko‘p hollarda ko‘plab dasturlar bir yoki bir necha marta ishga
tushiriladi, bunday dasturlar bajarish vagti muntazam bo‘ladi.

LogN —agar bajarilish vaqti logarifinik bodlsa, dastur N
uzunlikda sekinlashadi. Bizni gizigtirayotgan sohani bajarilish vaqgti
katta bodlmagan konstantaga teng. Logarifm asosi konstantaga
o‘zgaradi, N—1000 ga teng bodlganda logarifm asosi 10 ga teng
bodlsa, logN 3 ga teng bodadi. Agar logarifm asosi 2 ga bo‘lsaN
millionga teng bod4lib, logN giymati 2 marta ortadi.

NlogN algoritm masalani gism masalalarga ajratib, ulami
alohida yechib bo4lgach yechimlami birlashtirganda bajarish vaqti
NlogN ga proportsional bodladi. N 1 millionga teng bo‘lsa, NlogN
20 millionga yaqin bodladi. N 2 marta ortsa, bajarish vaqgti 2
martadan ortiqroqg boiadi.

N2 agar algoritm bajarish vaqti kvadratik bodlsa, u katta
boimagan vazifalarni yechish uchun amaliy foydalanishda samarali
bodladi. Odatda algoritmlarda kvadratik bajarish vagti ma’lumot—
laming barcha juftlik elftnentlarini gayta ishlab chiqgishda yuzaga
keladi. Agar N 1000 ga teng bo4lsa, bajarilish vaqti 1 millionga teng
bo‘ladi. Agar N 2 ga kodaysa, bajarish vaqgti 4 martaga koayadi.

N3 ma’lumotlami gayta ishlovchi uchlik elementlar algoritmi
bodlib, kublik bajarish vaqtiga ega va kichik masalalarga amaliy
qo‘llaniladi. N 100 ga téng bo‘lganda, bajarish vaqti 1 millionga
teng bodladi. AgarN ikki marta oshsa, bajarish vaqti 8 marta ortadi.

2n fagatgina eksponensial bajarish vaqgtli algoritmlargina
amaliy qodlanilishga ega.

Agar N 20 ga teng bodlsa, bajarish vaqti 1 millionga teng
bodladi. Agar N ikki martaoshsa, bajarish vaqti 4 marta ortadi.

Ko4 hollarda algoritm bararish vaqgti “chizigli”, “NlogN**,
“kubik” va hokazo deb ataladi. Dastuming bajarish vaqgtini kamay—
tirishuchun ichki sikldagi ketma—ketliklami minimallashtiramiz. '

Kichik hajmdagi dasturlami gaysi metod orgali bajarish muhim
emas, chunk! zamonaviy kompyuter dastumi yuqori tezlikda bajarib
beradi. Ammo katta hajmdagi dasturlami bajarish esa hattoki
zamonaviy kompyuterlar uchun murakkablik tug4dirishi mumkinV
Quyidagi jadvalda katta hajmdagi soniyalami kun, oy, yillarga
ko‘rinishi keltirilgan:
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soniyalar

102 |./dagigalar
10% 2.8 soatlar

10* 1.1 kuntar
1.6 haftalar

0 3.8 oylar
108 3.1yillar
10* 3.1 0% yilliklar
iow 3.1yuz yilliklar

10« hech gachon

I-jadval. Funksiyalarda tez—tez uchrab turadigan giymatlar

Ushbu jadvalda algoritmlar tahlilida tez—tez uchrab turadigan
Im'zi bir funksiyalaming nisbiy kattaliklari keltirilgan. Ko ‘rinib
lurlbdiki, kvadrat fiinksiya aynigsa N ning katta giymatlari uchun
«Imninantlik giladi. Masalan, N ning katta giymatlarida N32 chisi
NHiJN dan katta bo‘ladi, ammo N ning kichik giymatlarida teskari
Hol kuzatiladi. Biz tezkor algoritmlardan sekin bajariladigan
llgoritmlami ular orasidagi katta farq orgali oson farglay olamiz,
mtiMilan, IgnvaN yoki N vaiV2.

3 3 10 B 10 R 100
1 10 100 Ne 44 1000 10000

0 2 1000 m 99317 31623 1000000
3100 10000 13877 1765633 1000000 100000000
t; 316 100000 166094 27568016 31622777 10000000000
D 1000 1000000 19981569 397267426 1000000000 1000000000000
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Katta hajmdagi masalalarni yechish algoritmini
bajarish vaqti

Katta hajmdagi masalalarni yechishda samarali algoritmdan
foydalanish zarur.

Quyidagi jacvalda 1 million yoki 1 milliard o‘lchamdagi
masalani yechishda chizigli, NlogN va kvadrat algoritmlardan
foydalanib, 1 sekundda 1 million, 1 milliard va 1 trillion inst-
ruksiyani tezlik bilan bajaruvchi kompyuterlarda algoritm minimal
bajarish vaqti keltirilgan. Tezkor algoritm sekin ishlovchi ma-
shinada ham masalani yechish imkonini beradi, ammo sekin
algoritmdan tezkor mashinada foydalanish hech ganday natijaga
olib kelmaydi.

Operatslya- 1 mit» o'lchamdagi masala 1 mird o'lchamdagi masala
da N NWi N2 N N igf N*
VF Sekund . sekund hafta soat soat hech gachon
K birzumga birzumga soatda sekund sekund  o'nyillik-
birzumga birzumga sekund birzumda blr zumda hafta

10«

Algoritm tahlilida bir gancha funksiyadan foydalanish mum-
kin. Masalan, bajarish vaqti N3 bo'lgan N2 li kiritilgan algoritmni
N 32algoritm sifatida garash ham mumkin. Bundan tashqari ba’zi bir
2 gism masalaga bo‘linuvchi algoritmlar N1og2N bajarish vaqgtiga
proportsional boiadi.

1-misol. Misol tarigasida faylda N butun sonlar uchliklar
sonini hisoblovchi ThreeSum dasturini olamiz. Matnli kiruvchi
ma’lumot sifatida IMints.txt faylini olamiz.17

IKints.txt, 2Kints.txt, 4Kints.txt va 8Kints.txt faylli mos
ravishda IMints.txt dagi 1000, 2000, 4000 va 8000 sondan iborat
ThreeSum dasturini bajarishni birinchi mashqi sifatida shaxsiy
kompyuteringizda bajarib ko‘ring.

17 Robert Sédgewick and Kevin Wayne. Algorithms. FOURTH EDITION. Princeton University.
Firstprinting, March 2011. Pp 173-175.
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public class ThreeSua

public static Int countCint[] a}
{ // Count triples that sum to O.
int N- a.length:
Int cnt -
for Clnt 1 « 0; i < N; 1+f}
mfor (Int J - 1+1; j < N; j++)
for (Int k wj+1; k < N; k++)
1f (a[l3 + a[j] + a[k] — 0)
cnt++;
return cnt;
>

public static void naln(StrfngU args)
1nt[] a - In.readlInts(args[0]);

StdO ut.printin(countCa)>;
>

Siz IKints.txt faylda nolinchi yig‘indi bilan 70 ta uchlik,
2Kints.txt faylda esa 528 ta shunday uchliklar mavjud ekanligini
hilib olasiz. Dasturda 4Kints.txt fayldagi nolinchi yig‘indi bilan
4039 uchlikni hisoblashga ko‘p vaqt talab etiladi. Tabiiyki, sizda
diisturda 8Kints.txt fayldagi uchliklami hisoblashga gancha vaqt
Krladi degan savol tug'iladi? B savolga javob topish giyin emas.
I>ustur bajarilishiga ketadigan aniq vaqtni kofsatish giyin emas.

X nmore IMints.txt
324110
-442472
626686
-1S7678
508681
123414
-77867
155091
129801
287381
604242
686904
-247109
77867
9824S5
-210707
-922943
-738817
85168
855430
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% Java ThreeSum 1000 IKints.txt

70
% Java ThreeSum 2000 2Kints.txt

528
% Java ThreeSum 4000 4Kints.txt

4039
Observing the running time of a program
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AM

lypkal client

application

Imi*tiinnntAtion

public class Stopwatch

StopwatchO Sekundomer yaratilishi

double elapsedTimeO Bajarilgan vaqtni gaytarib beradi

public static void main(Strintj[] args)

{

1nt N — Integer.parselnt(aras[0]);
intQ a — new int[H];
for (int 1 m0; 1 <N; i*+)
a[l] - StdRando*.urriforn(—1000000, 1000000);
Stopwatch timer — new StopwatchOi
int ait » ThrceSun.count(a);
double time * timer.elapsedTimeO;
StdOut.printin(ait + " triples " + time);

g Java Stopwatch 1000
S triples 0.488 seconds

X java Stopwatch 2000
S16 triples 3.85S seconds

public class Stopwatch

o]

private final long start;

public StopwatchO
{ start — System.currentTlaeM1l11s0O; )

public double elapsedTimeO

i
long now > System.currentTiaeMilllsO;
return (now — start) / 1000.0;

Sekundomer uchun konstruksiya



Ko ‘p hollarda uchraydigan funksiyalari8

0 'stehtutlbkla saralash

Ko’rimahi Rataiya
kongtanta X
Jogarifm log; N
cfeifli AT

chiziqli logariftn N logN

\ innte— r N =
kobflc AT™
eksponcntn 2 »

Odafcfai o’siih lartibida saraiash
funksiya tarkibiga kiritUgan

Dastur operatorlarining bajarilish chastotasi

A Xossa. ThreeSum dasturini bajarilish vagti N3ga teng.
class Thr«eS*iB

mtiric int count(lnt[] a>

public static void m.1n(StrinoC3 »rgs)

iiwO am In.r«adInts{ar®s[0]){ *.
Stdout:.pri»eliiCcoMycCO);

18 Robert Sedgewick and Kevin Wayne. Algorithms. FOURTH EDITION. Princeton University.
Firstprinting, March 2011. Pp 179-185.
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Inmii* Vejt

(takund), IMcrpriamthsoBi Bajariladigan vaqli
1 0 X (kirihivchi songabog’lig) X
b ft N5« - Ne/2 + N/3 bl AL, — bl Y2+LL)
[ fa NV2-N/2 ttQpn-N/2)
7 h N *3N
I U 1 n
WQN?
Umumiy + (fjl2—1/2)N2
ye<®* +(EVT -t 2+tIN
+ B+ I
taxminiy (x—blcblkaown)
o’sish tartibkSa saralash Af*

Dastur bajarilish vaqtining tafallli

Algoritmlar tahlilida ko‘p hollarda uchraydigan funksiyalar

jadvall
Ko'iinisfai Belgjlaaishi Ma'nosi
Katta btitunton M X dan katta bo’ Imagan butunson
Klchikbutunsoa M X danWchik bo'lmanan butun <om
Natural logaiifmik InN logtN(xuchun ex—N)
Ulnar loginfinit IgN log¢N (Xudmr.2*=N)
Dutun ttfi i IfiNdan kaTia bo’Imagaa butun son
binur logenanik feNj (#N aing bisar ko’rinisiii (Dddlik)) «
Oairooaik neniar 1+ 1/2+ 1/3 + 1/4+ ...+ 1IN
Fektnrial Ni IX2X3X4X.,, XM
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Algoritmlar tahliiida foydali bo‘lgan approksimatsiyalar

Ko'rinishr Formulas!-
garmoniky eg'indi Hv =1 + 1/2+ 1/3+ 1/4+ ...+ UN ~ InN
whburchakUycg'indi E+2+3+4+ ...+ N —A2

geomelrikyeg'indi 1+ 2+ 4+ 8+ +N s=2N-1 ~ 2N agas N *2"

Am=s 81+%2+ %3+ Igd + ...+ IgAT-NIgAF

utom SfJT ¢ eng ladilckonstantabo'lsa
leeffitsiet \*/
daponent (1—/*)y*—1/c
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11 BOB. ALGORITMLARNING TATBIQI
6-8 Algoritmlarni ishlab chigisb uslublari

Algoitmlami yaratish jarayoni birinchi navbatda bevosita
qu'yllgan masalaga va uni samarali, ixcham hamda qulay bo‘lishi
»a1 diisturchining bilimi va mahoratiga bog'liq. Samarali algoritm
viniililishi uchun quyida keltirilgan omiliar ham muhim o‘rin tutadi:

« Algoritm yaratuvchining bilimlari hajmi;

« Intuitsiya, tasawur va fikrlash darajasi;

* Yechimlarni mustaqil aniglash tgjribasi;

« Asosiy matematik amallardan foydalanish ko‘nikmalari;

« Tahlil, sintez, tagqosiash, moslik, umumlashtirish, analogiya
knhi amallardan unumli foydalanish;

« Standartva nostandart masalalami yechimini aniglay olish;

e Mantigiy ko‘nikmalami (gipotezalami ilgari surish,
rimkturalami tezlik bilan tuzish, xulosalar chigarish) doimiy
mvishda takomillashtirib borishi;

* Boshgalaming aniq masalaga keltirgan yechimini aniglay

lilllilii va uni baholay bilishi;

« Dasturlash tilining imkoniyatlaridan foydalana olish darajasi;

Strukturaviy algoritmlar—- fagat standart boshqgaruvchi
slrukturalardan foydalaniladigan yetarli darajada oddiy, tushunarli
vu 040N o'giladigan masalalami yaratish metodi.

Algoritmlashning strukturali tamoyillari —bu ulaming bazaviy
Sliorltmik birliklar asosida (chiziqgli,
vnnililishidir. Strukturali
Ihi'linlit mumkin.

tarmoglanish, takrorlanish)
algoritm Statik va dinamik holatlarda
Bunday algoritmlaming to‘g‘ri ulaming
I'ninnlish va yaratilish jarayonining barcha bosgichlarida kuzatish
mumkin. Har ganday algoritmni sstrukturalashtirilgan —ekvivalent
rtl|t«rlim bilan ifodalanishi mumkin.

n n metodga quyidagi
«Huillin keltiramiz:

masalalarga algoritm tuzishni misol
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l-masala: Kiritilgan sanaga ko'ra navbatdagi
etuvchi algoritm tuzilsin.

Asosiy holatlar:

sanani chop

« oy tarkibidagi kunlar sonini aniglash;

« yilning kabisa yili yoki kabisa yili emasligini aniqglah;

« oyning oxirgi kunu bo‘lsa, keyingi oyning 1 chi kunini
belgilash;

« fevral 03d kunlarini hisobga olish;

Asosiy shart: ( (Y mod 4=0 ) and (Y mod 10000) ) or (Y
mod 400=0)

Juda ko‘p qgo‘llaniladigan metod bu “yuqoridan pastga” deb
yuritiladi. Bunda go‘yilgan asosiy masala kichik masalalarga
bo‘linadi, demak méasala uchun yaratiladigam algoritm ham bir
necha yordamchi algoritmlarga bo'linadi. Bunday algoritmlaml
Aimksiya yoki protseduralar deb ham yuritish mumkin.
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J mu,sola, koordinatalari berilgan nugtani klaviaturadan mos
Itigmitliu bosilganda “harakatlanishini” ta’minlovchi dastur tuzing.
fU yuqgoriga* 'd'—pastga, T-chapga, ‘r'—o‘ngga)

14I*iumi gisqacha izohlar bilan keltiramiz:

iifftugraph,crt; Dasturning tavsiflash qgismi: foy—
vm ud,gm,Xx,y:integer; sim: dalanadigan modullar, o‘zgaruv—
«bar! chilar va ulaming tiplari, belgilar.
Intid 10,20;
11Ifgin Grafik rejimni belgilash, grafik
liiligrnph(gd,gm,"); drayverni avtomatik aniqglash va
M1 —dctcct; x:=345; y:=120; nuqtaning dastlabki koordinatalari
giymatlari
Ml «Ini: rcadkey; Manzil va klaviaturadan simvolni
kiritish
Il nIm*'u’ then sim—u' bo‘lganda nuqtani ekran—
lwgin ning yugori qismiga qgarab hara—
pul pixel(y,x,black) ; katlantirish va u eng yuqori nug—
if x=0 then x:=get— taga yetib borsa harakatni quyi
mixy; chegaradan boshlash. (ranglar ef—
Imtpixel(y,x,red); fekti orgali)
I(ND else
Ifulm”V then sim—r' boiganda nuqtani ekran—
I*gln ning o‘ng gismiga harakatlantirish
Jwlpixcl(y,x,black); va u maksimal nuqtaga yetib
ypy+1; if y=getmaxy then borsa harakatni chap chegaradan
yl—o, boshlash. (ranglar effekti orqali)
putplxel(y,x,red);
iml else
IfnIm*T then sim—I' bo'lganda nuqgtani ekran—
Imgin ning chap gismiga harakatlantirish
pul pixcl(y,x,black) ; va u eng minimal nuqtaga yetib
yi—y—I; if y=0 then y:—get— borsa harakatni o‘ng chegaradan
IMXy; boshlash. (ranglar effekti orqali)

pnipixcl(y,x,red);
« iid else



ifsim—d' then sim—d' bo‘lganda nuqtani ekran—
begin ning quyi gismiga garab harakat—

putpixel(y,x,black); lantirish va u eng quyi nugtaga
x:="x+l; if x=getmaxy then yetib borsa harakatni yuqori che—
Xx:=0; garadan boshlash. (ranglar effekti
putpixel(y.x,ied), orgali)

end;

goto 10; Dastur tugashi.

end.

Protsedurali algoritmlar raetodi. Bu metod algoritmlar tar—
kibida aniq natijalar beruvchi fimksiya yoki proseduralardan unumll
foydalanishdan iborat. Algoritmlami bu metoddan foydalanib
yaratish uni ixcham, hamda yaqqgol ko‘zga tashlanishini ta’'minlab,
algoritm tarkibida ulardan bir necha marotaba foydalanish imkoni—
yatini beradi. Quyida bu metodni C++ tilida ifodalangan bir necha
sodda protsedura va tfimksiyalar gatnashgan algoritm misolida
kuzatishimiz mumkin.

#include <idstream>
intsum (intx, inty,intz) { retum (x+y+z);} // uchtasonning
yig'indisini beruvchifunksiya

intsuml (int n)
{ints; s=0;for (inti—; i<n;i++) s=s+i; retum(s)}//n
sonigacha bo’lgan natural sonlaryig'indi: hisoblovchifunksiya 1

intfakn (intn)
(intp; p—rl; for (inti=1; i<n;i++) p—p*i; returnfp);}// nfaktoril
giymati isoblovchifunksiya

voidArea(double Radius, double &Result)
(constdouble Pi=3.1416; Result = Pi * Radius * Radius;} //R
radiusli doirayuzasini hisoblovchiprosedura

voidgggg(double d1, double &Resultl double &result2,double *
&resultl)
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I Huhlil - 1 *dl; result2=7*dl; restdt3=Resultl*result2;} //3 ta
lii'l'livelllprosedura

L ilnl fumm(tntn) { ints;s = n*3623;retum(s);} // dollar
¥ 1 lilillil ut'mga o ‘tkazuvchijunksiya

mifUilhlil, Intb) { intp; p=2*(a+b); retum(p);} /lo rtburchak
I hisoblovchijunksiya

wirAAfdouble dI, double &Resulll) {Resultl = dI*
illwl11// sonning kubini hisoblovchiprosedura

u\LLL| numespace std;

1 miiinQ
fini 11,12, cout«dol_summ (100)«endl; cin» tl; cin» 12;
iH/ eper(tht2) « W

lin n,ily,zz; cout« sum(5,85)<< endl;
ini w, cln»yy; cin»zz; coutc sum(xx,yy,zz)« endl;
Tdil - sum I(10 1)« endl;
jakn (10)« endl;
whli ma;Area(5,uza); cout«c ma« endl;

éiuhh <Idl dd2,dd3;
gHgn(1,<ldl,dd2,dd3); cout«ddl« "\ t'«dd2«Nkdd 3 <<endl;

p»*rAA(5,dd3); cout<<"javob'"<<"\ t'«dd3<<endl;
Murn 0;
1

Kellirilgan dastur natijasiga ko‘ra dastur tahlilini o‘tkazishni
htvnlyn gllamiz:

5



] STt C:\Users\HOME\Desktop\fffifffffffffffi\qwqwa\bin\Debug\qwaqwq.exe - (] X
562300
]

15 35 525
javob 125

Process returned 0 (0x0) execution time : 21.517 s
Press any key to continue.

Algoritmlarni Joyihalash va yaratishning yana bir usuli modulli,
usul hisoblanadi. Modul —bu nomga ega biror algoritm yoki uning
bir qismi bo'lib, bu nom orgali uni faollashtirih mumkin. Ko‘p
hollarda modulni ham ixtiyoriy algoritmga xos bo'lgan yordamchi'J
algoritm nomi bilan ham yuritishadi.

Modul xossalari: Q

* Funksional butunlik va tugatuvchanlik;

¢ Avtonom va boshqa modulga bog‘lig bo*‘Imaslik;

* Rivojlanuvchanlik;

¢ Yaratuvchi va foydalanuvchiga ochiqligi;

* Aniqglik va ishonarlilik;

« Moduldan foydalanishda fagat uning nomiga murojaat gilish
orgali foydalanish;

Algoritmlarni modulli loyihaiashning afzalliklari:

« Katta hajmdgi algoritmlarni loyihalashda qulayligi;

+« Ko‘p foydalanadigan algoritmlar kutubxonasini yaratish;

* Loyihalash va moslashtirish jarayonini soddalashtirish;

« Ulardan foydalanish jarayonini kuzatish imkoniyati;

3—masala. Kiritilgan n soni uchun “sonli romb” quyidagicha’
yaratiladi: 1-gatorda 1 ta 1, 2—qgatorda 2 ta 2, 3—gatorda 3 ta 3 va n—
chi gator uchun n ta n. Somg keyingi qgatorlarda sonlar miqdori
bittadan kamayib boradi. Bu jarayon bitta son qolguniga gadar
davom ettiriladi. Shu sonlar yig*‘indisini topish algoritmini tuzing.

Masala shartiga ko‘ra rombdagi sonlami quyidagicha tas—
virlash mumkin:
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Musala uchun tuzilgan ikki xil algoritmni ko‘rib chigamiz.
Hirinchi algoritm.

W ij'tiks:integer;
onin
rtiidln(n); s:=0;
forl:m 1 tondo
/mm# forj := 1 toido beginwrite(i#9);s:=s+i;end; writeln;
ml;
k —n-1;
whth (I<m2*(h-1)+1) do
binin
/hr 1 :m1tokdo
Mffrv write(i#9); s:=s+i;end;
89C(k,1); i'— i&l; writeln; end; writeln(s); readln;...

Mu algoritmda rombda qgatnashgan barcha sonlar aniqglanib,
«lmp etiladi. Lekin masala shartiga ko‘ra fagat yig‘indi natija
illhlldu chop etilishi kerak. Matematik faktlarga asoslangan holda
dittoillm tarkibidagi buyruglami kamaytirib, samarali algoritmni
Ichinb ohigish mumkin.

IInning uchun sonlar orasidagi quyidagi munosabatlardan
1"\ eliilnnish mumkin.
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I+(nil)(n—1)——n2
2+2+(n+2)(n—-2)=n2

(n—-12+2n—-1=n2
Sn=n2n=n3.

Ikkinchi algoritm. Magsadga erishish yo‘lida eng qulay
algoritm hisoblanib, uning tuzilishi quyidagicha:

var ns:integer;

begin

readlnfn); s:=n*sqr(n);

writetnfs); readln;

end.

Algoritmlami yaratish ijobiy ish, shuning uchun ixtiyoriy zarur
algoritrnlarni tuzish imkonini beradigan bir umumiy usul mavjud
emas. Lekin algoritmlami ishlab chigishni asoslangan oddiy
sxemalarini beradigan ko pgina algoritmlashtirish nazariyalari bor.
Bunday sxemalar va yangi algoritmlami paydo gilishning o‘rtasida
qgattiq bog'liglik kuzatiladi. Tez uchraydigan va ko‘p foydalanila—
digan usullami quyidagicha ajratib olish mumkin:

1.Algoritmlarni konstrufcsivalash. Bu usulda yangi algoritm
mavjud algoritmlardan tarkibiy qismlar sifatida foydalanib, bir—
birigamoslab bir butunlik hosil gilish yo'li bilan ishlab chigiladi.

2.Algoritrnlarni ekvivalent uavta ishlash. Ikki algoritm
ekvivalent hisoblanishi uchun quyidagi shartlar bajarilish kerak:

— Bittasi uchun mumkin bo‘lgan dastlabki berilganlar variant!,
ikkinchisi uchun ham mumkin bo'lishi kerak.

— Bir algoritmni qandaydir dastlabki ma’lumotga qo‘Hanilishi,
ikkinchi algoritmni ham shu berilganga qo'llanilishiga kafolat
beradi.

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

Shunday qiiib, algoritmni ekvivalent qgayta ishlash deb,
natijada dastlabki algoritmga ekvivalent algoritmni paydo giladigan
o'zgartirilishlarga aytiladi.
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MInol tariqgasida, algoritmni bir tildan boshqa tilga o*tkazishni
KftdIr'li mumkin. Shu bilan birgalikda algoritmni ekvivalent qayta
Ulilmli miilli bilan keskin o*zgartirish mumkin, lekin bu holda asosiy
,'IHImml dastlabki algoritmga nisbatan yahshi algoritmni yaratishga
inh kcrak.

i, Toravtiruvchi o‘zgartirishlar. Bunday o‘zgartirishlar
Hil| iln dastlabki algoritmlar yechish kerak bo‘lgan masalalaming
mimiily holati yechimi algoritmlari ishlab chigiladi. Odatda, bu
HUM liln ekvivalent qayta ishlash  jarayonida algoritmni
k4 liumluahlirish magsadida foydalaniladi.

4. Formal usulni matematikaga hog‘liq bo‘lmagaii
Hli oga go‘llash. Bu yerda matematik muammo matematik
Vn'rinlsliga o‘tkazilib, uning algoritmini ishlab chiqishga uriniladi.

\Jnu o'xshash matematik masala yechimining algoritmi ma’lum
Ihi I'n, undan foydalaniladi.

Takrorlash uchun savoJlar

1, lar bir usul bo'yicha algoritm tuzishga misol ko'rsating.
2. Algoritmni ishlab chigish uchun yana qanday usullami
MUilz?

7-8. Rekursiyava rekursiv funksiyalar

Boshlang'ich va oralig ma’lumotlarni masalani yechish natija—
«llin nyliintiradigan jarayonni bir giymatli gilib, aniglab beradigan
nming biror bir chekli ketma—ket algoritm ekanligi
Vinliirldngi mavzulardan bizgama’lum.

Miming mohiyati shundan iboratki, agar algoritm ishlab
mullgan bo'lsa, uni yechilayotgan masala bilan tanish bolmagan
WMl bir ijrochiga, shu jumladan kompyuterga ham bajarish uchun
I[NNI bo‘ladi va u algoritmning qoidalariga aniq rioya qilib
ni yechadi. Quyida pekursiv algoritmga to‘xtalamiz. Awalo,
v 0‘zi nima degan savolga javob beramiz. Agar obyektning
y gismlari obyektning o‘zi orgali aniglansa, u holda bu obyekt
Ilv deyiladi. Rekursiya nafagat matematikada, balki kundalik
nl/da ham ushrab turadi.
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Rekursiya o‘z kuchini aynigsa, matematik ta’riflarda namoyon
etadi. Eng tanish misollar sifatida natural sonlar, daraxtsimon
tuzilmalar va ba’zi ftmksiyalami keltirishimiz mumkin:

1.Natural sonlar:

a) 0 natural son hisoblanadi.

b) Natural sondan keyin keluvchi son natural hisoblanadi.

2. Daraxtsimon tuzilmalar:

a) 0 daraxthisoblanadi (va bo‘sh daraxt deyiladi).

b) Agar tl va t2 —daraxtlar bo‘lsa, tl va t2ning avlodlaridan
iborat tugundan tashkil topgan tuzilma ham daraxt deyiladi (ikkilik
yoki binar daraxt).

3. Faktorial funksiya f(n):

f(0)=1
n>0 bo‘lganda f(n)///

Ko ‘rinib turibdiki, Rekursiyaning kuchi cheksiz obyektlar
to‘plamini chekli mulohaza orqali aniglash imkoniyatida namoyon
bo‘ladi. Xuddi shunday chekli sonli hisoblashlami chekli dastur
orgaii tavsiflash mumkin. Bunda dastur oshkor sikllami o‘z ichiga
olmasligi ham mumkin. Ammo rekursiv algoritmlar, awalo, yechi—
layotgan masala, hisoblanayotgan funksiya yoki gayta ishlanayotgan
ma’ lumotlar tuzilmasi rekursiv ravishda berilgan holda o‘rinlidir.

Umumiy holda, R rekursiv dastur (R ni o‘z ishiga olmagan) S
ko‘rsatmalaming va R ni o‘zining ketma—ketligidan iborat R
birlashma (kompozitsiya) sifatida ifodalanishi mumkin:

Dasturlarning rekursiv ifodasi uchun zaruriy va yetarli vosita
bodib protseduralar xizmat giladi. Bu protseduralar ko‘rsatmalar
to‘plamiga nom berish imkonini yaratib, bu nom orqgali dastur
bajarilishjarayonida ko'rsatmalar chaqir

Agar R protsedura oshkor holda o‘ziga murojaatni o‘z ichiga
olsa, bunday protsedura oshkor rekursiv deyiladi. Agar R protsedura
R ga to‘g‘ridan—to‘g‘ri yoki bilvosita murojaatni o‘z ichiga oigan

ishi mumkin.
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bMhi|n bir Q prosedurani tarkibiga oisa, u holdaR bilvosita rekursiv

@I

Rekursiv protseduraiar cheksiz hisoblashlarga yo‘l ochganligi—
M hliobga olsak, uni to‘xtatish muammosini ham hal etishimiz
/mm . Fundamental talablar shundan iboratki, gaysidir vagt momen—
tittfl kclib, bajarilmay qoladigan shunday V shart bajarilgandagina R
-mbh'nlv protseduraga murojaatlar amalga oshirilishi kerak.

Shuning uchun ham rekursiv algoritmlaming sxemasini

ko‘rinishlardan biri bilan ifodalash mumkin:

P -1FB THEN P[S,P] END
P—...

Ma’lumki, har qanday prosedura yoki funksiya boshga
(erohedura yoki funksiyalarga murojaatni o‘z ichiga olishi mumkin.
HnmiNiy holda, agar bu murojaat protsedura yoki fiinksiyaning
u'/lgn murojaatdan iborat boisa, bu protsedura yoki funksiya
h'kui'siv deyiladi.19

Umumiy holda, rekursiv prosedura va funksiyalami quyidagi
IIMmn ko‘rinishida ifodalashimiz mumkin:

Rekursiv protseduraga misol sifatida quyidagi qism dastumi
Inhlll ctaylik:

prosedure Res(a: integer);
begin

(fa>0 then

Res(a—1);

writeln(@);
tnd;

"1l lim[> Anropimiu h cipyiciypwashhux.MocKBa-2010 (132-136c)
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Tushunib olish uchun asosiy dasturdan Rec(3) ko‘rinishdagi
murojaatda protsedura ganday ishlashini ko‘rib chigaylik.

Quyidagi blok—sxemada operatorlaming bajarilish ketma—
ketligi tasvirlangan:

Boshlanish Rec(3)ga murojaat Tugash

1—misol: Rekursiv protsedura ishini tasvirlovchi blok—sxema.

Rec protsedurasi dastlab a=3 parametr bilan chagiriladi, ya’ni
Rec(3) tarzidagi murojaat amalga oshiriladi. Uning tarkibida esa
a=2 parametrli Rec(2) tarzidagi murojaat mavjud. Hali dastlabki
murojaat tugamasdan keyingi protseduraga murojaat tashkil etiladi,
u tugamasa dastlabki Rec(3) protsedura ishini tugatmaydi.
Protseduraga murojaat a=0 ga davom etadi. Demak, bir vagtning
o‘zida protsedura 4 marta chagirilib ishlaydi. Bir vaqtda
bajariladigan protseduralar soni rekursiya chuqurligi deyiladi.

To‘rtinchi marta chagirilgan Res(0) protsedura 0 sonini chop
etadi va o‘z ishini yakunlaydi. Shundan so‘ng boshgaruv Res(l)ni
chagirgan protseduraga o'tadi va 1 ni chop etadi. Xuddi shu tariga
barcha protseduralar tugaguncha jarayon davom etadi. Natijada
to‘rtta0,1,2,3 sonlarini chop etiladi.

2—misol. Sonni ikkilik sanog sistemasiga o'tkazish masalasini
sikl operatori va rekursiya orgali hal etishni garab chigamiz.



Ma’ lumki, ikkilik sanoq sistemadagi sonlami hosil qilish
ticluin berilgan sonni sanoq sistema asosi bo‘lan 2 ga bo‘lish orgaii
mnalga oshiriladi.

Agar berilgan son x bo‘lsa, uning ikkilik sistemadagi ifodasida
oxirgi ragam S1=x mod2

Ikkiga boiishda bo‘linmaning butun gismini olamiz:

X2=xdiv 2

Bu jarayon butun gism nolga teng bo‘lguncha davom etadi. Bu
amalda qoldig 0 ga teng bo‘lguncha davom etadi. Dastur
rekursiyadan foydalani Igan holda quyidagi ko‘rinishda bo* ladi:

prosedure BinarRepresentation(x: integer);

var

s, X: integer;

begin

{Birinchi chagiruv.Prosedura murojaat gilinish tartibida
amalga oshiriladi}

*—xmod2;

X = xdiv2;

{Rekursiv murojaat)

ifx>0 then

BinarRepresentation(x);

{Ikkinchi blok Teskari tartibda bajariladi}

write(s);

end;

Bunday algoritmga yana misol sifatida Fibonashchi sonlarini
keltirish mumkin. Ma’lumki, Fibonashchi sonlari quyidagicha
aniglangan.

aoqaigl, agatj+at2 iq2,3,4,... Bu rekkurent ifoda algoritmiga
mos keluvchi blok—sxema keltirilgan. Eslatib o‘tamiz formuladagi
indeksga hojat yo‘q, agar Fibonachchi sonining nomerini ham
aniglash zarur bo‘ba, birorta parametr—kalit kiritish kerak bo* ladi.



Fibonachchi sonlarining n—hadini hisoblash algoritmi.
3-misol. S=2 /m*
i2i s b
Bu ifoda 1 ning har bir giymatida faktorialni va yig‘indini
hisoblashni taqozo etadi. Shuning uchun avval faktorialni hisob—
lashni alohida ko‘rib chigamiz. Quyidagi rekkurent ifoda faktorialni
kam amal sarflab qulay usulda hisoblash imkonini beradi:

R=1
R=R*2i*(2i+1)

Haqgigatan ham, i=l da 3! ni, i=2 da R=3!*4*5=5! ni va hokazo
tarzda (214-D! ni yuqgoridagi rekkurent formula yordamida hisoblash
mumkin boiadi. Bu misolga mos keluvchi blok—sxema quyida
keltirilgan.
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Nazorat savollari va topshiriglar

1.5=f «fc — ifodani hisobdash uchun rekkurent ifodasini
ET2i+ i)

keltinng.

3
2.Quyidagi misolgaalgoritmtuzing: s=£ (2i+ 3)!
i=0

- - _ . 3 (2»+21!
3.Quyidagi misolgaalgoritmtuzing: Y =£ W— 1.
A (3i+4)!

4.5 =2 (2i+ 3)! hisoblansin.
i=0

5Y=Y hisoblansin.

af(3i+a>1
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8—8. Qidiruv usullari: binar qidiruv, fibonachchi qgidiruv,
binar daraxt bo‘yieha qidiruv

To‘plamni tashkil etuvchi predmet(obyekt)lar to‘plam element—
lari deyiladi. To‘plam elementlari kalit deb nomlanadi va indeksida
element tartib ragami ko ‘rsatilib turuvchi lotin alifbosining “k” harfi
bilanbelgilanadi.

Qidiruv aigoritmlarini quyidagi guruhlarga ajratish mumkin

(10—rasm).
Qidiruv masalasi.
[kirk21k3l kalit to‘plam berilgan bo‘lsin. To‘plamdan kt

kalitni topish kerak. Qidiruv jarayoni 2 xil holda tugatilishi mumkin:
1)Kalit to‘plamda mavjud bo*‘Imasa;
2)Kalit to‘plamda topilsa;20

2—chizma. Qidiruv usullari

20 Konpgaes B.[],. OCHOBbI a/TropyUTMM3aLin 1 NporpavMmMmMpoBaHuns: YuebHoe nocobue/ Mog, pea,
npodh. J1.I.rarapyHoii.—M..N[, «dopym»: UHOGA—M, 2006.—416 c.: un. —(Mpoecc aasTbrioe

obpasoBaHue). 78—79 cc.
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Yozuvlarni oddiy kod4rib chiqgish usali. Bu usulni quyidagi

tdfiorlini yordamida realizatsiya gilish mumkin:
function search(x: integer): integer;

VHF

I Integer;

bry,In

Jorl:—*1 tondo

b&gln

V * m a[i] then

hegln

*tarch :mi;

exit:

end;

end;

March:=0;

end;

Ketma—ketlik usulida gidiruv

Ketma—ketlik gidiruv usulida dastlabki to‘plam tartiblanmagan,
1t'm {kikzk3, ixtiyoriy kalitlar jamlanmasi mavjuddir.
(Qidiruv usuli shundan iboratki, gidirilayotgan ft, kalit navbatma-—
Hiivhul to‘plamning barcha elementlari bilan taqgqoslanadi. Kalit
lopilishi bilanoq qgidiruv jarayoni to‘xtatiladi.2L

Binar gidiruv.

Binar gidiruv usulida berilgan to‘plam o‘sish tartibida
luiliblangan bo‘lishi kerak. Boshqacha aytganda, har bir keyingi
Mil o‘zidan oldingisidan kattabo*ladi.

{fej <k2<k3<k4..< 5 fc'g.
Qidirilayotgan kalit toflamning markazidagi markaziy ele—

twi bilan taggoslanadi, agar u markaziy elementdan kichik bo‘lsa,
H holda gidiruv jarayoni chap tomondagi qism to‘plamda davom

Fitiiiinon B.[. OCHOBbI anropsTMLIIALLL 1 MPOrpaMMupoBaHus: Yue6Hoe noco6ue/Mop pea,
Hlwvll N, FarapyHoil.—M.rifl «dopym»: UH®A—-M, 2006.—416 c.: wn. —{MpotheccroHasnibHoe
HIpM HWHKeE). 79—C.
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etadi, aks holda binar gidiruv usulida markaziy element tahlil
qilinadi.
Markaziy element tartib ragami quyidagi formulaorgali topiladi:

ElementtartibragamiNe = [V~ + 1»

Bu yerda kvadrat gavslar bo‘linmadan fagat butun gism olini—
shini bildiradi. Binar qidiruv usulida fagatgina markaziy element
tahlil gilinadi.

1-misol.

{7.8,12,16,18,20,30,38,49,50,54,60,61,69,75,79,80,
81,95,101,123,198}
to‘plam berilgan. To‘plamdan K=61 kalit topilsin.
Birinchi gadam.
ElementtartibragamilNe = [’/2) +1 = [22/2] +1 = 12.
K ~k”. 61>60. Keyingi gidiruv o‘ng gism to‘plamda olib boriladi:
{61,69,75,79,80,81,95,101,123,198}.
belgisi elementlarni (son, giymatlarini) taqgoslanmasini
bildiradi.
Ikkinchi gadam.
Elementtartib ragamiNe = [’/2]+1 = [10/2] + 1 = 6.
K ~fou,. 61<81. Keyingi gidiruv chap gism to‘plamda (oldingi gism
to‘plamga nisbatan) olib boriladi:
{61,69,75,79,80}.
Uchinchi gadam.
Element tartib ragamiNe = ['/2]+ 1 —[5/2] + 1= 3.
K ~f15.61<75. Keyingi gidiruv chap gism to‘plamda olib boriladi:
{61,69}’
To‘rtinchi gadam.
Elementtartib ragamiNe = [’/2]# | ™M[2/2]+ 1= 2.
K ~f4.61<69. Keyingi qgidiruv chap gism to‘plamda olib boriladi:
{61}.

Beshinchi gadam.

Elementtartib ragamiNe = ("2)+ * ~[1/2] + 1= 1.
K~Kki3—-61=61.



Mulomii shundan iboratki, gidirilayotgan kalit tartib ragami 13 ga
tillg cknn.

Ushbu algoritmning mohiyati, saralangan massivda massiv
i’lluni gidirilishidan iborat. Agar izlangan element massiv
n'HHlidagi elementdan kichik boisa, chap tomondan izlaymiz, katta
bn'lganda esa o‘ng tomondan izlanadi. Topilgan intervalda yana
O'rtitcha element izlanadi va taqqoslash bajariladi va h.k.z.

Typefun=function (j:.word):Boolean;
Functionfa(j:.word):Boolean;far; Beginfa:=A[j] < xI End;
Functionfb(j:word).Boolean;far; Beginfb:= A[j] > x2 End;
Procedure Search{flJ2:fun; L:integer; var m kusp.word);
I'nr iJ,kk.word;
heyjn usp—; i:=m+1; kk:=k;

(/1—>1 Then

lipIn {f2funksiyasi bo Yicha binar izlash sikli}
Hvpnatj:=(i+kk) div2; Iff2(j) Then kk:—j Else i:=j+1

until i—kk; Ifi=m+1 Thenusp:=0

Kitv If(L> 1) Andfl (i~I) Then usp:=0

htul; (I —argumentdga engyaqin katta kalitli topilganyozitv
nomeri) Ifusp—0 Then Exit;

If(1,>2) Or (L — 1) Then

Intfin i:=kk—I; {izlanayotganyozuvlamipastdan chegaralaydigan
ytttuv topiladi;fl funksiyasi boYicha binar izlash sikli}
Htpvatj :—m+i*—1) div2; Iffl(j) Then m:=j Else i=j—1
until m” i;

Ifl. 1 ThenBegin Ifm—k—1 Then usp:=0; i:~ m+1 End

hul

list (F(L=—1) Or Notfl(i—1I) Theni=i-1;

H\ml; k—"%k

AW;

1 -1 (L = 1) boiadi, pastdan(yugoridan) yaqinlashish orgali
|Blttnh liolida; L = 2 boiadi, mos tushish bo‘yicha izlash holida(bitta
yo/.uv); L = 3 bo‘ladi, barcha yozuvlar.mos tushishi bo‘yicha izlash
holldn.
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L = 3 va usp = 1 (iziash jarayoni muvaffaqiyatli) bo'iganda
topilgan m (eng kichik), k (eng katta) lar izlanayotgan yozuvlar
guruhlariga qo‘shni pozitsiyalarni belgilaydi, golgan hollarda, ya’ni
usp = 1 ("muvaffaqgiyat”) bo'iganda, topilgan yozuv nomeri m dan
iboratbo‘ladi.

Iziash argumenti oshkor ko'rsatilmagan. Bu argument foyda—
lanuvchi tomonidan yoziladigan raantiqiy fl, f2 bitta j yozuv
nomeridan lborat bo‘lgan parametrli funksiyalarda berkitilgan. fl
(f2) da yozuv kaliti argumentdan kichik (katta) bo'iganda fl (f2)
rost deb yoziladi. m, k yozuvlaming natijaviy nomerlarigina
bo*‘Imasdan, iziash natijaviy sohasining tashqi chegaralari hamdir.

Fibonachchi usulida qidiruv

Ushbu qidiruv usulida Fibonachchi sonlariga teng posit—
siyalarda joylashgan elementlar tahlil gilinadi. Fibonachchi sonlari
quyidagi goidaga ko‘ra hosjj bo'ladi:
har bir keyingi son oldingi ikkita sonlaming yig‘indisiga teng,
masalan \

ft2,3,5,8,13,21,34,55,...>

Qidiruv jarayoni ikkita kalitlar orasidagi gidirilayotgan kalit
joylashgan oraliq topilgunigachadavom etadi.

2—misol.

{3,5,8,9,11,14,15,19,21,22,28,33,35,37,42,45,48,52}
dastlabki kalit to'plam berilgan. Qidirilayotgan kalit 42 ga teng
bo*lIsin. Qidirilayotgan kalitning taggoslash ketma—ketiigi Fibonach-
chi sonlariga teng {1,2,3,5,8,13,21,34,55,...} pozitsiyalarda olib
boriladi.

Birinchi gadam. *r—~tl 42>3=> Qidirilayotgan kalit Fibo-
nachchi sonlariga teng pozitsiyalarda joylashgan kalit bilan
taqgoslanadi.

Ikkinchi gadam. K~Kk2.42>5=> Qidiruv jarayoni Fibonach—
chining keyingi sonining pozitsiyasiga teng kalit bilan taggoslanadi.

Uchinchi gqadam. K ~f8.42>8=> Taqqoslash davom ettiriladi.

To‘rtinchi gadam. Xx—ks. 42>1l=i> Taqqoslash davom
ettiriladi.

20



Beshinchi gadam. K ~k8. 42>19=> Taqqosiash davom etti—
riitwi.

Oltinchi gadam. K ~Kk?”. 42>35=> Taqqosiash davom etti—
rIndi.

Yettinchi gqadam. K—KIT. 42>52=> 13 dan 18 gacha pozi—
tNiyadan iborat qidirilayotgan kalit joylashgan oraliq topiidi:
(35,37,42,45,48,52}.

Topilgan oraliqda gidiruv jarayoni yana Fibonachchi sonlariga
long pozitsiyalarda davom ettiriladi. Fibonachchi piramidasi
(Fibonacci heap) kamaymovchi piramida xossasiga tartiblangan
ravishda mos boiib, ildiz daraxtlar jamlanmasini ifodallaydi. Har
bir daraxt ushbu xossalarga bo‘ysunadi. Quyidagi rasmda
Fibonachchi piramidasi tasviriangan.

tt.tmn

Interpolyatsiya usulida qidiruv

Dastlabki to'plam o‘sish tartibida tartiblangan bo'lishi kerak.
Boshlang'ich taqqosiash quyidagi formula orgali aniglanuvchi d
gadamga teng masofada amalga oshiriladi:
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bu yerda i— birinchi garaladigan element tartib ragami; 7— oxirgi
garaladigan element tartib ragami; k— gidirilayotgan kalit, KuKj—i
vaj pozitsiyalardagi kalit giymatlari, [] —sonning butun gismi.

Qidiruv usulining g‘oyasi shundan iboratki, d— gadam yuqorida
keltirilgan formulaning har bir bosqichlarida o‘zgaradi. (13—chizma).

Algoritm d=0 bo‘lganda to‘xtaydi, shu bilan birga go‘shni
elementlar tahlil gilinadi. Shundan so‘ng gidiruv natijalari bo‘yicha
xulosa qgilinadi.

13—chizma. Qidiruv algoritmi

Agar to‘plam arifmetik progressiyani tashkil gilsa, ushbu usul
samarali natija beradi.

3—misol.

{2,9,1»,12,20,24,28,30,37,40,45,50,51,60,65,70,74,76}

kalit to‘plam berilgan bo'lsin. Qidirilayotgan kalit 70 ga
(K—70) teng bo‘lIsin.

Birinchi gadam. Dastlabki kalit to‘plam uchun d gadamni
topamiz:

2 Kongaes B.[. OCHOBbI anropyTMmsaLm 1 nporpaMMmpoBaHns: YuebHoe nocobue/ Mop, pea,
npodh. JL.I.FarapyHoii.—M.:1/, «dopym»: UHOA—M, 2006.—416 c.: wn. —{lpocheccrogan.Hoe
obpasoBaHve). 81-82 cc.



Berilgan to;plamda qidirilayotgan kalit bilan joylashgan 16—
(nrtib ragamda turgan kalitni taggoslaymiz:

Ki6~K, 76 — 70 kalit topildi.
Binar daraxt bo‘yicha qidiruv usuli
Binar daraxt strukturasini qo‘llash yozuvlarni tez qo‘yish va
o‘chirish imkoniyatini beradi vajadvalda samarali gidiruvni amalga

oshiradi. Biz yangi v value T binar daraxtgajoylashtirishimiz uchun
TREE-Insert prosedurasini go‘llaymiz.23

TBEE— IMSE&T(r,z)

1 y= NIL
2 X ssT.root

3 wfaex ~NiL

4 y BBX

5 jSz.toy<x>key

6 jtm x.kft

7 dsex = xMgk

* *# o= 7

9 UF NIL

10 T<wot = z // tree T was esnpry
11

12 z

2 Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest Introduction to Algorithms, 3rd
Edition. MIT Press. USA, 2009.294—295—pp.
93



Qidiruvning binar daraxti berilgan boisin. (14—chizma)

14 a)-chizma. Binar daraxt

Binar daraxtdan SAG kalitni topish talab etilsin. Daraxt
ildizidan ko‘rinib turibdiki, lotin alifbosining 1 chi harfidan SAG
nomi CAP dan ko‘ra katta. Albatta, keyingi qidiruv o‘ng shoxdan
amalga oshiriladi. Ushbu so‘z PIS dan ko‘ra katta, demak, yana
o‘ng tomonga yuramiz; u TAU dan koera kichik, endi chap tomonga
yuramiz; u SCD dan kichik va 8 chi tugunga kelamiz. Shunday
qilib, SAG nomi 8 chi tugunda joylashgan boiishi kerak.
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Shu bilan birga daraxt tugunlari quyidagi strukturaga ega: (1—
(rtdvnl).

Daraxt tugunlari strukturasi

1—jadval.
Axborot soati Chap qgism 0 ‘nggism
Kalit daraxt daraxt
ko (rsatkichi ko‘rsatkichi
Mavjud bo‘Imas— LLINK RLINK
ligi mumkin
KEY

4—misol. Dastlabki to'plam kaliti o‘sish tartibida tartiblangan
bo'lishi kerak. Chiziqgli ro‘yxatdan to‘plamning markaziy elementi da—
niKtning ildizi bo‘lgan binar daraxt bo'yicha gidiruviga o‘tamiz. (15—
uhlzma).
PV4 + 1*
Ini yerda N— to‘plam elementlar soni.24

15—chizma. Binar daraxt bo‘yicha gidiruv

M (vwayicn B.[,. OCHOBbI a/IropyUmM3aLyMn 1M NporpavMmrpoBaHus: Yue6Hoe nocobue/ Mog pea,
viM|| Ul .FarapyHoii.—M.:.14, «dopym»: MHOA—M, 2006.—416 c.: wi. —(MpodeccroHasibHoe
WM URALve). 83—e.
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Chap tomondagi shoxning uchi chap qism to‘plamning marka—
ziy elementi hisoblanadi; o‘ng tomondagi o‘ng qgism to‘plamnikl
boiadi.

{2,4,5,6,7,9,12,14,18,M , 24,25,27,30,32,33,34,37,39}
to‘plam berilgan boisin.

Qidiriiayotgan kalk K=24;
Barcha elementlar N = 19; Nnmtakea= [19/2] +1 = 10.

Binar daraxti bo‘yicha K=24 qidiruv kaliti ildizdan
barglargacha 16—chizmada ko‘rsatilgan.

Binar daraxtda chegaralar mavjud: har bir tugunga fagat bitta
uning ota—onasi boigan boshga tugun ko‘rsatilishi mumkin, har bir
tugunda esa ikkita teng silkalar mavjud bo‘lib, chap va o‘ng silkalar
deb nomlanadi. Ular esa mos ravishda chap va o‘ng tugunlarni
ko‘rsatadi. Shu tariga binar daraxtni nolinchi silka yoki har biri gism
binar daraxt bo‘lgan daraxtni ko‘rsatuvchi chap va o‘ng silkali
tugun sifatida qarashimiz mumkin.

.Ta'rif. Binar daraxfl bo‘yicha gidiruv— bu binar daraxt har bir
Comparable tipli kalitdan iborat tugun (va u bilan giymatlar
bogiangan) va ixtiyoriy tugundagi kalit chap qism daraxtdagi
barcha kalitlardan katta va o‘ng qism daraxtdagi barcha kalitlardan
kichik shartni qganoatlantiradi. Quyidagi rasmda biz kalitlami
tugunga joylashtiramiz. Har bir tugunning kalta kesmalar orqali
ifodalangan nolinchi silkadan tashqgari barcha i silkalari uni tugunlar
bilan bogiaydi. Odatdagidek, bizning misolimizda bir simvolU
kalitlardan foydalanamiz.

A vaR uclg(im onam

~ Qsymat
Euehun z

chap ®

/ /W \Ruchua

Cc _ L1J: J giyoat
bo’sh EUankiehik E dankatta
tugunlar giymatlar qgiymatlar

Binar daraxt strukturasi Binar daraxt bo‘yicha qidiruv |

strukturasi
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I stinllnh biz berilganlar strukturasini klassik ta’'rifini va get( )
Vi I'tiH ) (Joylashtirish) metodlarini koarib chigamiz.
IHimir doraxt bo‘yicha gidiruv asosida nom jadvali2s

ai(«conithm3J)  Binarysearchtree symbol table

ltub11ic class BSTcKey extends Coeparable<Key>, Value>

{

private Node root; // root of BST

private class Node

{ private Key key; 11 key
private Value val; // associated value
private Node left, right; if links to subtrees
private int N; // # nodes in subtree rooted here
public Node(Key key, Value val, int M)
{ this.key « key; this.val % val; this.N » N; }
)

public int sizeO
( return size(raot); }

private int size(Node x)

{
if (x null) return 0O;
else return x.N;

)

public Value get(Key key)
// See page 399.

public void put(Key key, Value val)
/1 See page 399.

// See page 407 for nrin(), aax(), fioorO, and ceilingO.
/1 See page 409 for selectO and rankQ.

/1 See page 411 for deleteO, deleteKinO, and deleteMaxQ.
/1 See page 413 for keysQ.

“ Hohwl Sedgewick and Kevin Wayne. Algorithms. FOURTH EDITION. Princeton University,
hral |Minting, March 2011. Pp 396—400.
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ALGORITHM33 (continued) Searchand insertforBSTs

public Value get(Key key)
{ return get(root, key); )

private Value get(Node x, Key key)
{ // Return value associated with key in the subtree rooted at X;
// return null if key not present in subtree rooted at x.

If (x — null) return null;
Int cap wmkey.coapareTo(x.key);
if (cap < 0) return get(x.left, key);

else If (cnp > 0) return getCx—ritfit, key);
else return x.val;

)

public void put(Key key. Value val)
{ // Search for key. Update value if found; grow table if new.
root — put(root, key, val);
|
private Node put(Node x, Key key, Value val)
// Change key’s value to val if key in subtree rooted at x.
// Otherwise, add newgiode to subtree associating key with val.
if (x w* null) return new NodeCkey, val, 1);
int cnp » key.cosapareTo(x.key);
if (cap < 0) x.left * put(x.left, key, val);
else if (cnp > 0) x.right — put(x.right, key, val);
else x.val = val;
X.N msize(x.left) + size(x.right) + 1;
return x;
>

Qidiruv

Odatda, nom jadvalida kalitni gidirishda ikkita variant bo*lishi
mumkin. Agar gidirilayotgan kalit tuguni jadvalda mavjud boisa, u
holda nishonga tegadi va kalit bilan bog‘langan giymat gaytadi.
Agar aksincha bo‘lsa, u holda nishonga tegmaydi va nolga qaytadi.
Binar daraxt bo‘yicha qidiruvda kalit qidiruv rekkursiv algoritmi
rekursiv struktura bo‘yicha yo‘naladi: agar daraxt bo‘sh bo*lsa, u
holda nishonga tegmaydi; agar qidirilayotgan kalit ildiz kalitga teng
bo‘lsa. U holda nishonga tegishini bildiradi. Aks holda qidiruv
(rekursiv) mos raVishda gidirilayotgan kalit kichik bo‘lIsa chap gism
daraxtda, katta bo‘lsa o‘ng qism daraxtda davom ettiriladi. Jarayon
qidirilayotgan kalit mavjud bo‘lgan tugun topilganga yokjjoriy



«liinixt bo'sh bo‘lganda tugatiladi. Qidiruv yuqoridan boshla—
IIHll wvii c]1mT tugunlarga rekursiv o ‘tadi, shuning uchun ham qgidiruv
«IttiHl yo'nulishini aniqlab beradi. Nishonga tegadigan bo‘lganda
kalit mavjud boigan tugun yo‘nalishi tugatiladi,

HUImhihu tegmaydida yo‘nalish nolinchi silka bilan tugatiladi.

Binar daraxt bo‘yicha qidiruvda (chapda) nishonga tegish va
(o'ngda) nishonga tegmaslik.

Muvozanatlashgan (Balansirlangan) daraxt bo‘yicha qgidiruv

Agar har bir tugunning chap gism daraxti o‘ng qism daraxt—
iilMdnn hl dan ortig boimagan holda farq qgilsa, u holda Binar
-1iiihi muvozanatlashgan (Balansirlangan) deyiladi. (16—chizma).

~“Muvozanatlashgan (Balansirlangan) daraxt bo‘yicha oraliq
(dyluNliuvni eng samarali binar daraxtlar egallaydi (barcha tashqi
iiitfiiiltr ikkita qo‘shni darajalardajoylashgan boiadi).

m Mim 1 /[ OCHOBbI /1ropPUTMU3ALIMA U NPOrPavMMMpoBaHnSE: YuebHoe nocobue/ Moy pea.
Md¢ AT FarapuHoi.—M..N [ «dopym»: UHOA—M, 2006.—416 c.: wi. —{TpodeccroHasibHoe
HpMHMHU®) 84-85 cc.
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16—chizma. Muvozanatlashgan daraxtga misol

Quyidagi muvozanatlashgan (Balansirlangan) daraxt tugunlari
strukturasini ko‘rib chigamiz. (2—jadval).

2—jadval
Chap gism 0 ‘ng gism

Kalit daraxt daraxt
ko‘rsatkichi ko‘rsatkichi

Muvozanatlashgan
tugun ko‘rsatkichi

KEY

2—-jadvalda — B o‘ng va chap qgism daraxtlaming (B = +1;0; —1)
farqgidan iborat muvozanatlashgan tugun ko‘rsatkichidir. Balandlik
bo‘yicha daraxt muvozanatini gayta tiklashda B ko‘rsatkich alohida
e’tiborga olinadi. (16—chizma).27

17—chizmadagi +1,0,—1 belgilar chap gism daraxt o‘ng qism
daraxtdan baland, qism daraxtlar balandliklari teng, o‘ng qism
daraxt chap gism daraxtdan baland ekanliklarini ko ‘rsatadi.

27 Kongaes B.[]. OCHOBbI a/1ropyTMU3aLIMn 1 NporpammmpoBaHnst: YuebHoe nocobue/ Mog, pen,
npod. J1.r.FarapnHoii.—M.:.N[, «dopym»: UHOA—M, 2006.—416 c.: wi. —(potheccroHasibIMKL
obpasosaHuie). 85—86 cc.
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17—-chizma. Muvozanatlashgan tugunga ega ko ‘rsatkichli
daraxt

Bor usulida qidiruv

Asosiy gidiruv usullari guruhlarini son va harflar ketma—ketligi
Innlikll ctadi. Masalan, ko‘pgina lug‘atlarda mavjud bo‘lgan harfi
lii mlami ko‘rib chigamiz. U holda berilgan so‘zning birinchi
liHili bo‘yicha boshlanadigan barcha so‘zlami qamrab oigan
miliHularmi topish mumkin. Harflar bo‘yicha turkumlanish g‘oyasini
rivt*|Inntirish natijasida Bor strukturasiga asoslangan indekslardan
<dmu ill gidiruv sxemasini hosil qgilamiz.

Dor o‘zi bilan m—chi daraxtni tasvirlaydi. h litrdan iborat aniq
liHiitM—ketlikdan boshlanuvchi h darajali har bir tugun barcha kalit—
Itu lo'plamim tasvirlaydi. Tugun (h+1) chi litrgabog‘ligboigan m—
IHVilik>(]hinishni  aniqglaydi. Bor quyidagi ko‘rinishdagi jadvalni
HNinoylsh etadi (3—jadval).

(-) probel—jadvalning asosiy belgisi hisoblanadi.

Hu inchi tugunda kalitning 1 harft yoki 1 soni yoziladi. Ikkinchi
lilHiui unga yana bitta belgi qo‘shiladi va hokazo. Agar aniq bir
lihi I (kon) dan boshlanuvchi so‘z tabiiy bollsa, u holda ushbu so‘z
timliol 1 chi tugunga yoziladi.
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3-)aéyal
BeNar TYvibbar
() probe! 1 2 3 N 1
B
5-usl
{A,AA AB,ABC,ABCO,ABCA,ABCC.BOK,C,CC.CCC,
CCCD.CCCB.CCCA}

10 ‘plaw ben”an.

Ba&labla ben”an w'plat(lan bor Vo3H giladiganiga o4aTt'yu.
Oa&labkl aHiito = {A,B,C,0}

Bor —B baHHan boablanuychbl lablly Bo'r ya n barAar bo‘yola
ajralwaynl. n

Bor ii8un'an Wart blr koTponenii kalii yok! Bflkaéan (bo‘sb
bo‘H5bl TUMTKT) jboral bo‘~“an ye]iiorlanm lasbkll gilinadi. (4—
jadval).

Bor povBOaqidiruvga T bl
4—-"yal
TP wvinlar
BeMYar
1 2 3 4 5 6 7
A_ AB_ ABC_ C_ CC_ ccc
A 2 AA ABCA CCCA
B BOK 3 CCCB
C 5 4 ABCC 6 7
\% ABC2 CccpP

28 Konpaes B [l . OCHOBbI a/TropUTM13aumn 1 NporpaMMnpoBaHns: Yue6Hoe noco6ue/ Mog pes,
npod. J1.I.MarapuHoin.—M.:1 [, «dopym»: MHOA—M, 2006.—416 c.: nn. —(MNpoheccroHasnbHoe



I WU ildiz, shuning uchun ham binnchi harfiii shu yerda
. kornk. Masalan, agar 1 chi B harfi boiib chigsa, u holda
ImivmMiiii ko‘rinib turibdiki unga B OR so‘zi mos keladi. Agar 1 chi
lirtit A bo'lsa, u holda 1 tugun 2 chi harf gidiriladigan 2 tugunga
Wkiln|iinivni topshiradi. 2 chi tugun ikkinchi harf_y4, B va hoko—
fajal ho'llshi mumkinligini ko'rsatadi.

h—Xashlash usulida qidiruv

Qldifuv asosida dastlabki to‘plamdan /r—funksiya (fc(fe))
Mi'plttniiga o ‘tishni yotadi.
h lunksiya quyidagi ko‘rinishga ega:

(h(i0y - kmod(m),

hu yerda k—kalit; m—butun son; mod— bo‘lishning butun sonli
<jolillg'i.0

// Tliinksiya quyidagi ko‘rinishga ega bo*‘lganligi uchun bo‘lish
MWIIIII yordamida k kalitni birorta m yacheykaga k ni m ga qoldiqgli
Ini" hull orgali tasvirlaydi:

(fe(fc)) = kmod(m),

Masalan, agar h—jadval m=12 o‘lchovga, k kalit giymati fc=100
yd fgfl boisa, u holda h(k)=4 boiadi. ¢(f—fiinksiyani hisoblashda
(illln bo'lish amali yetarli bo‘lganli sababli, bo‘lish usuli orgali
NmliliinH ancha tezroq amalga oshadi.

Masalan, {9,1,4,10,8,5} tofplam berilgan bo*lIsin.

lining uchun (ft(fc)) = kmod(m) /t—iunksiyani aniglaymiz:

1 mi — | bo'lganda

(&(fc>) = {0,0,010,0,0};

2) m «20 bo'lganda

" 1Iniimn IIl. Cormen, Charles E. Leisersou, Ronald L. Rivest. Introduction to Algorithms, 3rd
IJIHINI MIT Press. USA, 2009. 262-263 pp.
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N(*)={9,1,4,10,8,5};
3) T —en§kaitakallwn§ yaTiti®a bo‘l18anclaT = [10/2]=5
(KK) = {4,1,4,0,3,0} bo*ladl

A—-1TK8lyadd Kerak bo‘l8aT TarThbl ko‘r8&alacll TurH
XJ1 Kallllar ncbun S1-inTk3lya bir xH ulytalw ugbil LHS TUTKT,
bunclay Volll MnaBbuy bolavi cleb alllacil. Bbu tangqa k-

ran\r nsvHéa LW~ naebny M aii barlaza{evis/ bllan yakvnlanac!l.(18—
An23L|

1A—cblrta. 7,an}k usulida 10"na5bny bokiiw bartaraferis/l »

6—T«O/.
{7,13,6,3,9,4,8,5}

lo‘plaT ben™an bo4BT. K = 27 Kalk 1ppLwT.
N-iitk3lya (J1(*)) = KTOWN(T)ga teng;
T = [13/2] = 6 (13—er kalla ka!k bo*18anH" m1cbur)

(AC*) = {1,1,0,3,3,4,2,5} bo‘bl k
To”naBbuny bolalTl ba/laral” eliBb 5-Jaclyaliu Llirarwr.

D Konpaes B./1. OCHOBbI a/ropUTMVBaLIM 1 MPOrPavMpOBaHIS: YuebHoe rocobue/ Mop, pen,
npod. J1.M.rarapuHoii.—M.:J, «dopym»: NHOA—M, 2006.—416 c.: wn. —(MpoceccroHarisHoe
obpasoBaHVe). 87—88 cc.
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h lunksiyani dastlabki kalit to‘plamlarini juftliklari bilan
UH|iJoNIMad jadvalni toidiramiz: /r—funksiya kalit qidirilishi kerak
It litiiu mnnzilini kofrsatishini eslatib o“tamiz.

To‘gnashuv holatining bartaraf etilishi

5_jadval
hK) Kalit zanjirlari
0 6
1 7,13
2 8
3 3,9
4 4
5 5

Musalan, agar qidirilayotgan kalit 1f=*27 boisa, u holda
k(h) — 27mod6 = 3 boiadi, bu esa K = 27 kalit fagat 3 chi gatorda
lio'lifihini bildiradi. U yerda kalit mavjud boimasa, dastlabki
Iti'plnmda ham mavjud emasligini bildiradi..

Interval bo‘yicha izlash. Bunda chap yoki unga eng maksimal
Viu]Inlushgan chegara topiladi. So‘ngra stekni teskari tartibda ko‘rib
« liigiNii yoii bilan o‘ng chegarani gidiramiz, yaqin chap chegaradan
liii 1in yoki teng va o‘ng chegaradan kichik tugunlami qgidiramiz.

Procedure Obrab(ss:pt);
Begin Write(ssAkl:5) End; {imitiruyushaya obrabotku uzlov}
Vrosedure Poisk(sor:pt; arlar2:tipkl; I:integer; varpp.pt);
1 tilwl11,2; {si -BDUtuguniga ko 'rsatkich sohasi, ssl—stekdagi
hug lunish}
typepnt=Az;
, 1"Record
M:pt; ssl.pntEnd;
Var rrss;ittpt; q,t:put;
him'dure Stekln; {B D U tuguniga tko rsatkichni stekka qo shish}
lUxin New(q); g*.sl:= ss; gAssl:=t; t:=q End;
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Beginp p A Nil; rr—Nil; t.=Nil; tt:—sor;

Ifl = 3 Thenar2:—arl;

While tt<> Nil do {Izlashjarayoni sikli}

Beginss:=tt;

IfssAkl = arl Then (kalitning mos tushish hplati}
Beginpp.—ss; Steklin; Goto 1 End;

IfssAM > arl Then Begin tt~ tiAlson; StekiInEnd

Else Begin tt=tArson; rr:=ss End;

End;

If(1<>2) And (t<> Nil) Thenpp:= t*sl;

f——1 Thenpp:=rr;

L:Ifpp <> Nil ThenIfl < 3 Then Obrabfpp)

Else Ift*sI"kl > ar2 Thenpp:= Nil

Else {1=3,4: uchunishning 2—ETAPI}

While t<> Nil do {BDUni chapdan gismiy ko Tib chigish sikli}
Begin gq;= t ssigt*sl; t:= t\ssl; Dispose(q);

Ifss\kl > ar2 Then Goto 2}{ Ko ‘rib chigishni tugallash ehtimoli}
Obrab(ss); ss:= ss\rson;

While ss<> Nil do

Begin WhilessAIson <> Nil do {“O yinchi"gacha chapga o ‘tish}
Begin SteklIn; ss:= ssAlson End;

IfssAkl > ar2 Then Goto 2;{Ko fib chigishni tugallash ehtimoli}
Obrab(ss); ss:= ss"\.rson

End

End; {BDU ni chapdan gismiy ko Tib chigish blokining oxiri}
2:\While t<> Nil doBegin q:—t; f*.s s | ; Dispose(q) End;
End{Binar daraxtda izlash bloki oxiri(BDU)};

Binar daraxt B—daraxtning xususiy holi bo‘lib hisoblanadi.m—
darajali V — daraxt quyidagi shartiami ganoatlantiruvchi umumiy
daraxt sifatidaaniglanadi:

1. Har bir tugun maksimal m-1 takalit saglaydi;

2. Bosh(ildiz) tugundan boshga har bir tugun eng kamida
int((m-1)/2) ta kalit saqlaydi;

3. Ildiz tugun avlod bo‘lmasa, eng kamida 2 ta avlod tugunga
ega;

4. Barcha avlodlar bitta darajada joylashgan.
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5, Avlod bo'Imagan n kaiitli tugun p+1 taavlodgaega.

Quyidagi rasmda 5-darajali V—daiaxt ifodalangan.Bu yerda har
iin biywlgandaydir tartiblangan (pi, ki, pr, kz,  kn—-1 m) guruh
nMliill ifodalanishi mumkin.Bu yerda pi ko'rsatkich (bo‘sh
InVmlkich gar berilgan tugun avlod bo‘isa) esa qandaydir kalit. Pi
Im'innliiyolgan tugundagi kalitlar ki-1 va ki orasidajoylashadi. Har
(@ill lugun ishida esa ki<lo<.. .<kn—I tengsizlik bajariladi.

19—chizma



Ragamli izlash daraxtlari. Izlash jarayonini tezlashtirish ushun
daraxtlardan foydalanishning boshga usuli kalitlar tarkib torgan
simvollarga asoslanadigan gandaydir umumiy daraxt shakllantirishdan
iborat. Masalan, agar kalitlar sonli boisa, har bir ragam pozisityasi be—
rilgan tugunning 10 tamumkin boigan avlodlaridan birini aniglaydi.

KWwu

o
=4

20—chizma
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Dnruxtning har bir tuguni maxsus eok simvoliga ega. Bu
tiftivol qaysidir kalit oxirini bildiradi. Bunday tugun saglab
s|[nllnuvchi yozuvni ko‘rsatuvchi ko‘rsatkichni ham o‘zida saqlaydi.

a S

21-chizma

Shtrixlangan chiziq daraxt tugunidan kalitga ko'rsatkichni
Ifbdalaydi.

9-8 Rabin—karp algoritmi

Rabin—Karp algoritmi satriy kattalik tarkibida ikkinichi satriy
knttnlik mavjudligini aniglovchi bo‘lib, 1987 yili Maykl Rabin va
Kichard Kad¢ tomonidan ishlab chigilgan. Undan kam foydalanishsa
hum muhim amaliy ahamiyatga ega. Uzunligi n—gateng boigan satr
vn uzunligi m boigan shablon uchun algoritmning o‘rtacha
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bajarilish vaqti 0(n) ga teng, ammo ba’zi hollardabu vaqgt 0(mn) ga
ham teng boiishi mumkin. Bu algoritm “ko‘chirmakashlik” (fla—
giatni)aniqlashda goilaniladi.

Umuman olganda satriy kattalik tarkibidagi ikkinchi satriy kat—
talik borligi har bir simvol mos kelisi bilan tekshirish bilan anig—
lanadi

1 2 3 4 5 n

S[1..n] Spi Sf2]  sf3a1  Sf4] Sf5]
Subfl..51 Subfl] Sub[2] Subf3l

1=1, j=1 s[1+1-1]Josub[l]=>s[I]osub[I]
J=2 s[1+2—1]osub[2]->s[2]osub[2]
3=3 s[1+3-1]0sub[3]->s[2]0sub[3]

Bunday taqqoslash gi—simvol uchun o‘ngga surish bilan baja—
riladi va barcha m—simvollar teng boigandagina ikkinchi satriy kat-
talik birinchi satriy kattalik tarkibida mavjud deb xulosa chiqariladi.
Bu holatni xususiy holda quyidagicha ifodalash mumkin:

1—qgadam:
Birinchi satriy kattalik
11-simvol 12-simvol 13-simvol 14-simvol | [n—simvol

Ikkinchi satriy kattalik
11-simvol 12-simvol 13-simvol 1

2—qadam:
Birinchi satriy kattalik '1E
11-simvol 12-simvol 13-simvol 14-simvol 1 |n—simvol 1

Ikkinchi satriy kattalik
11-simvol 12-simvol 13-simvol 1



Qolgan gadamlar ham shu tartibda bajariladi. Endi shu holatga,
NUti birinchi satriy kattalik nihoyat uzun bo‘lib ikkinchi satriy
Uliiilik ham kattaroq uzunlikka ega bo‘lib qolsa, tagqosiaslar soni
wn I*h hajmiga e’tibor bering. Albatta bu oson emasligi darhol
ho'/yu tashlanadi.
Quyida biz o‘zimiz yaratgan qism dastur va dastumi keltirib
t'tamiz.
/miw<sm Projectl;
IUI'PTYPE CONSOLE)
f$H *.res)
function gidiruv(s:string;sub:string): boolean;
Ne 1J,n,m k:integer;
bjgtn
n elength(s);m:= length(sub);
for t:mJ to ( n—m+1) do

liiffin
fcI;Tr'):]:; m 1 tom do
] = subjj] then k:—k+1;

Ili—'mthen

i

m\ult: =true; writeln(i);

tind;

and,;
$nd;
fnmlion qidiruvl(s:string;sub:string);string;
Viit 13,n,m k:integer; var anigss:string;
bigin

n ‘ltngth(s);m:—length(sub);

for t:— 1 to (n—-m+1) do

h 0; anigss:i=f
for) :m1 tom do
if'/1 +jnl] ~ subft] then
hflfin
k —A»/; anigss:=anigss+subjj];
(Fh*w then
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begin
result:=anigss;/Avriteln(anigss);
end;
end;
end;

end;

var ss,subsub.string; d:boolean; kk:char;
1,g:integer; ssxash.real; sssub:string;
begin

ss:= 'informatika’;

subsub:= *forl

d:=qidiruv(ss,subsub);

sssub:= qidiruvl(ss,subsub);

Writeln(d);
writelInC————————— —— )
Writeln (sssub,—); *
readln;
end.
Dasturda ss:—informatika’ satriy kattalik tarkibida

subsub:—for* satriy kattalik mavjudligi tekshirilishi yoiga qo‘yilgan
va unung to‘g‘ri bajarilishi dastur natijasiga ko‘ra kuzatiladi.
Tushunarli boiishi uchun gidiruvl va qidiruv fimksiyalaridan
foydalanishni lozim topdik, aslida ulaming biri yetarli edi.

Dastur natijasi:

1 S2 CAUsers\HOME\Desklop\2\Win32\Debug\Project8.exe i o', O X

3
TRUE

[1{3: —

Yugorida keltirilganlardan shuni xulosa gilish mumkin:
uzunligi katta boigan satriy kattaliklar uchun taqgqgoslashlar soni
nihoyatda ko‘payadi va algoritmning samaradorligi kamayashi
kuzatiladi. Masalan 10 000 000 “a” simvoldan iborat satriy kattalik
tarkibida 10 000 ta “a” simvol va unga oxirgi simvol sifatida “b”
qo‘shilgan boisa algoritm bajarilish vagti 0(mn)ga teng boiadi.
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Knbin—Karp algoritmi xesh—funksiya giymatini hisoblash orgali
lilmmillashtiriladi. Bunda dastlab solishtiriladigan satriy kattaliklar
Whlin maxsus sonli giymat hisoblanib bu giymatlar teng boiganda
hnr hir satriy kattalik simvollari solishtiriladi va bu bajaraladigan
Im]i]ONlashlar sonini keskin kamaytiradi.

Agar qidirilayotgan satr “on” boiib 37 tub soni sanoq siste—
niNNIning asosi boisa u holda bu giymatni hisoblash fiinksiyasi
i]ilyidogi ko‘rinishda boiadi:
him lionxesh(xeshsub:string; ddd.byte): real;
vnr ij,n,m g:integer; kk.char; k:real;
bégifl

in," length(xeshsub);g:=m;
fovi:ml tom do

hfftin

kk: — xeshsub[ij;g:~g-1;

A *k+ord(kk)*exp(g*In(37));
$nd;

mult:=k;

8nd;

Rabin va Karp amalda yaxshi natija beruvchi, shuningdek
Ihynthiii 0‘xshash masalalami, misol uchun ikkilik nusxasini o‘ma—
ir'ill inasalasini umumiashtiruvchi gatorlardan izlash algoritmini tag—
ilint otishdi. Rabin —Karp algoritmida vaqt Q(m) dastlabki ishlov
IMIlun sarf qgilinadi, uning ishlash vaqti esa eng yomon holatda
1)((n —m + 1)m) gateng. Lekin anig ko‘rsatmalaryordamidauning
nirliieha ishlash tezligi sezirarli darajada yaxshi ekanini ko'rish
iniimkin.

Algorifmda elementar sonlar nazariyasidagi belgilashlardan
Invdiilaniladi:

Uohinchi sonning moduli asosida ikki sonning ekvivalentligi.

Sodda holatdaX = { 0,1 ,2,...,9 } ga, ya’'ni har bir belgi o‘nlik

m* ilagi songa teng: d — f§]|
Gndi ketma—ket joylashgan Kk belgilardan iborat gatomi Kk
hUlttmlardan iborat o‘nlik son ko‘rinishida tasvirlash mumkin.
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Shunday qgrlib 31415 belgili gatomi 31415 ko‘rinishidagi o‘nlik son
ko‘rinishida tasvirlash mumkin.

Berilgan Pfl.jw] namunani unga mos keluvchi o‘nlik giymati
bilan belgilaymiz. Xuddi shu kabi berilgan 7[1..»] matnni, s=0, 1,

., h—Mboiganda uzunligi M o‘nlik belgili gator giymati T[s+ 1 ..

s + M\ boigan tko'rinishida belgilaymiz. Ko ‘rinib turibdiki, fagat
va fagat T[s + 1.. s+ m] = P[ |.. m] boigandagina ts=p boiadi,
shunday qilib t=p boiganda s—surish qiymati boiadi. Agar p ning
giymatini vaqt Q(m) ga, ts ning barcha giymatlarini umumiy vaqt
Q(n — m + 1) giymatiga nisbatan topish mumkin boisa, u holda ip
ning har bir giymatini t ning har bir giymatiga solishtirish yoii
bilan mumkin boigan surilishlaming giymati vaqtga nisbatan topish
mumkin: 0(m)+ B(N— m+ 1)= 0 («).

Gomer qgoidasiga asosan p ning giymatini vaqt 6(m)ga
nisbatan quyidagi formula yordamida aniglash mumkin:

p = P[m]+10 (P[m —1]+ 90(P[m 2] + ... + 10(P[2] + 10P[1])..)). %

Xuddi shu kabi giymatini shu vaqt 0(m ) ga nisbatan T[l.m]
dan aniglash mumkin.

ti, ¢2, ... , tam laming giymatini vagt Q(N — m) ga nisbatan
giymatini aniqlash uchun tst+i kattalikni U kattalikni o‘zgarmas
vaqtga nisbatan aniglash mumkin:

tsH= 10(ts— 10~"Tts + 1)+ T [s+ m + 1]. (32.1)

Jom-ijj—g+ j ayirish tsdan katta boigan sonni o‘chiradi, 10
ga ko‘paytirish natijasi sonni chapga 1 o‘nlik razryadga suradi Tfs +
m + 1] go‘shish unga mos keluvchi kichik sonni qo‘shadi. Masalan,
agar m=5 va t5=31415 boisa, u holda T[s+1] = 3 katta sonni
o‘chirishva kichik sonni (T [s+5+1]=2) ni qo(shish kerak:

Wi = 10(31415 —10000 * 3) + 2 = 14152.

Agar o‘zgarmas 10l ni awaldan hisoblab olinsa, u holda
(32.1) ifodadaning har bir hisoblanishiga aniqg migdordagi arifmetik
amallar talab qilinadi. Shunday qgilibp sonni B(m) vaqtga nisbatan
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toppi.sh mumkin, 4, €, ... , THM-vaqtga nisbatan Q(h—m +1), T[I../i]
innliufugi P[\..m] namunani tashkil etuvchilami awaldan olingan
vmijl 0(m) fazasini sarflab aniglash mumkin. Taqqgoslash fazasini
mn —vagtga nisbatan Q(n—m +1)

Bu jarayonda qgiyinchilik tug‘dirishi mumkin bo‘lgan yanona
vwlyat bu p va t sonlaming juda ham katta giymatga ega
ho'lishidir. Agar namuna P m belgilami gabul gilsa, u holdap son
hilnn bajariladigan arifmetik amal “aniq miqdordagi vaqt” ni oladi,
Imi cma 0 ‘z navbatida hagigatga javob bermaydi. Bu muammoni oson
yeehlmi bor: p va ts giymatlarini bir gancha q sonlaming moduli
*Nonida hisoblash. p ning giymatini g ning moduli bo‘yicha vaqtga
ninbntan 0(/w), & ning barcha giymatlarini vagtga nisbatan G(n—m
* 1) orqali topish mumkin. Agar q ning giymati uchun oddiy sonni
nlintm va 10# kompyuter so‘ziga mos kelsa, u holda barcha
hlnoblashlami bir xil aniglikdagi arifmetika yordamida bajarish
Hiumkin. Umumiy holatda, ¢/—belgili alifbo mavjud, bunda q ning
giymati shunday tanlanadiki, dg kompyuter so‘ziga mos kelishi
keruk va rekurrent munosabat (32.1) g modul bo‘yicha ishlaydigan
(lilib moslashtiriladi:

ts+i = (d(ts =T[s+ ITh) + T[s+ m+ 1]) mod q, (32.2)

bu yerda h 7~;/""’(mod ) — “1” raqamining katta razryadli
uyua oichamidagi m ragam giymati.

Lekin g moduli bilan ishlash kamchiliklardan holi emas,
iliunki B=p(mod q) ifodadan ts=p ekani kelib chigmaydi, boshqa
Inrafdan, agar & # p(mod q) bo‘lsa, u holda so‘zsiz t£p ifoda
bujariladi, bunda esa s surilish mumkin bo'lmaydi. Shunday qilib,
I, J)(mod qg) tekshirishdan mumkin bo‘Imagan s surilishni aniqlash
uohun tezkor evristik test sifatida foydalanish mumkin. t,=p(mod q)
munosabat o‘rinli bo‘lgan har ganday s surilish uning hagigatdan
hum mumkin ekanligini (yolg‘on moslik (spurious hit) emasligi)
nniglash uchun qo'shimcha tekshirilishi kerak. Bunday tekshirishni
K 1., m] = T[s+ 1 .. s+m] shartni tekshirish orqali o‘tkazish
mumkin. Agar q ning giymati yetarlicha katta bo‘lsa, u holda
yolg'on moslik uchrash ehtimoli kam bo‘ladi va qo‘shimcha
lokshirish o ‘tkazish talabi kam bo*ladi.
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Ho-gifar
at AVt

\ » /
14152 m 014U-3-I00OMHO-*2 (mod 13)
m <7-43-3)-10+2 (mod 13)
8 (mod 13)

Quyida keltirilgan protsedura yuqorida berilgan g‘oyani o‘zida
aks ettiradi. Kiruvchi maiumot —T matn, namuna—P, sanoq sistema—
sining asosi d va oddiy son Q:

Ra bin-Karp-Mate her (T,P, d, q)

In = 1 length

2 m = P. length

3h = dilmodq

4p % 0

5=0

6for i = 1 tom//dastlabki ishlov

7p = (dp+ P[i]) modq

8 to= (dto + T[i]) modq

9 fors = 0 ton—m// taqqoslash

10 ifp—=ts —

11ifP[l.. mj==T[s+ 1.. S+ m]

12prints “surilish bilan namuna topildi ”

13ifS<n—m



i4 tsti— (d(ts— T[s + ljh) + T[s+ m .+ 1J) modq

Rabin-Karp-Matcher protsedurasi quyidagicha
i.lilaydi: barcha belgilar d asosli sanoq sistemasidagi ragamlar sifa—
tlda ko‘riladi. 0 ‘zgaruchi tning indekslari aniqiik uchun ko ‘rsatil—
gon; dastur ularsiz ham to‘g‘ri ishlaydi. 3—gatorda o‘zgaruvchi h m—
ragamli oynaning katta raziyadi ragami sifatida aks etadi. 4—8 gator—
lurda P[\..mM\ mod q ga teng bo‘lganp va Z[l.. m] mod g ga teng
bo‘lgan t ning giymati topiladi. 9—14 gatorlarda for sikli s nittg—
barcha mumkin bo*lgan giymatlarida iteratsiyani amalga oshiradi.

Satming bajarilishida 10—satr o‘zaro nisbati to‘g‘ri TsT[s+l.—
.8+m] mod q

Agarda 10 satrda p=ts sharti bajarilsa, noto‘g‘ri o‘xshashlikni
inkor etish uchun, l1ll-satrda P[l..m]=T[s+l..s+m] tenglik haggo-
niyligi tekshiriladi. Barcha aniglangan mumkin bo‘lgan siljishlai 1,2—
satrga yuboriladi. Agar s<n—-m (ushbu tengsizlik 13—satrda
tekshiriladi), for davrini hech boimasa bir marta bajarish kerak
boiadi, shuning uchun awal 14-satr bajariladi, invariant davrini
amal gilinishi ishonchli bo‘lishi uchun, biz yana 10-satrga o‘tamiz.
l4—satrda ts mod g qiymati asosida (32.2) tenglamasi yordarnida,
o‘zgarmas vaqt mobaynida ts+1 mod q o‘Ichami hisoblanadi.

Rabin—Karp—Matcher ish tartibida dastlabki ishlov berish uchun
0(m) vagt ketkaziladi, solishtirish mobaynida unda eng yomon holda
0((n—=m+1)m) ga teng, modomiki Rabin—Karp algoritmida (gatorosti
qgidirish algoritmidagi)mumkin bodgan har bir siljishlar yaqqol tek-
shiriladi. Agar P=am, aT=anbo"lsa, tekshirish vaqti 0((n—m+1)m) bo‘—
ladi, modomiki barcha n—m+1 ehtimolli siljishlarmumkin hisoblanadi.

Ko ‘pincha ilovalarda kam miqdordagi yo‘l go‘yilgan siljishlar
kuzatiladi (bir gancha c konstantasi ifodalangan boiishi mumkin);
bunday ilovalarda matematik kutilma algoritm ish vaqti oicham yi—
g‘indisi O((n—m+1)+cm)=0(n+m) va tenglik haqqoniylikni tekshi-

rish vaqgti.
Mustaqil bajarish uchun savollar?

1. Agar g modul sifatida 11 giymat tanlangan bo‘lsa, u holda
T=3141592653589793 matnida P=26 ni qidirish Rabin—Karp usulida
gancha tenglik haggoniyligi bajariladi?
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2. Berilgan k namunadan birini matnli satrda gidirish masalasi
uchun Karpa—Rabin usulini ganday umumlashtirish mumkin? Bar—
cha k namuna bir xil uzunlikda deb hisobiang. So‘ng shunday
umumlashtiringki, barcha namunalar har xil uzunlikda bo‘lishi
mumkinligi nazarda tutilgan boisin.

10-8. Graflar bilan ishlovchi sodda algoritmlar

Graflar nazariyasi —bu diskret matematikaning sohasi boiib,
aynigsa geometrik yondashuv asosida obyektlami o‘rganishni
bildiradi. Odatda, grafiami topologiyaga kiritish mumkin, lekin ular
juda ko‘p fanlarda ham uchraydi. Graflar nazariyasining birinchi
masalalari turli xil mantiqgga oid masalalar boigan.

Graflami tipik goilanilishi3l

application item connection
map ~ intersection road
webctmtent page link
cirauit device wire
schedule Job constraint
commerce easterner transaction
matching student application
computer network site connection
software method cai
social network person friendship

Ta’rif. Graf —bu uchlar to‘plami va har bir uchlar juftlilda—
rini bogiovchi qirralar kolleksiyasidir. Ta’rifda uchlarni nomlash
shart emas, ammo foydalanishda ularni nomlash kerak bo*Jadi.

G= (V,E) graf (tarmoqg) —G graining girralari deb ataluvchi
bo*sh bo‘lmagan (m > 1) m uchlar to‘plami va tartiblanmagan
[u,v](n > 0) juft elementlar to‘plamidan tuzilgan.

31 Robert Sedgewvick and Kevin Wayne. Algorithms. FOURTH EDITION. Princeton University.
Firstprinting, March 2011. Pp 517-518.
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1Jchltmi o‘zi bilan bog‘lab turuvchi qgirraga halga deyiladi.
JAgor G da (u,v) girra mayjud bo‘lsa, u holda Ikkita n va v
Hi'lditr go'shni bo‘ladi,

22—-chizma. Grafli tuzilish(tarmoq)
Graflar terminologiyasi

Graflar bilan juda ko‘plab terminlar bog‘liq. Bu terminJar orasida
Il pehiligi aniq ta’rifga ega va ulami quyidagi rasmda keltiramiz.

Anatomjrofa graph

Agar ikkita uchni bog'lovchi girra mavjud boelsa, uni qo‘shni
mlilm, girrani esa ikkita uchga teng kuchli deb ataymiz. Uchlar
bu u bilan teng kuchli girralar sonidir. Qism graf bu graini

iNxhkll etuvchi girralarining gism to‘plamidir.

IVrif. Grafda yo‘nalish— bu girralar bilan bog‘langan
Mtlilitriling ketma—ketligi. Oddiy yo‘nalish bu takrorlanmay-—
illnmii uchlardan iborat yo‘nalishdir. Sikl bu, boshi va oxiri mos
suelaiivclii kamida bitta girradan iborat bo‘lgan yo‘nalish.
P|kMJIMIN B./,. OCHOBbI a/TropyUTMU3aLMM M MPOrpavMMMPOBaHVst: YuebHoe nocobue/ MNop, pes,
MuH)| /] I FnropyHoi.—M..4, «dopym»: MHOA—M, 2006.—416 c.: un. —(MpotheccroHasibHoe

108—c.
119



0ddiy sikl bu takrorlanmaydsgan qirra va uchga ega sikldir.
Y o ‘nalish uzunligi yoki sikli uning girralar soniga teng boiadi.

Ta’'rif. Agar grafda bar bir uchdan boshqa uchga yoi
mavjud boisa, Graf bogiangan deyiladi. Bogianmagan graf
maksimal bogiangan qism graflarni tasvirlovchi bogUangan
komponentlar to(plamidan tashkil topgan boiadi.

Ta’rif. Daraxt bu atsiklik bogiangan grafdir. 0 ‘zaro bo‘g-
lanmagan daraxtlar o‘rmon deb ataladi. Bogiangan graining
asos daraxti —bu berilgan graining barcha uchlaridan iborat
gism graf boiib, yagona daraxt hisoblanadi. Graining asos o*r—
moni bu asos daraxtlarining graining komponentlarini bo‘g-
lanishi.33

3B Robert Sedgewick and Kevin Wayne. Algorithms. FOURTH EDITION. Princeton University,
Firstprinting, March 2011. Pp 519-521.
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ipano (E=200) cree(f- HY

Twographs (Va»50)

Grafning tasvirlanishi

G- (V,E) graflami ikki xil usulda tasvirlash mumkin: uchlar
ro'yxatlari jamlanmasi va qo‘shni matritsalar. Ikki usul ham orentir-
Inngan va orentirlanmagan graflarda goilaniladi. Ko‘p hollarda uchlar
ID'yliatlari jamlanmasi foydalaniladi, chunki bu usul ruxsat etilgan
jinillami |.§ v2dankichik bo‘lgan hollarda ixchamroq tasvirlaydi.
Oriycntirlangan graf- bu girralarida harakat yo‘nalishlari bo‘yicha graf
O‘glari joylashgan, boshgacha qilib aytganda graf osglariga strelkalar
(jo'yilgan boiadi. Biz odatdagi graflarda fundamental tushunchalar-
uoh darajalari, sikl va yo'nalishlar kabi komponentlami bo‘gliq deb
garoymiz. Qo‘shni matritsalar orgali tasvirlash ikkita uchlarini
bog' lovchi girralami topish hamda galin graflar uchun samaraliroqdir.

1|34

4/ 1#

0
1
3
1

P O p R O
© mh® x b ©®

0
t 1
0 0
0 1
I 0

o

23-chizma. Ikkita oriyentirlanmagan graftasviri
n) A beshta uch va sakkiz girrali oriyentirlangan graf, b) G qo*shni
ro‘yxatlar yordamida tasvirlangan d) G qo‘shni matritsalar
yordamida tasvirlangan.3%

KTIKHDMH. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest. Introduction to Algorilhms, 3rd Edition.
MIT I''M». USA, 2009. 590-p.
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24-chizma. Ikkita oriyentirlangan graftasviri

) G olti uch va sakkiz girrali oriyentirlangan graf, b) G qo‘shni
ro‘yxatlar yordamida tasvirlangan d) G qo‘shni matritsalar
yordamida tasvirlangan.
Quyidagi rasmda bitj” graining ikkita tasviri tasvirlangan.%

Graph(int V) createa Y-vertexgraph with no edges
Graph(r, in) readagraphfrom inputstream in
latvo numbero fvertices
tut EO numbero fedges
void ad\EdgeClIrtt v, int w) addedgew tatitisgraph
Iterable<Integer> adj(int v) verticesadjacentto v
String toStringC) stringrepresentation

HRobert Sedgewick and Kevin Wayne. Algorithms. FOURTH EDITION. Princeton University,
Firstprinting, March 2011. Pp 522.
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Oriyentirlanmagan grafAPl1
Graflar izomorfiznti

homorflzm tushunchasi - graflar uchun alohida o‘ringa ega,
mim tiihlari uchlar tugunlarini bog‘lab turuvchi elastik iplar bilan
bHL 1iinunn deb faraz gilamiz.

(Juyidagi 2 ta graflar izomorf ekanligini ko‘rsatamiz.(25-
ihl/mn).%

25-chizma. Izomorf graflar

Ilagigatan ham, a-+e,b-*f,c “my,d-»h izomorfakslantirishda
loatInchi grafd-uchidan rasm markaziga siljishini ko ‘rishimiz mumkin.

Grafuchlaridarajasi

V graflar uchlari darajasini bildiruvchi  yoki degO) uning
illinilar soniga teng bo‘ladi, ya’ni

dv = degft?) =

Shuningdek, agar c+ ning uchlari w,v,x,z,u,y,t tartibda
Joylttihgan boisa, u holda ularga mos. 4,4,2091,1»0 ya’ni dw=4,
el 1. dx=2 va hokazo darajalar mavjud.

* Kmiuiu n B.[. OCHOBbI anropuTM13aL i 1 NporpaMMupoBaHmns: Yye6Hoe nocobue/ Mog pea.
aMd 111'.1'arapuHoii.-Ne:1 [ «®opym»: MHDA-M, 2006.-416 c.: un. UppodeccnoHanbHoe
nQjirt MwnnHc). 109-e.
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26-chizraa. Tarmoq izomorfizmi
Graf uchi darajasini aniglashda halga ikki marotaba hisobga
olinadi.
Agar deg(v)=l ga teng bo‘lsa, u holda V uch qulflangan
deyiladi.
Agar deg(v) = 0 galteng bo‘lsa, u holda v-izolyatsiyalangan
uch deyiladi.

Qismgraftushunchasi

Agar Vav,va Fae boisa, u holda G=(V,JNtarmogq
G=(F,£) tarmogning gism tarmog‘i bo‘ladi. Agar veV bo‘lsa, u
holda uchlari vV-{v) , girralari E dagi barcha girralardan iborat G,,
gismtarmoqni bildiradi.37

37 Konpaes B.[,. OCHOBbI anropuTMu3aLMmn u NporpaMMupoBaHns: Y ye6Hoe nocobue/ Mog pef,
npod. /1.l .Farapunoit.-M.:N [ «®opym»: UH®A-M, 2006.-416 c.. un. -{[potheccnoHanbliop
o6pasosaHue). 109-110 cc.
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< (V,IQ grafning ut uchidan yo'nalish- bu har bir
il* i' n luchun e E{G) bo‘lgan W —uxur, uchlar
bumw kotligidir.

Agw uj - u,, bo‘lsa, u holda w yo‘nalish yopiq, boshga hollarda
»W  hicj bo‘!adi.

7-rasmda uvxwywzvwvu yo‘nalish bo‘lib; uvxwz - yozuv
MiH1 vxwzv - sikl. Har bir qirra juftliklari turli xil bo‘lgan
vf'imlishlar zanjir deb ataladi. Yopiq yo‘nalish sikl deb ataluvchi
w/dr hisoblanadi.

27-chizma.Graflarda yo*nalish va sikI3

Har bir uchlarjuftliklari turli xil bo‘lgan yo‘nalish oddiy zanjir
dtb ataladi. Birinchi va oxirgidan tashqari, barcha uchlar juftliklari
lurli xil boMgan sikl, oddiy sikl deyiladi.

Graflar hisoblash algoritmlarini tasvirlashda qulay vosita hi-
Nuhlanadi. Misol tarigasida, Gomer sxemasida ax2-i-bx +c kvadrat
ko'p hadni hisoblashni ko‘rib chigamiz.(28-chizma)

28-chizma. Gomer sxemasida kvadrat ko ‘phadni hisoblash

4 Kungwnes B.[,. OCHOBbI anropyTMuU3aLMm n NporpaMmmnpoBanmns: Yye6Hoe noco6ue/ Mog pea.
Hmu|| J1F.Farapuunoir.-M.:U[ «Dopym»: MH®A-M, 2006.-416 c.: un. -(MpodeccnoHanbHoe
HOPtOMMLLE). 112- c.
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{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} to‘plamdan bo‘lish munosabatini ifodalovchi
grafni quramiz.

Ishlash prinsipi shundan iboratki, bor sondan ikkinchi songa
yugoriga olib boruvchi zanjir bo‘lsa, u holda ikkinchi son birinchi
songa bo‘linadi. (2>chizma)

] «6 ,, « 10

t
29-chizma. To‘plamda bo‘lish munosabatini tasvirlovchi graf

G=(V,E) grafnin® qo‘shni ro‘yhat (adjacency-list
representation)

Iko‘rmishida tasvirlanishda V dagi har bir uchdan [V
ro‘yxatning Adj massiv ishlatiladi. Har bir « e V uch uchun Adj[u)
go‘shni ro‘yxat (U,v) £ E bo‘lgan barcha v uchlardan tashkil topadi.
Qo‘shni ro‘yxat graf girrasini tasvirlaganligi sababli, Adj massiv
graining atributi sifatida garaladi.

Agar G oriyentirlangan graf boisa, u holda barcha qo‘shni
ro‘yxatlaming yig(indisining uzunligi. (u,v) girraga Adffu] ro‘yxat-
dagi v element mos kelganligi uchun j® ga teng boMadi. Agar G
oriyentirlanmagan grafbo‘Isa, u holda barcha go'shni ro‘yxatlaming
yig*indisining uzunligi (u,v) girra u hamda V go‘shni ro‘yxatlarda
paydo bo‘lganligi uchun 2[E\ ga teng bo‘ladi. Oriyentirlangan va
oriyentirlanmagan graflaming ro‘yxatlar ko‘rinishiga tasvirlanishi
uchun O(V + E) hajmdagi xotira talab etiladi.

G=(V,E) grafni go‘shni matritsalar (adjacency-matrix
representation) yordamida tasvirlashda graf uchlari ba’zi bir
sonli tartibda nomerlangan deb taxmin gilinadi.

3 Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest. Introduction to Algorithms, 3rd

Edition. MIT Press. USA,2009. 590-p.
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RIl vaziyatda qo'shni matritsalar yordamida G graf tasvirlash

[VIhVo'lchamli A = (a{) ko‘rinishidagi matritsani o‘zida aks ettiradi.
,, = fi# agar (,f)cE
} 10 aksholda

10-chizmada, a, b oriyentirlangan va oriyentirlanmagan graflar
tt'ahnl inatritsalari ko'rsatilgan. Graflar qo‘shni matritsalari grafning
»|IHri«lga bog‘lig bo‘lmagan holda 0<Y2) xotirani talab giladi.

U)-(b) chizmadagi qo'shni matritsalaming asosiy diagonalga
Iiluilmi simmetrikligiga e’tibor bering graf oriyentirlanmaganligidan
imv) i'fl (v,u) bir xil yogga ega ekanliklarini bildiradi orientirlanma-
iinii grafning qo‘shni matritsalari A=AT transponirlangan qo‘shni
iimli iINalarga mos keladi. llovalar gatorida ushbu xossa asosiy diago-
ii.il va undan yugorida joylashgan fagat matritsa elementlarini sag-
Iuili imkonini beradi, bu esa ikki marta zarur xotira sig‘imini kamay-
llihti imkonini beradi.

IJchlari nishonlar bilan belgilangan M uchga ega ixtiyoriy
0 m(V,E graf AfxAf0‘Ichamli matritsa ko ‘rinishida tasvirlanadi.

Agar G grafning uchlari vivz,...,v,, nishonlar bilan belgilan-
I'mii In»‘Isa, u holda” go‘shni matritsa quyidagicha aniglanadi:

agar VuVj go'shnibo'lsa
4 (O,’HgarViij go'shnibo'lmasa
Hu yerda K -uchlami bog‘lab turuvchi girraning o‘Ichami. Chizma-

Vt v2 v3 V4
vt - 2 - 9
Vz - - T
v3 - - 6

A= v*¥ 9 7 6 -

30-chizma. (a) Graf, (b) go‘shni martitsa

Murakkab boMmagan graflami grafik sxemalar orgali ifodalash
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Graflarga misollar

Neme  Past Panrers

Aa D Ho A Bov
Bav Cai H, Hl

Cai Bev.Flo

Den Ao, & Hj4

H Cen, Hil

Ho Cai Bov, Ama

Gia Hil

Hal Gia. Ed Bev. Im

Ira Hl

Shunday qilib, graf erkin konstruksiyalardir. Bunda ikki
uchlari orasidagi bog'laniafening bo‘lishi muhimdir, bir xilda ushbu
bog‘lanishning xarakteri muhimdir.

Agar xi va x2 lar gandaydir girraga (Xi, xj) ga tegishli bo'lsa, u
holda ushbu girra xi va X “insindent” deyiladi, xj va X lar esa qo‘shni
nugtalar deyiladi. Agar girra bir nugtaga “insindent” bodsa, u
sirtmoq deyiladi.

Hech ganday girraga “insindent” bo‘Imagan uch ajratilgan uch
deyiladi. Agar grafda shunday uchlar bo‘lsaki ular ikki va undan
kop uchlar bilan birlashtirilgan bo‘lsa, bunday graf multigraf
deyiladi. Ushbu uchga tegishli boigan qirralar soni uchning
darajasini belgilaydi. 3.1-chizmada ko‘rsatilgan x2 uch 6 darajaga
ega, chunki unga ai, ci2, a3, 04, as, 06,a1, girralar “insindent”dir, xj
uchning darajasi 3, xaning darajasi esa 1

Ko‘pincha masalalarda uchlar orasidagi munosabat muhim rol
o‘ynamaydi. Bunga misol tarigasida tartib munosabat bo‘lishi mum-
kin. Masalan, xt X dan katta bu holda ¥} Xj dan katta boMishi
mumkin emas. Demak, uchlar orasidagi munosabat ma'lum moijal-
ga egadir. Bunday graflami mo‘ljalga ega graflar yoki orientirli
graflar deymiz.



31-chizma

In 3and 4, drew pictures of the specificed graphs,

31 Graph G ha? vertex set |®, Wiy ] *®1 $%E set
ki« *b *b*4< with edge”Rdpoirrt ftmctioe as follows

Edge  Endpoiots

ei {4, Ib)
ft ib>Vi\
e |

4. Graph H LU vertex set (kb p~uy,”) a8 edge set
(ii.es»th  withedge-eiHipoffit fonction as follows!

Ke(iHEirs
d ol
h {t*sl
Q3
« farid
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Quyidagi chizmalaming bir xil ekanligini ko ‘rsating

19a5 —7 »'«jjhow <iaat ibe two dbawintg* repravkknk «loe same
by labeling the verdees and ccl$cs of the right—lundl drawing to
«@ovToRapKMVE to GPossd o F the It IMUMI tibwing.

PR £l

%

b «
»,7 v ) 4 »

y»T "4, 3
Quyidagi graflaming gaysi bin bog‘langan.

Whicb of the following graphs are confteerf

®
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11l BOB. PASCAL DASTURLASH TILI VA UNING
IMKONIYATLARI

11)). l'ascal till, dasturlash filming alifbosi, buruglar tizimi va
operatorlari

Muhitning birinchi satri —sarlavha satri deb yuritiladi

wi odfltda shu satrdan so‘ng menyular gatori joylashadi. Menyular
gnluridajoylashgan

Mi bir ichki menyuda qator vazifalami bajaruvchi buyruglar
Inylashgan. Undan pastda asosiy ish maydoni va holat satri
(nyliishgan. Shuningdek, muhitning asosiy elemenlaridan bin bu
tiyiiular hisoblanadi.

Turbo Pascalning professional programmaiash - 7 versiyasi
(Tlirbo Pascal Professional) Borland International Ins firmasining
Mr ncchta disketalarida beriladi. Shu disketalaming biri «INSTALL
COMPILER» deb nomlanadi va bu disketada INSTALL.EXE
|HOgrammasi mavjud. Turbo Pascalni muhitini o‘matish uchun
[Pigorida ta’kidlangan disketani diskovodga qo‘yib, programmani



ishga tushiriladi. Programma sizdan bir necha savollarga javob
berishni taklif giladi:

« gqaysi diskovoddan Turbo Pascalni ishga tushirmoqchisiz? 1

« Turbo Pascalni vinchesterga o‘rnatasizmi?

e qaysi kataloglarda Turbo Pascalning ishchi fayllarini
joylashtirish lozim? Agar sizda yetarli asos bo‘Imasa, taklif gilingan
katalog ismlari bilan chegaralangan ma’qul. Bu holda sizdan
fagatgina, disk ismini o‘zgartirish talab etiladi. Shundan so‘ng,
INSTALLXXE programmasi o‘zining ishini davom ettiradi va
uning so‘rovi bo‘yicha navbat bilan, ko‘rsatilgan nomli disketalarni
diskovodga go‘yiladi. Natijada Turbo Pascal ishga tayyor holga
keladi. Faraz qilaylik, Turbo-Pascalni o‘matishda odatdagi «S»
diskning o‘rniga «D» diskni tanladingiz, bu holda sistema quyidagl|
kataloglarda joylashdi: D TP TURBO D TP TVDEMOS D IT
TVIZION D TP UTILS Turbo Pascal dasturi qattiq diskda joylash-
gan TP\Bin\TPX.exe (T"-bo.exe) fayli orgali ishga tushiriladi.

Turbo Pascal oynasi ikki xil holatda ishlaydi:

1.Turbo Pascal muhiti oynasining umumiy ko ‘rinishi.

Sarlavha satri

Ishchi soha(dastur matnini kiritish va tahrirlash oynasi)

Holat satri

Main muhariri oynasi dastur matnini Kkiritish va matnnl
tekshlrish uchun bir gancha qulayliklar yaratadi. Turbo.exe fayll
ishga tushirilish bilan ekranda Turbo Pascal matn muharriri oynaal
paydo bo‘ladi.

Dastur natijasini ko‘rish oynasi. Dastur natijasini olgandon
keyin <Enter> tugmasi orgali matn muharriri oynasiga qaytib o'tish
mumkin.
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Turbo Pascal dasturlda asosiy fayllar va funksional
tugmalar

Turbo Pascalning asosiy fayllari D : \TP \ Kkatalogida
jnylashgan bo‘lib, ular quyidagilardir:

Turbo.exe - programmani yaratish uchun lozim boigan
Integrallashgan muhit (Turbo Pascal Integrated Development
Environment) fayli;

Turbo.hip - tezkor yordam ma’lumotlarini saglovchi fayl;

Turbotp - Turbé.exe dasturi foydalanadigan sistema
konllguratsiyasining fayli;

TurboJpl - Turbo Pascalning rezident modullari (Resident
units);

Tptour.exe - integrallashgan mubhitda ishlashni tanishtiruvchi
(INNUir. Bulardan tashgari, D : \TP \ BGI katalogida Pascalning
Rillik rejim ishini ta’minlovchi fayllar mavjud:

Graph.tpu - Turbo Pascalning barcha grafik dasturlarini
InHliisHi uchun zarur bo‘lgan modul;

BGI kengaytmali bir nechta fayl-videosistemalaming turli
liplari bilan ishlashni ta’minlovchi drayverlar;

CHR kengaytmali bir nechta fayl - vektorli shriftlarni o‘z
khiga oluvchi fayllar.

Turbo Pascal muhitini boshgarish uchun funksional tugma-
lardan (<F1>, <F2>, ..., <F10>) foydlaniladi. Quyida funksional
IURnialar keltirilgan:

<F1> - Turbo Pascal dasturi yordam xizmatidan foydalanish.
(Help -Yordam);

<F2> - Dastur matnini faylga saqlash;

<F3> - Faylni ochish;

<F4> - Dastumi ishlashini teksirish jarayonida goMlaniladi.
Daf.tur matnidagi kursor o‘rnatildan satrgacha bodgan satrlami
bn)nrijlashini satrma-satr tekshiradi;

<F5> - Faol oynani butun ekran bo‘ylab yoyish;
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<F6> - Keyingi tahrirlanuvchi oynaga o ‘tish;

<F7> - Dastumi ishlashini teksirish jarayonida qo‘llaniladi.
Agar dasturda protsedura (fimksiya) ga murojaat bo‘lsa, protsedura
(funksiya) ga kirib, birinchi operatordan oldin to ‘xtaydi.

<F8> - Dastumi ishlashini teksirish jarayonida qo‘llaniladi.
Dastur matnini satrma-satr bajarilishini tekshiradi. Agar dasturda
protsedura (funksiya) ga murojaat bo‘lsa, protsedura (funksiya) ga
kirmasdan dastur ishlashini tekshiradi;

<F9> - Dastumi Compilatsiya giladi, lekin ishlashini
ta’minlamaydi.

<F10> - Bosh menyu bo‘limlari bilan ishlash;

<CTRL>+<F9> - dastumi Compilatsiya giladi, ishlashini
ta’minlaydi va Turbo Pascal muhitiga qaytaradi;

<ALT>+<F5> - dastur matni oynasidan dastur natijalami
ko'rish oynasiga o ‘tish;

<ALT>+<X> - Turbo Pascal muhitidan chigish;

Dastur matnini kirifishda boshgarish tugmalaridan foyda-
lanish.

Dastur matnini Kiritish jarayonida bir gancha boshgarish
tugmalaridan foydalaniladi:

<Enter> - yangi (keyingi) satrga kursomi o‘tkazish;

<PageUp> - bir sahifa yuqoriga;

<PageDown> - bir sahifa pastga;

<Home> -satr boshiga kursomi o ‘tkaziish;

<End> - satr oxiriga kursomi o ‘tkazish;

<CTRL>+<PageUp> - matn boshiga o ‘tish;

<CTRL>+<PageDown> - matn oxiriga o‘tish; Vo

<Delete> - kursorjoylashgan belgini o“chiradi;

<Backspace> - kursordan chapdajoylashdan belgini o‘chiradi;

Turbo Pascal muhitida dastur mantini Kiritib, natijalar olingan-
dan so‘ng, ushbu dasturdan keyinchlik foydalanish uchun dastumi
xotirada faylga saglash zarur bo‘ladi. <F2> tugmasi orqgali yangi
faylni joylashish manzili, nomi ko‘rsatiladi va <Enter> tugmasi
bosiladi. Diskda saglangan fayl *.pas kengaytmasini oladi. <F3>
tugmasi orgali diskdagi avvaldan mavjud *.pas fayllarni ochish
(yuklash) mumkin. Dastumi saglashda TP katalogidagi tizimH fayl*
lar bilan sizning fayllaringiz aralashib ketmasligi zarur, aks holdn
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niauchun kerakmas deb hisoblandan fayl Turbo Pascal dasturining
Helmli fayli bo‘lishi ehtimoli bor. Shuning uchun o‘zingiz yaratgan
tiylUirni TP katalogidan boshqa katalogda saqlash taklifetiladi.

Turbo Pascal muhiti menyulari.

Fayl menyusi. Fayllar bilan ishlash imkonini beradi: New -
Yangi fayl yaratish; Open - diskda saglangan fay Ini ochish mulogotli
uynnsini ochadi. Ushbu amalni <F3> tugmasi orgali bajarish mumkin;
Save - Joriy tahrirlanayotgan dastur matnini faylga saglash. Ushbu
mnalni <F2> tugmasi orqgali bajarish mumkin; Save As- Joriy
tahrirlanayotgan dastur matnini yangi nom va yangi manzili bilan
naglash muloqotli oynasini chagiradi; Print —Dastur matnini chop
9(Inli; Exit - Turbo Pascal muhitidan chigish; Fayl menyusidagi
boshqa (Save All, Change dir, Print Setup, Dos shell) buyruglardan
)mla kam foydalanilishi uchun ushbu buyruglami o‘tkazib yubordik;

Edit menyusi. Dastur matnini tahrirlash uchun bir gancha
buyruglami taklif giladi: Undo - Oxirgi amalni bekor gilish
(AI' T »Backspace); Redo - Bekor gilingan amalni gayta tiklash; Cut
e bcldilangan dastur gismini “Qirgish” (Shift + Del); Copy -
I>rldSiangan dastur gismini nusxalash (CTRL+Ins); Paste—Cut yoki
C'opy buyruglari yordamida xotiraga olingan dastur gismini kursor
Uirgan joyga o‘matish; (Shift+Ins); Clear - Belgilangan matn
gismini o‘chirish (Shift+Ins); Show clipboard —Bufer xotiraga
olingan dastur matni boMaklarini ko‘rish;

Search menyusi. Dastur matnidagi matn bo‘laklarini gidirish,
natoliklar mavjud bo‘lgan satrga o‘tish imkoniyatini beradi: Find —
(Jidirilayotgan matn qismi va qidirish usulini kiritish uchun
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muloqotli oyna taklif giladi; Replace —Biror matn bo‘lagini boshqa
matn bo‘lagi bilan almashtirish uchun muloqotli oyna taklif giladi;
Search again —matn bo‘lagini gaytadan qidirish; Goto line number-
berilgan tartib ragamli satrda o‘tish; Show last compile error- dastur
matnidagi xato sairni va xatolik hagidagi ma’lumotni ko‘rsatadi;
Find error —Dastur matnidagi xato satmi aniqlaydi. Find procedure
- dastur matnidagi protsedurani gidirish muloqgotli oynasini taklif
giladi. Muloqotli oynada dastur matnida ishtirok etuvchi protsedura
nomi Kitiladi.

Run menyusi. Dasturni ishga tushirishni amalga oshiradi. Run
— Agar dastuming boshlag‘ich matnida o°‘zgarish Kkiritilmagan
bo*Isa, dasturni ishl&shini ta’minlaydi. Agarda dastur matniga
o‘zgartirish Kkiritilgan bo‘lsa, awal daistumi gayta kompilaytsiya
qgilish zarurligi hagida so‘raladi Dasturni kompilatsiya gilinishini
bekor gilish uchun <Ctrl+break> tugmalari bosiladi. Step over -
Qism dasturga kirmasdaiL dastuming asosiy qismini satrma-satr
bajailishini tekshiradi (F8); Trace into- Dastuming asosiy gismida
gism dasturga murojaat gilinganda qism dasturni satrma-satr
bajarilishini tekshiradi (F7); Goto kursor - Kursor o‘matilgan
satrgacha dasturni bajarilishini ta’minlaydi; Program reset -
yugoridagi tekshirish jarayolarini bekor giladi. (CTRL+F12);

Compile menyusi. Dastur matni kiritilgandan so‘ng, uni
kompilyatsiyaga yuborish zarur. Ushbu amalni ikki xil usulda
amalga oshinladi: Compile menyusidan Compile buyrug‘ini tanlash;
<ALT>+<F9> tugmalarini bosish; Awal kompilyator dastur
matnining sintaktik xatolarini tekshiradi. Agar xatolik aniglansa,
kompilyator xatolikka yoi go‘yigan satrda o‘z ishini to‘xtatadi va
xatolikka mos keluvchi xabami beradi. Aniglangan xatoliklarni
dastur tuzuvchi to‘g‘rilaydi va gaytadan Compilyatsiyaga yuboradi.
Dastur matni kompilyatsiyadan muvaffaqiyatli o‘tgandan so‘ng das-
tur natijasini olib, natijalami tahlil gilish imkoniyati paydo bo‘ladi.

Debug menyusi. Dastur ishini teksirishda to‘xtash nugtalarini
o‘matish, dasturda ishlatiluvchi o‘zgaruvchilami Kiritish va mos
giymatlarini ko'rish imkoniyatlarini beradi;

Tools menyusi: Turbo Pascal muhitidan chigmasdan
go‘shimcha uskunalardan foydalanish imkoniyatini beradi;
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Options menyusi: Turbo Pascal dasturlash mubhitini kerakli
pftrnmetrlarini 0 ‘matish uchun buyruglar taklif giladi.

Window menyusi: Oynalami ochish, yopish, faollashtirish va
Wmil maydonigajoylashtirishga yordam beradi.

Help menyusi. Turbo Pascal dasturi muhiti, operatorlari,
hiiikiiya-proseduralari, kutubxonalari hagida ma’lumot olish
I ALJT>"1-<H>); Index —Y ordamchi tizimni tematik ko‘rsatkich or-

lili ko'rsatadi; Contents - Yordamchi tizimni mundarijasini ochadi.

Bosh menyu quyidagi bo‘limlami o0‘z ichiga oladi:

File *.pas kengaytmali fayllari va Turbo Pascalga tegishli
bo’lgan kataloglar ustida turli amallar bajaradi;

Edit yugori menyudan matnlami tahrirlash oynasiga gaytish;

Run programmani turli ko‘rinishda ishga yuklaydi va natijalar
nynnsiga o ‘tishni ta’minlaydi;

Compile programmani kompilyatsiya gilish va uni tekshirishni
ifl'minlaydi;

Options Turbo Pascal muhitini va undagi programmalarga
ligluhli xususiyatlami tahrirlaydi;

Debug programmadagi protseduralami izlash, hisoblash
jmyonlari va o‘zgaruvchilami tekshirish, chagirilgan stekni ko‘rish
VAuliunga o ‘xshash amallami bajaradi;

Break + Watsh agarda Debug*- Integrated Debugging
tiMiirtovkasi On holatda bo‘lsa, u holda Break + Watsh menyusi
Wutxh window (tekshirish oynasi) punktini oynaga o‘matadi yoki
Ollb tashlaydi; Quyida bosh menyuning mos ostki menyulariga
i|INiliicha ta’riflar berilgan:

FILESBO'LIMI:

Load (F3) fayl yoki dastumi chagirish uchun xizmat giladi;
hsk (ALT + F3) tanlashni belgilaydi; New yangi dastur uchun
oymtni tozalaydi;

Save (F2) ekrandagi dastumi doimiy xotirada saglaydi. Write
la iNhchi fayIni yangi nom bilan saglaydi; Change dir faol katalogni
«ilmuslitiradi; Os shell vagtincha OS ga chigishni tashkil giladi; Quit
(Alt f X) TURBO PASCAL muhitidan chigish.

RUNBOLIMI:

Run (Ctrl + F9) yuklangan dastumi ishga tushiradi; Program
ivsut (Ctrl+ F~roldindagi parametrlami tahrirlash; Goto sursor (F4)
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kursor turgan joyga gaytishni amalga oshiradi; Trase into (F7)
dastumi gadamlab bajarish imkoniyatini hosil giladi; Setup over
(F8) protseduraga kirishni ta’minlaydi; User ssreen(Alt-F5)nai\]a\ai
oynasiga o ‘tish.

COMPILEBOLIMI:

Compile (Alt + F9) dastumi kompilyatsiya giladi; Make (F9)
dastumi  kompilyatsiya qgilishga tayyorlaydi; Build dastumi
kompilyatsiya gilishga tayyorlaydi (Make dan farqgi, dasturga
tegishli barcha fayllami tekshiradi); Destination dastumi doimiy
yoki tashqi xotiraga kompilyatsiya bo‘lishini ta’minlaydi; Find
error dastur xatoligini izlaydi; Primary files qaysi *.pas fayl
kompilyatsiya gilinishini aniglaydi; Get info ishchi oynadagi *.pas
fayli hagidagi ma’lumotlami beradi.

OPTIONSBOLIMI:

Compiler dastur xususiyatlarini o‘zgartiradi; Linker *.exe
fayldagi ishlamaydigan kodlami o‘chiradi; Environment dasturchi
uchun ishchi maydon hosirgiladi; Direstories turli tipdagi fayllami
gaysi katalogda ishlatish lozimligini o'zida saglaydi; Parameters
buymglar satrida kiritiladigan parametrlami o‘zida saglaydi; Save
options muhit xususiyatini tashqi xotiraga saglab go‘yish; Retrieve
options muhit xususiyatini tiklash.

DEBUGBO'LIMI:

Evaluate har ganday o°‘zgaruvchining giymatini ko‘rish
imkoniyatini yaratadi; Call stask dastur bajarilish vagtida joriy
chagiruvchi stekni ko‘rsatadi; Find prosedure protsedurani izlash;
Integrated debugging dastumi gadamlab bajarilishi uchun yoM
ochib beradi; Standalone debugging dastumi *.exe faylga aylantirish
uchun yo‘l ochib beradi; Display swapping ekran xususiyatini
o'matadi; Refresh display ekran xususiyatini aktivlashtiradi.

BREAK +WATSHBOUMI:

Add watsh (Ctrl + F7) ko‘rish oynasiga zarur ma’lumotlarni
go‘shish imkoniyatini hosil giladi; Delete watch ko‘rish oynasidagi
belgilangan punktni ohiradi; Edit watch ko‘rish oynasini
tahrirlaydi; Remove all watchs ko‘rish oynasidagi barcha punktlarni
o‘chiradi; Toggle breaskpoint tekshiriluvchi nugtalami o'matish;
Clear all breaskpoint barcha tekshiriluvchi nugtalami o‘chirish;
View next breaskpoint keyingi tekshiriluvchi nugtaga o ‘tish.
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Yugqoridagilarga qo'shimcha ravishda dastur matnini tahrirlash
inlinn funksional tugmachalardan ham foydalanish imkoniyati
iimvjn.l bo‘lib, ular quyidagilardan iboratdir:

f'irl+K+B
Ctrl+K+K
Ctrl+K+C
Ctrl+K+V
Cirl+K+Y
Ctrl+Y

Ctrl+K+H

blok boshini belgilash;

blok oxirini belgilash;

kursor turgan joyga blokdan nusxa olish;
kursor turganjoyga blokni ko‘chirish;
Bloka olingan matnni o‘“chirish;

kursor turgan satmi o“chirish;

Blokni olib tashlash yoki go'yish.

Menyular tarkibidagi amallarni ma’lum klavishlami bosish
oi(|(ij ham bajarish mumkin. Quyida asosiy amallarni bajarishga
mo* ljallangan klavishalar keltirilgan:

Klnviatura tugmalari:
IM

AIM-F3

Orl+F9
AHPS
AHP
Alt+x

Vazifalari:

Ochish (tashqi xotiradagi faylni yuklash)
Saglash

Aktiv oynani yopish

Bir oynadan ikkinchi odish
Dastumi ishga tushirish

Dastur natijasini ekranda ko‘rish
Dastumi kompilyasiya gilish

chigish

Yugoridagilarga qo‘shimcha gilgan holda dastur matnini

Yonalish Kklavishal- Yurgichni kerakli yo‘nalishdassiljitish;

Ctrl+Insert
Sh(fi + Insert
Shift +Delete

Yurgich turgan joydan boshlab tanlangan
yo‘nalishda dastur matn gismini belgilash;
dastur matnini belgilangan gismi nusxasini
xotiraga olish;

Xotirada olingan gismni dastur mantining
yurgich turganjoyga o ‘matish;

dastur matnining belgilangan gismini o‘chirish;



Dasturchilar deyarli menyular satriga murojaat etmasdan, yu-
qorida Keltirilgan klavishlardan foydalanadi. Bu esa vaqtni tejash
bilan birga dastur tuzuvchini e tibori fagat dastur matnida bo‘lishiny,
ta’minlaydi.

Turbo-Pascal dasturlash till va uning alifbosi

Pascal tili 1969 yili N.Virt tomonidan yaratilib mashhur olim
Blez Pascal nomi bilan ataldi. Bu til N.Virtning ¢*ylashi bo‘yicha
programmalashning zamonaviy texnologiyasiga va uslubiga,
strukturali programmalash nazariyasiga asoslangan va boshga
programmalash tillaridan muayyan yutuqga ega til bo‘lishi lozim
edi. Mazkur til:

 Programmalashtirish konsepsiyasini va strukturasini siste-
mali va aniq ifodalaydi;

» Programmatuzishni sistemali olib borish imkonini beradi;

» Programma tuzisll uchun boy termin va struktura sxema- LL|

larigaega;

* Yo'l qgo‘yilgan xatoliklami tahlil gilishning yuqori dara-
jadagi sistemasiga ega.

1981 vyili Pascal tilining xalgaro standarti taklif etildi va IBM
PC tipidagi shaxsiy kompyuterlarda Pascal tilining Borland firmasi
tomonidan ishlab chigilgan Turbo-Pascal oiladosh tili keng qo‘l-
lanila boshlandi. Hozirda Turbo-Pascalning bir gancha versiyalari
yaratilib, yuqori darajadagi programmalar yaratish imkoniyatlari
borgan sari kengaytirilib borilmogda:

* 4.0 versiyasidan boshlab programma yozishni, tahrirlashni
va natijalar olishni osonlashtirish uchun yangi integrallashgan muhil
hosil gilindi;

« 55 versiyasining paydo bo‘lishi bilan Turbo-Pascalda
obyektli programmalash imkoniyati paydo bo‘ldi;

6.0 versiyasidan boshlab esa Pascal programmasi ichiga quyi
programmalash tili bo‘Imish Assembler tilida yozilgan programma-
lami go‘shish holati hosil gilindi. Shu bilan bir gatorda tilning
integrallashgan muhiti ham bir gator o'zgarishlarga ega bo‘ldi.

Integrallashgan muhit-dasturlashga yordamlashuvchi dastur |
bo‘lib, u quyidagi asosiy vazifalami bajarishi lozim:
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-dastur matnini kiritish imkonini beradi;

evaqt-vaqti bilan kiritayotgan dastur matnini diskda saglab
lurINhi;

' - dastumi ishgatushirish uchun translyatorga ega boiishi;

-sintaktik xatoliklami aniglash vositasiga ega bo‘lishi kerak.

. 7.0 integrallashgan muhiti sanab o‘tilgan vazifalardan tashqari
ynmi bir gancha vazifalami ham amalga oshirish imkonini beradi.

Turbo- Pascal dasturlash Mining alifbosi

Ma’lumki, har ganday tilni o‘rganish uning alfavitini
o'rganishdan boshlanadi. Tilning alfayiti - shu tilgagina tegishli
bo'lgan asosiy belgilari va tushunchalar to‘plamidan iborat bo‘ladi.
I'mienl tilining alfavitini tashkil etuvchi asosiy belgilar jamlamasini
I guruhga ajratish mumkin: harflar, ragamlar va maxsus belgilar.

Til alfavitining metalingvistik (Bekus - Naur) formulasi
tjiiyidagicha boiadi:

<asosiy belgi>::=<harf>|<ragam>|<maxsus belgi>

_V\Ey_ﬁpﬁ

-=0-9 —

Fedfi$r0-9
1tS

Harf sifatida katta va kichik lotin harflari ishlatiladi. Ya’ni 26
ta lotin alifbosi harflari: A, a, B, b, Cc, Dd, Ee, Ff, Gg, Hh, Ii, Jj,
Kk, LI, Mm, Nn, Oo, Pp, Qq, Rr, Tt, Uu, Vv, Ww, XX, Yy, Zz.
l.ckin, matnlar va programmaga izohlar yozish uchun Kirill
itlifbosining bosh va kichik harflarini ham alfavitga kiritilgan.

Ragamlar sifatida oddiy arab ragamlari olingan:

ingam>::=0|112[3/4...|]9

Maxsus belgilar kop sonli va bir jinssiz boiganligi uchun
itliiini 0‘z navbatida 4 ta guruhga ajratamiz:

<maxsus belgi>::=<arifinetik amal belgisi>|<solishtirish amali
bolgisi>|<ajratgich>|<xizmatchi so‘z>.
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<arifmetik amal belgisi>::=* |/ 1+ 140

Bu amallar mos ravishda ko‘paytirish, bo‘lish, qo‘shish va
ayirish belgilari hisoblanadi.

Solishtirish amallarining belgilari, ulaming matematik ifodasi
va amallaming ma’nosi 6-jadvalda o‘z ifodasini topgan. Bu yerda
shu narsaga ahamiyat berish kerakki, ba’zi bir amallar ikkita belgi
orgali ifodalangan.

6-jadval

Solishtirish amali Amalning Amalning ma’nosi

belgisining Pascaldagi  matematik
yozilishi ifodasi

= = Teng

0 Tengmas

< < Kichik

<= Kichik yoki teng
> e * > Katta

>= > Katta yoki teng

Ajratgichlar guruhini quyidagi belgilar tashkil giladi:
<ajratgich>:i= -1, | < 1; [(|)| [ill {!3P 1@L“"11i? 1% $L&I |

Ajratgichlaming vazifalarini tilni o‘rganish davomida aniglab
boramiz.

Xizmatchi so‘zlar guruhi juda keng, shuning uchun bu
so'zlami hammasini birdaniga yodlab, eslab golish shart emas, balki
ulardan foydalanish davomida ketma-ket eslab golinaveradi:

<xizmatchi so‘zlar>::=and |array | begin | case | const | div |

do | downto | else | end | for | function | goto | if|in | label | mod |
nil | not | of| or | packed | program | procedure | record | repeat |
set | then |to | type | until | var jwhile | with

Turbo pascal dasturlash tilining xizmatchi so‘zlari:4

40 Michael VVan Canneyt. Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version
3.0.0. Document version 3.0. November 2015. Pp 11-12
£ Michaél Van Canneyt Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version
3.0.0. Document version 3.0. November 2015. Pp-13.

142



cbiolute Fil« object string

and for of then
array function operator to
&m goto or type
begin if pecked unit
[eX4] implementation  procedure until
oonst in program Us63
constructor inherited record war
destructor inline reintroduce while
div interface repeat with
do label self xor
domto aod set

else nil <hi

end not »hr

Mantigiy amallar: AND («VA» - mantigiy ko‘paytirish
Amali);

OR (“YoKI”- mantigiy qo‘shish amali);

NOT («EMAS» - mantigiy inkor amali);

Barcha dasturlash dillari singari Pascal dasturlash tili ham
o'zining imlosi, gonun va qoidalariga ega boiib, ular asosida
yugorida keltirilgan harflar, belgilar va. amallar yordamida
ko‘rsatma va buyruglar tuziladi. Har bir ko‘rsatma yoki byimiq
(nugtali vergul) belgisi bilan yakunlanadi.

Dastur yozishda quyidagilar go‘llaniladi:

Konstantalar (o‘zgarmaslar)-dastur ishlashi davomida giymati
0'zgarmaydigan miqdorlar;

0 zgaruvchilar- dastur ishlashi davomida giymati o‘zgara-
digan migdorlar;

Algebraik ifodalar-anfmetik amallar bilan bog‘langan
o0‘zgarmaslar, o‘zgaruvchilar va fimksiyalar;

Operatorlar-dasturlash tilining biror tugallangan amalini
berish uchun mo‘ljallangan buyrug‘i;

Funksiyalar va proseduralar-o0'z nomiga ega bo'lgan alohida
dastur gismlari;

Operatorlar

Operator tushunchasi tilning eng asosiy tushunchalaridan biri
bo*lib, har bir operator tilning yakunlangan jumlasi hisoblanadi va
ma’lumotlar tahlilining tugallangan bosgichini ifodalaydi.



Operatorlami ikki guruhga ajratish mumkin. 1-guruh operalor-
larining tarkibida boshga operatorlar gatnashmaydi va bu operator*!
lami asosiy operatorlar deb ataladi. Asosiy operatorlar jumlasign
quyidagi operatorlar kiradi: o‘zlashtirish operatori, prosedura
operatori, o‘tish op ;ratori, bo‘sh operator. 2-guruh operatorlarining
tarkibida esa boshqga operatorlar ham qgatnashib, ular tarkibiy operae
torlar deb ataladi. Ular jumlasiga quyidagi operatorlar Kiradi:
tashkiliy operator, tanlov operatori, takrorlash operatori, ulash
operatori.

Masalani yechish algoritmida yuqoridagi ikki guruh
operatorlarining ketma-ketligi cheklanmagan miqdorda gatnashishi
mumkin. Bu ketma-ketlikdagi operatorlar o‘zaro ajratish belgisi
orgali ajratiladi, ya’ni programma matnining yozuvi alohida
operatorlarga bo'linadi. Shunday qilib, S onjali ixtiyoriy yozish
mumkin bo‘lgan operatomi belgilasak, masala yechilishining
algoritmi quyidagi ketma-ketlik bo‘yichaxfodalanishi mumkin:

:S;'S; .S, a

Operatorlaming bu ketma-ketligi ulaming programmada
yozilish tartibi bo‘yicha bajariladi. Shunday qilib, operatoming
izdoshi undan keyin yozilgan operator hisoblanadi. Operatorlar
bajarilishinmg bu tabiiy ketma-ketligini fagat o‘tish operatori
yordamida buzish mumkin. Tarkibiy operatorlarda esa operator-
laming bajarilish tartibi o0 ‘ziga xos qoidalar bilan aniglanadi.

Nomlar va identifikatorlar

Ma’lumki, ma’lumotlarning tahlili jarayonini ifodalovchi
algoritm turli xil obyektlar (o‘zgarmaslar, o'zgaruvchi miqdorlar,
funksiyalar va hokazo) ustida ish olib boradi. Bu obyektlarga
ulaming vazifasi va gabul giladigan giymatlariga garab maxsus
ismlar beriladi. Shu ismlami odatda, identifikatorlar deb ataladi.
Identifikator deb harf yoki belgisidan boshlanuvchi, harf, ragam
va belgisining ixtiyoriy ketma-ketligiga aytiladi:

<identifikator>::=<harf£>|<identifikator><harf>]<identifikator> (
<ragam>

Agar quyidagi oraliq tushunchani kiritsak:

<harfyoki ragam>::= <harf>|<ragam>

Yuqoridagi aniglashni quyidagicha ham yozish mumkin:

<identifikator>::= <har£> {<harfyoki ragam>}.
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Xlzmatchi so‘zlardan identifikator sifatida foydalanish mum-
liln rmas. Odatda identifikator so‘zining o‘miga qulayroq va gisqa-
nti| c|ilih ism deyish mumkin. Programmada gatnashuvchi obyekt-
Inriin ismlarni programma tUzuvchi oz ixtiyoriga ko‘ra tanlab olishi

mutingo mumkin emas. Turbo Pascal muhitida ismda gatnashuvchi
h»l|tilur soni (ism uzunligi) 63 ta belgidan oshmasligi kerak.

Ismlarga misollar:

_Burchak,_A1, Ahmad_Berdiyev, C, Summa, Time, A, S I,...

E'lonlar

Pascal tilining asosiy tushunchalaridan biri e’lon qilish
lilaoblanadi. Programmada qatnashuvchi barcha ob’yektlaming
iNiulari mos ravishda programmaning bosh gismida, ulaming ganday
llpdngi giymatlar gabul gilishi mumkinligiga garab, e’lon qilinib
ili)'yilishi kerak. Pascal tilida e’lon gilishning 5 xil turi mavjud:

m nishonlar e’loni;

o‘zgarmaslar e’loni;

' tip aniglash uchun e’lon;

m 0°‘zgaruvchilar e’loni;

- prosedurava funksiyalar e’loni.

Umuman olganda, yuqorida sanab o‘tilgan e’lonlarning
vn/llalari ulaming nomlaridan ham sezilib turibdi, e’lonning
vn/ifalari esa keyinroq to ‘la ochib beriladi.

O'zgaruvchilar

0 ‘zgaiuvchi, programma obyekti bo‘lib, turli xil giymatlami
Holilada ma’lum nom bilan saqglab turish uchun ishlatiladi.
(Vzgaruvchi o0‘z qiymatini programmani bajarilish davomida,
ip/liishtirish operatori yordamida gqabul giladi. qgabul gilingan
lllymu(, o'zgaruvchiga boshqga yangi giymat berilmaguncha saglanib
lurlindi va yangi giymat berilishi bilan eski giymat butunlay o ‘chib,
yo'q bo'lib ketadi. Har bir o'zgaruvchiga ma’lum bir tipga tegishli
illymutlamigina gabul qilish huquqi beriladi. Boshqga tipdagi
giymatlami o ‘zlashtirishga urinish programmaning xatoligini
In'ininlaydi. Quyida o'zgaruvchilami e’lon qilish keltirib o ‘tamiz:

Value: Integer;
IsCotrect: Boolean;
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A, BiChar;

0 ‘zgaruvchi - bu identifikatordir. Uning ismi o4garuvchining
giymatiga murojaat gilishda ishlatiladi. Boshgacha aytganda, prog-
ramma matnidagi ism, shu o‘zgaruvchining giymatini ifodalaydi. «<

Pascalda o‘zgaruvchilami e’lon qilayotganda boshlang‘ich
giymatni global o‘zgaruvchiga o ‘zlashtirish mumkin:

var

Value: Integer3 10;

Correct: Boolean = True;42.

Dasturning umumiy ko‘rinishi

Pascalda dastur quyidagi ikki gismdan tashkil topadi:
tasvirlash gismi; asosiy gismi.
program dastur ismi;
Uses (modullar ro \yxati);
Label(nishonlar ro Y/foati);
Const (0 2Zgarmas miqgdorlar);
var
(0 zgaruvbhi migdorilar)
proiseduralar vafunksiyalarni e ’lon gilish;
begin
(asosiy gismi)
end.
Oxzgarmas va o<garnvchi migdorlar
Turbo Pascal dasturlash tilida o‘zgarmas kattaliklar sifatida
butun,, hagigiy va o‘n oltilik sanoq sistemasi sonlari, mantigiy
doimiyliklar, simvollar, satriy kattaliklar, to‘plam konstruktorlari va
noma’lum ko‘rsatgich belgisidan foydalanish yo‘lga qo‘yilgan.
Butun sonlar sifatida -2 147 483 648 sonidan +2 147 483 647
gacha bo‘lgan butun sonlardan foydalaniladi va agar hisoblashlar
jaryonida bu chegaralarlan «chigish»ga yo‘l qo‘yilsa, dastur
kompilyatori xatolik hagida xabar beradi.

42 Marco Cantu. Essential Pascal. Piacenza, Italy 4 Edition, April 2008. Pp 30-31
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MinvaW 11 [V.1e(

Hyto 0 255 1
Bhocilm <128 127 1
Smallint ~ -32768 32767 2
4m 0 65535 2
Inicger -2147483648 2147483647 4
Ixmgint 2147483648 2147483647 4
Cardinal 0 4294967295 4
InIM -9223372036854780000 9223372036854775807 8
Table 3.2: Predefinedintegertypes
mtype Range Size in bytes
Byte 0..255 1
Shortinl -128 ,127 1
SmaUint -32768.. 327*57 2
Wont 0.. 65535 2
Integer eithersmallintor longjnt size 2or4
Cardinal longword 4
Loogint -2147483648.. 2147483647 4
Longword 0.. 4294967295 4
Int64 -9223372036854775808.. 9223372036854775807 8
QWord 0.. 18446744073709551615 8
Butun tipiarjadvalini keltiramiz:434
Tip Uzun- Tipning
noml ligi Qiymatlar diapazoni quwati
(bayt-
larda)
llylc 1 0 dan 255 gacha 256
Nliortint 1 -128 dan +127 gacha 256
Word 2 0 dan 65535 gacha 65536
In(igor 2 -32768 dan+32767 gacha 63536
litinglllt 4 -2 147483 648 dan 4294497296
+2147 483 647 gacha
*M ill vnn Canneyt Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version

MIO Ixtournent version 3.0. November2015. Pp-25.
** Muli»/ Abdel Azeem. Start Programming using ObjectPascal. Edited by: Pat Anderson, Jason
11m-bl*y 28 leptember, 2013y. Pp 18.
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Butun tiplardan tashqari haqiqiy tiplardan foydalanish tavsiya J
etiladi.

Haqigiy sonlar juda ko‘p hollarda qo‘zg‘aluvchi nugtali-
eksponensial ko‘rinishda ifodalanadilar. Juda ham kichik yoki juda
ham katta sonlami bunday ko‘rinishda tasvirlash quiay hisoblanadi.

Masalan: 0,0000035000 sonini 3,50E-06 ko‘rinishda ifodalash
foydalanuvchi va dastur uchun qulay hisoblanadi.

Hagqiqiy tipiar jadvalini keltiramiz: 4

Tip Uzun-
nomi ligi Qiymatlar diapazoni Razryadlari
(bayt- miqdori
larda)
Real 6 2.e-39.,.1.7e38 11-12
Single 4 1.5e-45...3.4e38 7-8
Double 8 5.0e-324...1.7e¢308 15-16
Extended 10 3.4e-te32...1.1e4932 19-20
Comp 8 “9.2el8...9.2¢l8 19-20
Table3.4: Supported Real types
Tye Range Significant digits ~ Size
Red platform dependant m 40r8
Single 1.5E45.3.4E38 14 4
Double 5.0E-324. 17E308 15-16 8
Extended 19E-4932.. 1.1E4932 1920 10
Comp 2E61+1.. 2E63-1 19-20 8
Cumency  -922337203685477.5808.. 922337203685477J807 19-20 8

0 ‘n oltilik sanoq sistemasi sonlari bu sanoqg sistemasining
sonlari yordamida ifodalanadilar va fagat sonlaming oldiga dollar
belgisi qo‘yib yoziladi. Bu o‘zgarmaslar $00000000 ... $FFFFFFFF
diapazonda amal giladilar.

Mantigiy doimiyliklar. Pascal tilida mantigiy tip boolean
standart nomi bilan aniglanadi. Mantiqiy tipli o‘zgaruvchilar fagat
ikki xil giymat: True(rost) va False (yolg‘on) lamigina gabul gilishi

45MichaelVan Canneyt. Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal” version
3.0.0. Document version 3.0. November 2015. Pp-28.
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mmimiKin -~ Mantigiy tipli giymatlar ham tartiblangan, ya’ni
I hUB* (rue.

i Piucal tilida asosan quyidagi uchta mantigiy amaldan ko ‘proq
[iiviInlnnilndi: not - rad etmog, and - mantiqiy ko‘paytirish, or -

qo‘shish.
n u arnallarni fagat mantigiy o‘zgarmaslar ustidagina ishlatish

lillimklii va natijada yana mantiqiy o‘zgarmas hosil bo‘ladi. quyida
niiiil(ltjiy o ‘zgarmaslar ustida amallar jadvali ko‘rsatilgan:46

[[Mlinfigiy ko*paytirish  Mantiqgiy qo'shish ~ Mantiqiy rad etmoq
mfell nnd true = true true or true = true not true = false
Imi’ and false= false true or false= true not false= true
1111« und true “ false False or true = true
M il and false = false False or false = false
Table 12.3: Booiean operators

Operator Operation

no ogi negation (unary)
an 6gicat &g

or logical or

xXor logical xor

ktiyoriy, giymatlami solishtirish amali ham mantiqgiy giymatni
lwndi:

Misol:  3>2 natijasi true

0<-I natijasi false.

Simvolli doimiyliklarga ‘(apostrof) belgisi ichiga olingan
klavinturaning ixtiyoriy simvolini misol keltirish mumkin(‘a’ yoki
T Ininga misol bo‘la oladi). Agar apostrof simvolini o‘zidan
liiydiilmimoqgchi bo'lsak uni dastur tarkibida quyidagcha yozish
ImH ' .M

Shu holatda birgina apostrof belgisini chop etishga erishish
mumkin.

Sunvolni uning kodi yordamida ham yozish mumkin va bu
liiiMa simvol kodi oldidan # belgisi yoziladi.

Misol:  #97-asimvoli;

#90-Z simvoli;

Mlidi«rl Viui Canneyt Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version
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0 zgarmaslar (const) - bu programmait ishlashi davomida
o‘zgarmay qoladigan miqdordir. Agar migdor programmada ko‘p
marta ishlatilsa, uni programma matnida gayta - gayta yozgandan
ko'ra, bu migdomi o‘zgarirtas deb aniglab olib, programmadagi
migdomi o‘miga o‘zgarmasni ismini yozish qulay bo‘ladi. Masalan,
hammaga ma’lum p (p=3,1415926535...) soni. Bu sonni bir necha
marta takroran programmada yozish noqulay, shuning uchun, uni
0°‘zgarmas sifatida aniglab olish magsadga muvofiqdir.

0 ‘zgarmas const xizmatehi so‘zidan keyin e’lon gilinadi
(aniglanadi):

<0‘zgarmasni aniglash>::=<o0‘zgarmas ismi>=<o0‘zgarmas>;

bu yerda <o ‘zgarmas>: :=<skalyar miqdor>|<belgili
gator>|<o‘zgarmas ismi>|+<o‘zgarmas ismi>|-<o‘zgarmas ismi>;

<o‘zgarmaslar bo‘limi>::=<bo‘sh>| const <o‘zgarmasni
aniglash>;

Fagatgina quyidagi tipdagi o‘zgarmaslar e’lon qilinishi
mumkin: *

* Tartib tipi

« Berilgan tip

* Nugtali tip (fagat ruxsat beriladigan yagona giymat nolga
tengbo‘ladi)

* Haqiqiytip

* Chartipi

e String tipi

Quyida barcha o‘zgarmaslar deklaratsiyasi keltirilgan:47

Const
e - 2.7182828; { Seal type constant. }
a-2} { Ordinal (Integer) type constant. )
c-"'1'f { Character type constant. ]
a » "This is a constant string”; {String type constant.}
sc " chr{®)
Is * SizeOf(Longint);
P « Nil;
Ss - [L2]:

47 Michael Van Canneyt. Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal,'version
3.0.0. Documentversion 3.0. November2015. Pp 20-21,30.
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const
Identifier * constwir_vslue;

The fofloiwing table provide* example* of some vaHd constant declarations:
Ordfruri(int>0e0Cypeconstant
matof (AE.I/>U);

Polntartype constant

Misol; ProgramLlI;
const Pi=3.1415926535;

var A,B: real;

Begin
A:=Pi+Sin(Pi*(Pi-1));
B:=sqrt(a);

end.

I-misol: 8

tlin following example Illustrates the concept:
program const_cJrcle (Inpot,output);
const
n - 3.141592654;
var
r,d, c:real; {variable declaration: radius, dia, circumference}
egin
writeInfEnterthe radius of the circle');
readtn(r);
d 2er;
1 cP1 *d;
wrtteln(The circumference ofthe clrde Is’,c:7:2);
nd.
When the above code Is compiled and executed. It produces the following result:
Enter the radius ofthe drrie
23
The circumference of the circle Is 144.51

Quyida o0 zgarmaslami e on gilishga misol keltiramiz:

const

‘lhousand = 1000;

Pi- 3.14;

AuthorName = Marco Cantu’}4

Satrly doimiyliklar —belilaming ixtiyoriy ketma-ketligi bo‘lib
nini npostroflar ichida beriladi. Lekin shuni aytish joizki CR kodli

Mhi nl tutorial. Tutorilaspointan. Pp 29-30.
"M e -M (Witu. Essential Pascal. Piacenza, Italy 4thEdition, April 2008. Pp 31-35.
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belgi bu tarkibda gatnasha olmaydi va u maxsus vazifani bajaradjy
satriy doimiylik bo‘sh ham bo‘lishi mumkin.

String Type
B—stringtype-
I-1-ureigrwdlIntecor-1-1
-typ»-r—«rinPf .-(-unsigned Integer-)-1
mnsistring J
Masalan:

Satriy doimiyliklar *>
‘G ‘after G ‘ulom bekati
t im

Turbo Pascal dasturlash tilida ayrim kattaliklaming giymatlari
0 ‘zgaruvchilar yordamida saqlanishlari mumkin. 0 ‘zgaruvchi -bu
amalda axborotni saglash uchun moijallangan xotiraning bir gismi
hisoblanadi. O‘zgaruvehi~rdan foydalanishda uning nomi va tipini
ko‘rsatish talab etiladi. Dasturda gatnashuVchi o'zgaruvchilarni
tavsiflash o‘zgaruvchilar boiimi-var da amalga oshiriladi. Masalan,
ikki butun sonning yig‘indisini hisoblovchi dastur uchun
o4garuvchilar boimini quyidagicha yozish mumkin:

var a,b:integer;{a va b-butun sonJami ifodalovchi nom-
kattaliklar}

s:string; {S-satriy kattalik}

Satriy tip
Tip nomi Qiymatlar diapazoni
Char ANSI kodlar jadvalidagi 0 dan 255 gacha bo‘lgan
kodlarga mos keluvchi belgilardan biri
String Uzunligi 0 dan 255 gacha bo‘lgan belgilar ketma - ketligi
String[n] Uzunligi 0 dan n (n<255) gacha bo'lgan belgilar ketma -
ketligi

Quyida o‘zgaruvchilar va uzgarmaslarga nom berishdagl
goidalar bilan tanishamiz:

1 Nom berishda fagat ‘A’.’Z” va ‘a\..’z’ oraliqdagi ingliz tili
alfaviti belgilaridan, 0 dan 9 gacha bo‘lgan ragamlardan hamda
(ostki chiziq) belgisidan foydalanish mumkin.
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* 2. Nom faqat ingliz tili alfaviti belgilaridan hamda va (ostki

(NIiM) bolgisidan boshlanishi mumkin.

t. Nom bir necha so‘zlardan tashkil topgan bo‘lsa ular
lu Livia bilan tutashtiriladi.

4. Nom berishda foydalangan katta yoki Kichik simvollar
<*ftort|lunmaydi».

3. Dasturda har bir nom fagat bir marotaba o‘zgaruvchilar
lu¢'limida gatnashish huqugiga ega.

6. Nom sifatida xizmatchi so‘zlardan foydalanish mumkin emas.

Masalan:

Tomonlari a,b giymatlargi ko‘ra to‘g‘ri to‘rtburchak perimetri,
dliikonali va yuzasini aniglovchi dasturda gatnashuvchi o‘zgaruv-
i hilfirni aniglang.

var a,b,p:integer;

D,uza:KEAL;

Standart funksiyalar va algebraik ifodalar®
Kattaliklaming tiplari ular foydalanadigan giymat va ular bilan

Imjiu'uladigan amallar bilan aniglanadilar. Butun va hagiqiy tiplarda
kulliiliklar uchun quyidagi amallar go‘laniladi:

nmd Modules (dreremainder of inlegerdivision)
ADows a type-ehedked conversionatruntime

And Boolean or bitwiseand

=hl Eitwise keftshift

eltr'

AdilUlv«Ope ratons

*> AvrithmaticmiVition, set union, Brfaigfinnpatgniiiine™
pointeroffsetaddition
Arithmetie subtraction, setdifférence, pointer offset
asblInkLiw

-C Booléenor bitwiseor

Hor Boolean orbitwiseexclusiveor

‘Mimni Cootu. Essential Pascal. Piacenza, Italy 4thEdition, April 2008. Pp 26.



Relational amiComparison Operators (LowestPrecedence)

- Testwdbetlierequal

-0 Testwhether notequ.il

< T«stwhether less than

> Testwhether greater than

<S> Testwhether less than or equal to,or a subset ofa set

x&* Testwhether greaterthan or equal to, ora supOTset
ofaset

1« Testwhether the item isa member oftheset

is Testwhetherobject is compatible with a specified

typedefinition(which isonlyofuse in objectori-
entedprogramming.)

Amallar  Amalning Butun va hagiqiy tiplarda

vazifasi
+ . go‘shish Qo'shish amali bajariladi, amalning natijasi
qo‘shiluvchilar tipiga mos
ayirish Ayirish amali bajariladi, amalning natijasi

gQ‘shiluvchilar tipiga mos
kogaytirish Ko‘paytirish amali bajariladi, amalning
natijasi go‘shiluvchilar tipiga mos
/ bo‘lish Boiish amali bajariladi, amalning natijasi
fagat haqiqiy tip

Bundan tashqari fagat butun tipiar bilan bajariluvchi quyidagi
amallar mavjud:

div Butunga bo‘lisfa amalning natijasi
mod Bo'lish amalidagi qoldiq faqat biitun tip

Div amalida bo'iish paytida qoldiq tashlab yuboriladi;

Mod amalida bo‘lish paytidagi goldigni aniglash;

Quyidagi jadvada Turbo Pascal dasturlash tilida foydalana'
digan standart (matematik) funksiyalar keltirilgan.

Funksi- Funksiya giymati I1zohlar
yalar
Abs(n) n-kattalikning absolyut giymati Abs(n) va Sqr(n)
funksiya giymatlari
Sqr(n) n-kattalikning kvadrati argument tipii bilan
mos keladi
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1 n-kattalikdan kvadrat ildiz hisob-

lash
Nliid») n-kattalikning sinusi
(n-radianda) Argumenti ixtiyoriy
('im(ii) n-kattalikning kosinusi sonli tip,  natijasi
(n-radianda) esa hagiqiy tip

Aninn(n)  n-kattalikning arktangensi
(n-radianda)

«ip(n) en-giymati (e=2,7182818285...)
Lii(n) Ln (n) giymati
NNidlon)(n) 0 dan n-1 gacha bo‘Igan tasodifiy

butun son

frac(x) X-soninng kasr gismi
X va natijaning tipi
Int(x) X-soninng butun gismi hagjigiy

Ifodalar

Ifodalar asosan operator va operandlardan tashkil topadi.
()pcrand sifatida o fzgaruvchi, doimiylik, funksiya yoki boshqga biror
lltuladan foydalanish mumkin. Asosiy operatorlami keltirib o'tamiz.
llular /, divvamod.

div operatori bir soni ikkinchisiga bo‘lishda natijaning butun
gINmini beradi

Masaian, 23 div 5 ifodaning giymati 4 ga teng

mod operatori bir soni ikkinchisiga bo‘lishda goldiq giymatini
bifidi.

Masalan, 23 mod 5 ifodaning giymati 3 ga teng

/, div va mod operatorlari + va - larga ko‘ra,
*» [, div va mod operandlari yuqori darajali hisoblanishadi va ular
lImlii giymatini hisoblashda birinchilardan boiib bajariladi.

O'/lushiirish va ma’Inmotlarni ekranga chiqgarish operatorlari

I)nstuming bajariluvchi gismi odatda bir yoki bir necha opera-
htrinrilan iborat boiadi. Operator dastur bajarilishi lozim bo‘lgan
himi umalni ifodalaydi. Shunday operatorlardan biri juda ko‘p
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foydalanadigan o‘zlashtirish operatori hisoblanadi. Agar dasturdq)

hisoblashlar bajarilsa u holda albatta o‘zlashtirish (gqiymat berish)

foydalaniladi. Umumiy holda o'zlashtirish quyidagi ko‘rinishga ega:
0°zgaruvchi := ifoda;

Buyerda:

- o°‘zgaruvchi dastur bajarilishi natijasida unga oizlashtirgan
giymatni ifodalaydi.

;=giymat berish belgisi

ifoda- bu ifodaning giymati nomi ko‘rsatilgan kattalikga
(o‘zgaruvchiga) o‘zlashtiriladi.

ifoda va o'zgaruvchi tiplari mos kelishi shart:

Misollar:

D:=5*g-12:5;

Ff.=fl+(a-t);

Perimetr: =2*a+2*b;

Z:= False;

Dfg:=diametr”, g

0 ‘zlashtirish  operatoridan  foydalanishga gator misollar
keltiramiz:

Tomonlari S sm, 7 sm va 8 sm teng boMgan uchburchak
perimetrini hisoblash uchun quyidagi o‘zlashtirish operatorlaridan
dastur tarkibida foydalanish mumkin.

A:=5; B:=7; C:=8; P:=A+B+C;

Katetlari 3,5 sm,7,8 sm bo‘lgan to‘g‘ri burchakli uchburchak
perimetrini hisoblash uchun quyidagi o‘zlashtirish operatorlaridan
dastur tarkibida foydalanish mumkin.

A:=35;B:=78; C:=sqrt(sgr(a)+sqr(b)); P:=A+B+C;

y=ax2+bx+c funksiya giymatini a=2, b=4, c=5, x=45 larda
hisoblash uchun quyidagi o‘zlashtirish operatorlaridan foydalani-
shimiz mumkin.

a:=2; b:=4; c:=5; x:=45;

y:=a*sqr(x)+h*x-+c;

Malumotlarni ekranga chigarish operatorlari

Ma’lumotlami ekranga chigarish Write va Writeln protsedu-
ralari yordamida amalga oshiriladi. Write so(zidan keyin gavslarda
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apostrof belgisi bilan chegaralangan matnli ma’lumotlar va
o‘zgaruvchilar ro'yxatini vergul orqali ajratib berish mumkin.
Misollar:

Write( Tenglamaildizlari);

Write(Ko paytma);

Write(rr);

Write(to ftburchak tomonlari. A= A, B=\B);

Writeln instruksiyasining Write instruksiyasidan fargi shundaki
har safar bu instruksiya bajarilgach, kursor keyingi satr boshiga
o‘tkaziladi. Bu holatlami quyidagi dasturlar yordamida kuzatishimiz
mumkin.

Dastarlardan namunalar Natija:

var a,b,c:tnteger;

begin at+hj=10
a )& b:=6;write ("a+b=");write(a+b);readln;

end

var a,b,c:integer;

begin e A 4610
a:«4;b:N>;e:=a+b;wnte(a,b,c);readln;

end.

var a,b,c:integer;

begin 4 6lo
a:@4birjc a+bjwriteCaiSjbiSNitjreadin;

end.

var a,b,c:integer; 4
begin 6
a*4;brhjera+b; 10
writeln (a);writeln(b);writeln(c);read!n;

end.

Ekran bilan ishlash operatorlari

Ekran bilan ishlash uchun Turbo Pascal tilida turli protseduralar,
lutiksiyalar va operatorlami gamrab oigan SRT modulidan foydalani-
Inili. SRT moduli sodda ammo samarali imkoniyatlarga ega. Kompyu-
Irr (arkibida foydalanadigan axborotni vizual akslantiruvchi vosita-
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displey ikkita asosiy gismdan iborat: monitor va boshqarish bioki
(adapter yoki displey adapteri). Bu ikki qurilmabir-biri bilan hamkor*
likda (ayrim hollami hisobga olmaganda, masalan rangli monitor va
monoxrom adapter bilan ishlay olishi) “faoliyat” ko ‘rsatishadi.

Birinchi adapter 1981 yili monoxrom adapter (MDA) nomi bilan
IOM PC kompyuterlarida go‘llanilgan boiib, matnli ma’lumotlami
fagat 20 gatoida 40 tadan belgi yoki 25 qatorda 80 tadan baeli bilan
chigaradigan formatlarga ega edi. Bunda yorgin belgilar qora fonda
akslanar edi va shrifflar kengligi har ikki holda ham bir xil boiib, ular
“oddiy” (o6bluHol), hamda “tagiga chizilgan” (podcherknuto'y)
ko‘rinishga ega bo‘lisMari mumkin edi.

1982 yili Hercules fiimasi HGC adapteri yaratdi va u MDA
adapteri xossalarmi takrorlash bilan birga 700x350(piksel!arda) hajm-
dagi grafik tasvirlami ham ekranga chigara olar edi. Aynan shu vaqtda
BM kompaniyasi CGA(Color Graphics Adapter-rangli grafik
adapter) nomli adaptemi yaratdi. Bu adapter matnli(40x25 yoki
80x25) va grafik ma’lumot(jimi (320x200) ekranga chigarish imkoni-
yatiga ega edi. MDA adapteri kabi simvollami “tagiga chizilgan”
rejimda chigara olmasada “negativ” (gora rangli simvollar yorgin
fonda) tasvirda chiqgarish imkoniyatiga ega bo‘lgan. Rangli rejimda
simvollar uchun 16 rangdan fon uchun esa 8 rang go‘lianilgan. CGA
adapterining matnli imkoniyatlari IBM kompaniyasining keyinchalik
yaratgan EGA, MGCA, VGA va SVGA adapterlarida ham saglangan.
SRT moduli imkoniyatlari bu adapterlarga qo‘llanilishi nugtayi
nazaridan garab chigiladi.

TextMode prosedurasi. Bu protsedura adapterning matn bilan
ishlash rejmilaridan birini aniglash imkoniyatini beradi. Uning sarlav-
hasi quyidagicha:

procedure TextMode (mode.word);

buyerda mode-matrdi rejim kodi.

SRT modulida mode uchun quyidagi doimiyliklardanfoydalant-

ladi.
const
BWO0 =0; {40x25 hajmdagi og-qora rejim}
Co40 =1; {40x25 hajmdagi rangli rejim}
BW80 -2; {40x25 hajmdagi og-qora rejim}
C080 =3; {80x25 hajmdagi ranglirejim}
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Mono =7; {MDA danfoydalaniladi}

Font8x8 =256; { EGA yoki VGA adapterlarida 80x43 yoki
80x50 rejimlariga xos, yutdanuvchi shrift uchun tanlanadi}

TextMode protsedurasi yordamida o‘matilgan rejim kodi
inoilulning LastMode global o°‘zgaruvchisida saglanish orqali
«InNlInbki holatga gaytarilishi mumkin.

TextColor prosedurasi Kiritiladigan main belgilari rangini
Miilginydi. Undan foydalanish tartibi quyidagicha: TextColor(Color:
Mtc);

Misol, textcolor(4) yoki textcolor(red) operatorlari matnning
iiiiigi gizil bo‘lishini ta’minlaydi.

7extBackground protsedurasi. Fon rangigi belgilash uchun
iiililiitiladi. Undan foydalanish tartibi quyidagicha :TextBackground
(Clolor: Byte);

Misol, TextBackground (1) yoki textcolor(blue) operatorlari fon
iMiif.ini to‘g ko‘k bo‘lishini ta’minlaydi.

TextColor va TextBackground protsedurasi parametrlarining
li)i Byte, tipi bilan aniglanadilar va ular tegishli rangni ta’min-
Inydilar.

7 Kod

Muck 0 Qora  (YépHblii)

llim- 1 Tof Kok (TEMHO-CUHMIA)
(iti'an 2 To'qyashil (TEMHO-3eEHbIN)
(MiA 3 Moviy (Bupto30Bbiif)

bl 4 Qizil (KpacHbiif)

[agenta 5 Binafsha rang (®voneToBbiif)
tnwn 6 Jigarrang rang (KopuuHeBbiii)
lighlGray 7 Ochkok (CseTrno-cepbiii)
1HirkGray 8 To g kidrang (TémHo-cepbIi)
LighlBlue 9 Ko K (CuHmin)

1ghlGreen 10 Ochyashil (CseTno-3enéHbiif)

1lghtCyan n Och moviy (CBeT0-61pto30BbIiA)

lightRed 12 Och gizil(atirgul) (Po30Bblif)
llglitMagenta 13 Malina (och malina rang) (ManvHOBbIif)
[tfilow 14 Sariq (PKermTbig)

White 15 Oq (Benbi)

Mink 128  belgiyonib-o thishi
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ClIrScr protsedurasL Bu protsedura ekran va Window
protsedurasi yordamida yaratilgan oynani tozalaydi, berilgan fon
rangi bilan to‘ldirib, kursomi ekranning yuqori chap nugtasiga
joylashtiradi. Undan foydalanish tartibi quyidagicha: clrscr;

Windowprosedurasu Bu protsedura matn uchun mo'ljallangan
oyna («kichik ekran» ni yaratish uchun mo‘ljallangan. Bu protse-
duradan foydalanganda kursor oynaning yuqori chap nugtasiga
joylashadi va oyna fon rangi bilan to'idiriladi. Matn chop etilishida
matn shu oynaning o°‘ng chegarasiga etgach, yangi gatorga tushish)
va oyna to‘lgach matnni «tepaga garab siljitish» ta’minlanadi.
Undan foydalanish tartibi quyidagicha:

Window(X1,Y1,X2,Y2: Byte); Bu yerda (XI,Yl)-oynaning
yugori chap, (X2,Y2) -0 ‘ng past nugtalari koordinatalari.

GotoXY protsedurasL Bu protsedura kursomi ekran yoki
oynada yangi koordinatali nuqtaga o'tkazish uchun ishlatiladi.
Undan foydalanish tartibi quyidagicha: GotoXY (X,Y: Byte); Misol,
GotoXY(4,8); ( X,Y-giymatlari ekran yoki oyna chegarasidan
chigadigan bo‘lsa, buyruq bekor gilinadi)

IVhereX va WhereY funksiyalari. Bu funksiyalar yordamida
kursoming joriy koordinatalari aniglanadi: WhereX —uning
gorizontal, WhereY - Vertikal koordinatalari giymatini aniglashda
go'llamladi.

Misol: writeln(whereX,WhereY);

1-masala. LowVideo, NormVideo, HighVideo protseduralaii
yordamida matn yorginligini turli holatlarda ta’minlovchi dastur
yarating.

Uses CRT;

begin

clrscr;

Low Video; WriteLnCPastyorginlik);

Norm Video; WriteLn('nirmalyorginlik);

High Video; WriteLnCyugqoriyorginlik);

readin;

end.

uses crt;

var

Im,trword;
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const
col80=3;

begin

Im:=lastmode; textmode(col80);

fort:=1to 15do

begin

textcolor(t);
writeln(*123456789x123456789x123456789x123456789x);
end;

(print(‘rejim 40*25) '}

end.

Mustahkamlash uchun savollar

Dasturlashning integrallashgan muhiti nima?
. Til alfaviti nima?
. Asosiy belgilami sanab bering.
. Til operatori ganday tushuncbha?
. Asosiy va tarkibiy operatorlami ajratib sanab bering.
. Operatorlar ganday tartibda bajariladi?
. Programma operatorlariga ismlar ganday qo‘yiladi va nima
uchun go‘yiladi?
8. ism(identifikator) ning BNF formulasini yozing.
9. EMonlaming vazifasini tushuniiring.
10. Miqdorlar ganday turdagi giymatlami qabul gilishi
mumkin?

\lc‘xmbwml_‘
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11. Simvolli doimiyliklar deganda nimani tushunasizi
Misollar keltiring.

12.  Satriy doimiyliklar nima, unga misollar keltiring.

13. Mantiqgiy tipni nomi va ganday giymatlar gabul giladi? 1

14. 0 ‘zgaruvchilami o‘zgarmaslardan farqi nimada?

15. Dastur tuzish jarayonida o‘zgaruvchi va o‘zgarmaslar
gaysi xizmatchi so‘zlar bilan tavsiflanadi?

12-8. Chizigli, tarmoglanuvchi va takrorlanuvchi dasturlar

Chizicjii dasturlar tuzilish jihatidan aniq ketma-ketlikdagi
amallardari iborat. Bu amallaming bajarilishi déastiirda keltirilish
tartibi bilan bog‘liq, ya’ni yozilgan ketma-ketlikda bajariladi. Har
bir masalani yechishdan oldin algoritmi tuzib olihadi. Algoritim
tuzishda quyidagi geometrik figuralardan foydalaniladi.

Iyok —sxema jadvali
Shakl nomi Geometrik figura Vazifasi
Lshga tushirish, Algoritmning
tO*xtatish boshlash va
tugatish;
Jarayon Arifinetik
um ifodalami |
hisoblash; 1
Kiritish Boshlang‘ich
ma’lumotlami
t H kiritish;
Yechim Boshgqarishni
shart asosida
0°zgarishi;
Takrorlanish Takrorlanish
jarayoni jarayoni
tasvirlash;
1 t -
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Awviildan ma’lum Qism
jarayon dasturlarga
murojaat
qilish;
Chigarish Natijalami
tashqi
qurilmalarga
chiqarish;
Yurish Amallarni
bajarish
yo‘nalishi;

Chizigli algoritmlarni blok-sxemasi

boshlash
| lcol» ganday shart tekshirilmaydigan va
Inrtib bilan fagat ketma - ket bajariladigan
iigoridnlar
chillall alsoriimlardeb Qiymatlami o'zlashtirish
wuritiledi.
Chopetish

C

Chizigli algoritmlar va dasturlar odatda juda sodda masalalami
yochishda qo'llaniladi. Bu masalalar yechimi biror shartga yoki
ilklik amallar bajarilishiga bog‘lig emas.

Quyida 1-misolni ko‘rib chigamiz:

Project/New Project/Program

Source Editor oynasiga ushbu kodni kiritamiz:

programProjectl;

(Smode objfpcH{$H+}

uses

{SJFDEF UNIX}{SIFDEF UseCThreads}

cthreads,
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{$SENDIF}{$ENDIF}

Classes

{'shungan keyin unit lardanfoydalanishingiz mumkin};

f$IFDEF WINDOWS){$Rprojectl.rc{$ENDIF}

begin

end.

Ushbu misolni File/Save buyruglari orgali saglashimiz
mumkin. So‘ngra begin va end satrlari orasida quyidagi kodni
yozishimiz mumkin:

Writeln(This is Free Pascal and Lazarus’);

WriteInCPress enter key to close®);

Readin;

Misoi kodining umumiy ko ‘rinishi:

programfirst;

{Smode objffpc{$H+}

uses

{$NeDEF UNJXH$LFDEF UseCTkreads}
cthreads,

p27ae b {SENDIFH{SENDIF}

Classes
de=sqri(sar(@)+sar()) 1 {you can add units after this};
1 {SIFDEF WINDOWSHSR
first.rcHSENDIF}
begin
WriteInCThis is Free Pascal and Lazarus’); 1
Writeln(*Press enter key to close’);
Readin;
end.
2-misol. To‘g‘ri to‘rtburchakning tomon-
lariga ko‘ra uning perimetri, diagonali va yuza-
sini hisoblashni (a, b —tomonlar giymatiga ko‘ra) quyidagicha
tashkillashtirish mumkin.
Yechish:
Program to rtburchakyuzi;
Var a, h; Integer;
P, d, s: real;
Begin
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Write(‘a,b tomonlarni giymatlari kiritilsin);
ReadLn(a,b);
P:=2*a+2*b;
.-sqrt(sqr(a)+sqr(b))
S:i=a*
erteLn( to rtbwchakperimetri—p);
WriteLn(to Yiburchakdiagonals \d);
WriteLn(to riburchakyuzasi=\S);
End.

« BUBPATH CAUGRfS\HOVEDesklop\AVBI3Z\DebtigYProjeciiLexc — 0 X[
«jb tomonlarni giyoatlarl kiritilsin
45
160

to'rtburchak diagjnali= 1.09658560997307E+00e2
to'rtburchak yuzasi- 4.5eBe8BeeBeW M E*ai» 3

Dastur tuzishda giymatlardan foydalanishga misol ko'rib
Illlgaylik:

program FirstVar;

($mode objfpcH{$H+}

uses

(SIFDEF VN1X}{$IFDEF UseCThreads}

cthreads,

{$SENDIFH$ENDIF}

Classes

{ shundan keyin unit lardanfoydalanish mumkin };

var

x: Integer;

begin

X:mb5;

WriteIn(x* 2);

Writeln('Press enter key to close’);

Readln;

ind.51

MotM Abdel Azeem. Start Programming using Object Pascal. Edited by: Pat Anderson, Jason
* Kilty *28 September, 2013y. Pp 10-14.



Tarmogqlanish va o‘tish operatorlari

Turli masalalarni yechganda ko‘rsatmalami bajarish tartibi
biror bir shartning bajarilishiga bog*!iq holda bajariladi. Y a’ni algo-
ritm tarmoglanadi. Tarmoglanish «yechim» bloki orgali ifodalanadi.

Ma’lum bir shartni bajarilishi yoki bajarilmasligiga garab,
tarmoglanuvchi jarayon holatlari aniglanadi. Tarmoglanuvchi
jarayonlami hisoblash uchun shartli operatordan foydalaniladi.
Shartli operator ikki xil ko‘rinishda bo‘ladi:

« to‘iiq shartli operator;

« chala shartli operator.

To‘la shartli operatoming algoritmik sxemasini quyidagt
ko‘rinishga ega:

To‘lig shartli operator quyidagi formada yoziladi:

if<mantiqiy ifoda> then <operator> else <operator>

bu yerda if (agar), then (u holda), else (aks holda) xizmatchi
so‘zlar.

Shunday qilib, to‘liq shartli operatomi quyidagicha yozish
mumkin:

if S then Sl else S2;

buyerda S - mantiqiy ifoda;

51 —S mantiqiy ifoda rost giymat gabul gilganda bajariluvohl
operator;

52 -S mantigiy ifoda yolg'on giymat gabul gilganda
bajariluvchi operator.

Shartli operatoming bajarilishi unda yozilgan Si yoki Sj
operatorlaridan birini bajarilishiga olib keladi, ya’ni agar S mantigiy
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llimlii  bajarilishidan so‘ng true (rost) giymati hosil boisa Si
»  Atori, aks holda esa Sz operatori bajariladi.

To'lig shartli operatorga doir misollar:

ifa=2 thend: = x+2 else d: = x-2;

(f(x<y) and (z>5) then beginy: = x * sin(x);

t: =x * cos(x) endelse beginy: = 0; t: ~1 end;
1fx<0 orx =3 theny: - x*x+I else ifx<2
theny: = sqr(abs(x-1)) else y: = x*x;

Qisqa (to‘ligmas) shartli operatoming algoritmik sxemasini
quyidagi ko'rinishga ega:

Chala (to'ligmas) shartli operatoming yozilishini quyidagicha
lloditlanadi:

if S then Si;
bu yerda S -mantiqiy ifoda, Si -operator.
Agar S ifoda giymati true (rost) bo‘lsa Si operatori bajariladi,

uU holda esa boshqgarish shartli operatordan keyin yozilgan
npiratorga uzatiladi.

Shartli operatordan foydalanishga misollar keltiramiz.
)-misol. Kiritilgan ixtiyoriy butun sonni jufl yoki togiigini
milglovchi dastur yarating.
program rl;
var x:integer; javob:string;
begin
readin(x);
(fx mod 2 =0 thenjavob: ~juft’elsejavob:~'to™q’;
writelnCkiritilgan son javob);
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readin;
end.

4-misoL Kiritiladigan ixtiyoriy a,b,d sonlar uchun a+b>d,
a+d>b, b+d>a tengsizliklaming. barchasi bajarilganda «shartlar
ganoatlantirilgan» deb javob beruvchi dastur yarating.

program r2;

usescrt;

vara,b,c,d:integer;

javob:string; o ejelit
begin elrscr; pfl

readin(a,b,c);
if (a+b>c) and (a+c>b) and (b+c>a) then
writeln(Shartlar ganoatlantirilgan);
readln;
end.
9
Yugorida keltirilgan ikki misoda masala shartiga ko‘ra shartli
operatoming td‘liq va toMiqg bo ‘Imagan holatlaridan foydalanildi.
Tarmoglanish operatoridan foydalanishda quyidagi gqoidalarga
amal qgilish shart:
IF operatoridan foydalanganda ELSE dan oldin «>> (nugta-
vergul) go‘yilmaydi.
Shartli operator Then va ELSE xizmatchi so‘zlaridan keyin bir
necha operator (amal yoki buyruq) ishlatilishi zarurati bo‘lsa, u

holda bu buyruglar begin va end qavslari ichigajoylashtirishi shart.
var

Temp: Single;

begin

WriteCPlease enter Temperature ofthisroom:);
ReadInfTemp);

1f Temp > 22 then

WritelnfPlease turn on air-condition®)
else

WriteInCPlease turn offair-condition");
WriteCPress enter key to close’);
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L Rtadln;
I ind.13

(Shartsiz o‘tish operatorim o igainsbda ax2+bx+c=0 tenglama-
nllt|| yochimlarini aniglovchi dastur keltirilgan, shu holatga e’tibor
luffing).

() 'Ush operatori (Shartsiz o tish operatori).

Shartsiz o‘tish operatori goto quyidagicha yoziladi:

goto belgi;

Bu yerda goto xizmatchi so‘z bo'lib, belgi operator boshcjarish-
Il Untlshl zarur bo‘lgan (belgilangan) «manziii» hisoblanadirBelgi
ulliilida Turbo Paskal dasturlash tffida 0 dan 9999 gacha ljo‘lgan
luiliin sonlardan va simvollar birikmasidan(xizmatchi so‘zlardan
|INKUI'y) foydalanish murnkin. Belgilar dastuming tavsiflash
illinn!ning Label (nishonlar ro‘yxati) bo’limida beriladi, masalan:
I mliol 12, bel, rl;

Yuqoridagi operatorlardan foydalanib, ax2+bx+c=0 tenglama-
nuu yechimlarini aniglovchi dastur yaratamiz:

uses crt;

label 12,13,aa,2;

var a.b,c:integer;x, d:real;

begin N

clrscr;
rcadin(a,b,c);
d:=sqr(b)-4*a*c;
ifd=0 then goto aa else goto 12;
aa:x:=-b/(2*a);
writeln('x-,x:2:0); goto 13;
12:ifd>0then
begin
writein('xl-,(-b+sqrt(d))/2*a:2:0);
writeln('x2-,(-b-sqrt(d))/2*a:2:0);
end
else
writeln(‘tenglama haqiqiy yechimlarga ega etnas’);
13:end.

= Moll* Abdel Azeem. Start Programming using Object Pascal. Edited by: Pat Anderson, Jason

Ik bitty -28 September, 2013y. Pp 19.
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Keltirilgan dastumi turli holatlarda tenglamaning ildizlarini
aniglashini ko‘rib chigamiz.

Tenglamaning ko ‘rinishi Dastur natijasi
x2-8x+16=0(A=I,b=-8,c=16)

giymatning readin(a,b,c) buy-

rug‘i orgali Kiritilishiga e’tibor

garating. .
X2+5x-6=0(A=1,b=5,c=-6) nid
giymatning readin(a,b,c) buy-

rug‘i orqgali Kkiritilishiga e’tibor

garating.

Bx2+x+6=0(A=5,b=I,c=6) ronTTTWMPA! <ii 1A

Goto operatoridan feudalanishda quyidagi qoidalarga amal qi-
lish shart: Goto operatori boshqarishni uzatuvchi belgi nomi albatta
tavsiflash bo‘limida ko‘rsatilishi va u dastuming kerakli joyida «:»
bilan ajratilgan holda aniglanishi shart. (ko‘rsatilgan misoldagi 12:
ifd>0then... kabi)

Goto operatori boshgarishni uzatuvchi belgi nomi tavsiflash
bo‘limida ko‘rsatilishi va u dastuming asoiy gismida foydalanmas-
lik mumkin. (ko‘rsati'gan misolda, label 12,13,aa,2; da aniglangan
«2» belgisidan dasturda foydalanilmagan)

Tanlash (Case) operatori

Bu operator bir necha yo‘nalish bo‘yicha tarmoglanishnij
ta’minlab  beruvchi(tanlashni  amalga  oshiruvchi)  operator
hisoblanadi. Uning umumiy ko ‘rinishi quyidagicha:

Case <tanlash indeksi-kalit> of <tanlash holatlari ro‘yxati- :
elementlari> else <operatorlar >end;

Bu yerda Case, of, else va end paskalning xizmatchi so‘zlari;.
<tanlash indeksi-kalit> - sonli, belgili yoki mantigiy o‘zgaruvchi !



ftlkl ifoda; <tanlash holatlari ro‘yxati-elementlari> - tanlash
liltfbl -kalitiga mos giymatlar.33

1322 Thecase statement

I*w* 'usent supportsthe case statement. Its syntax diagram is

statement-cm »-oxpraarion-ol " " end-
-Case- I CoNStant—e-----------=--=- p*-:-statement----------- — —
I--constant
-else part—— else------ r-etatemenffist-

Lothenwtee -J

| milash indeksi sifatida hagiqiy tipdan foydalanish mumkin
“mui va bu indeks tanlash holatlari ro‘yxatidagi mos buyruglni

HujMiiliahini ta’minlaydi.%

case Number Of
1: Text = "QeN\
2: Text m "tiw"j
3: Text :m "Threel],
end;

case achar of .
: Text :m 'Plus slign';
: Text :m “Minus X
"/*: Text :« “Multiplication or division®
"0™*..7»*8 Text :» “Number”;
"a".."z": Text “Lowercase character>;
| "A".."Z": Text m» "uppercase character-;
else
Text “unknown character: *

end;

+ achar;

('use operatoridan foydalanishni quyidagi misollarda ko‘rib
ihtnmlz:

5-misol. «Sadaf» kichik tadbirkorlik firmasi bir kecha kunduz-
iln W kVt/soat elektr energiyasini sarflaydi. Bu firmaning 2011

ML.hitfl Vnn Canncyt. Free Pascal Refereoce guide. Reference guide for Free Pascal, version
LI Th» timenl version 3.0. November2015. Pp 169.
" M«VQ | wnlu. Essential Pascal. Piacenza, Italy 4* Edition, April 2008. Pp 62-63.
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yilning kerakli oylari uchun elektr energiyasini sarflash migdorini
aniglang(Taniash indeksi sifatida butun tipdan foydalanish).
constyil—2011;
var W,R:real: jrword;
begin
writeInfOyning tartib ragami ba bir kecha-ktmduzdagi);
writelnf'sarflanadigan energiya migdorini janting!%

readin(j, W);
casej of
1,3,5,7,8,10,12: r:=31*W;
4,69,11: r:=30*w;

2: if (yil mod 4=0) then r:=29*Welse r:=28*W;
else writelnfoy tartib ragamixato kiritilgan)
end;
if(>0)and 0<1V then
begin Q
writeln (j, -nchioyda ; r:6:2, Jovt'smiqdorda);
writeInC elektr energiyasi sarflangan);

end;

end.

Keltirilgan dastuming bir gismiga izoh keltiramiz:

casej of Kiritilgan oy tartib ragami
1,3,5,7,8,10,12: r:=31*W; j-ga ko‘ra tanlash boshla-
4,69,11: r:=30*w; nadi (oydagi kunlar mig-
2. If mod 4=0) then r:=29*W else doriga nisbatan) va shungu
r:=28*W, mos R-ning giymati hisob-
else writeln("oy tartib ragami xato lanadi
kiritilgan)
end;

6-misol. Uchburchak tomonlarini ifodalovchi uchta son kiritilib
bu sonlar uchburchak tomonlari bo*lganda uning perimetri aks holda
ulaming uchburchak tomonlari boia olmasligi hagidagi ma’lumotni
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WCU\Vchi dastur yarating (Tanlash indeksi sifatida mantigiy tipdan
fbydnlanish).
var t:boolean;
a,b,c:real;
begin
writeln (‘uchburchak tomonari uzunligini Jdriting);
readin(a,b,c);
t**(@+b>c) and (a+c>b) and (b+c>a);
casetof
true: writeln('bunday uchburchak mavjud va uningperimetri
\(@*b+c):4:0,1ga teng);
false .writelnfbunday uchburchak mavjud emas);
end;
readin;
end.
Dastur natijasi:

Uchburchak tomonari uzunliglni klriting T
47

huiiicay uchburchak mavjud va uning perimetri 172 ga teng

7-misol. Kiritilgan a va b hagigiy sonlar uchun go‘shish,
»ylrish, ko‘paytirish va bo‘lish belgisini kiritilganda bu sonlar ustida
moN urifmetik amallami bajaruvchi dastur yarating(Tanlash indeksi
til I 1da char tipidan foydalanish).

uses crt;
var
txhar;
ab.real;
begin
writeln Cikkita sonni kiriting);
readin(a,b);
writeln(\arifmetikamallarga mos belginikiriting);
rtadin(t);
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casetof
writeln(a+b);
writeln(a-b);
writeln<a*b);
writeln(a/b);
/': writeln(a/b)
else writeln (‘arifinetik amallarga moc belginikiriting);
end;
end.
Dastur natijasi:

ikkita sonni Kkiriting

e
be
?{ifinetik amallarga mos belgini Kiriting
4.eeeOeeeeeeec0%eEtoea2
9
8-mfSol. HTalabalaming baholash dasturi.
vmr
Mark: Integer;
begin
Writs("Please enter student nark: %)?
Readln (Mark) ;
Writeln;
case Mark of
0 .. 3d : Writeln{"Student grade is: F");
40 .. 49: Write n( “Student grade is: E');
0. .. 59: Writeln ("Student grade is: D*);
60 €9: Writeln (’Student grade is: C*
70 .. 84: Writeln(lStudent grade is: Bl)/
I85 .- 100: Writeln("Student grade is: A7”)
else
Writeln("Wrong mark*);
end;
Write("Press enter key to close”®);
geadln;
end.

Parametrik takrorlash operatori

5% Motaz Abdel Azeem. Start Programming using Object Pascal Edited by: Pat Anderson, Jason
Hackney -28 September, 2013y. Pp 26.
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Yechilayotgan masalaning mohiyatiga garab, dasturchi tuzuv-
illl 0‘zi uchun qulay bo'lgan takrorlash operatorini tanlab olishi
mumkin.

Takrorlash operatorlarining 3 xil turi mavjud:

*parametrli takrorlash operatori;

*repeat takrorlash operatori;

*while takrorlash operatori.

Dasturlash jarayonida ayrim hollarda bir yoki bir necha
nmnllarni bir necha marotaba takroriab bajarish zarurati tug‘iladi.
Masalan, 1+2+...+2011 yig‘indini hisoblashimiz hisoblash \ichun
quyidagi dastur tuzadigan bo‘lsak,
=1; S:
1=2; S:
:=3; S:

a:*=; S.—s+a, va hokazo, ya’ni dasturimiz «uzundan-uzun»
ko'rinishga ega bo‘lar edi. E’tibor bilan garaydigan bo‘lsak a-
o'zgaruvchi har safar 1-ga ortib borib, ega boigan giymati S-ga
»lo'shilmogda. Aynan shunday hollar uchun parametrli sikllardan
Ibydalanish dasturchining ishini yengillashtiradi.%6

For statement

»e—tor Instatement- for- control variable- In- enumerable- do - statement
»»—oontroi variable - variable identifier - n S —

«~—onumerabie— enumerated type-r- m e e -
* expression ——

Parametrik sikllaming umumiy ko ‘rinishi quyidagicha:

For <Siklparametri>:=<a> to <b> do

" Mti vl Van Canneyt Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version
1110 I>iuiiment version 3.0. November2015. Pp 173.
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< operator yoki operaiorlar>
Bu yerda a-parametr bosh qiymatiga, b-parametr oxirgi
giymatigateng. 57

var .
total, is integer;

betgln
otal :m O;
mfor | > 1 to 10 do
total :m total + I;

Thissame for statementconldhave beenwritten usinga reverse counter:

var
total, I: Integer;
begin
otal :m 0;
for i :* 10 domTto | do

total =>»total + I;
9-misol:

Fori:=I to 23 do
s:=s+l/I;

Siklning bu holatida parametr i-ning giymati dastlab 1-ga teng
bo‘lib, sungra siklning har bir gadamida ‘+1’-ga orta boradi va
2,3,...,23 gateng bo‘ladi. Zarur hollarda parametrning giymatini *
1” orttirish mumkin bo‘lib, bunda «to» 0‘miga «downto» ishlatiladi.

10-misol:

For k:=30 downto 1do

begin W:=W+sqr(k); R:=r+sqrt(k); end;

<operator> ko‘rinishidagi sikl bo‘lib, ayrim hollarda ham
ishlatiladi. Sikl parametrining giymati fagat butun sonlardan iborat
va sikl gadami doimo birgateng.

Parametrik sikllaming o‘ziga xos xususiyatlari quyidagilardan
iborat:

57Marco Cantu. Essential Pascal. Piacenza, Italy 4th Edition, April 2008.. Pp 64-65.
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For siklidan takrorlanishlar soni anig bo'lgan hollarda foyda-
Innliih magsadga muvofiqdir.3

He
1 : integer?
Counts Integer;
begin
Write(lHow many times? *);
ReadIn(Count);
for i-%|. to Count do
Writeln(iHello there™);

Write("Press enter key to close");
Readln;
end.

Sikl parametri giymati +1 yoki -1 ga avtomatik tarzda
onhiriladi(«to» yoki «downto» ishlatilishiga ko‘ra).

Sikl parametri sifatida butun, belgili, mantigiy yoki sanoq
lipluridan foydalanish mumkin.

Sikl bir necha amaini bajarishga moijallangan bo‘lsa, sikl
Innasida bu amallar «begin» va «end» qavslari ichida berilishi
nliurt(2-misolga garang).

Parametrik takrorlanishlar «ichma-ich» joylashishlari ham
mumkin va bu holatjuda ko ‘p masalalami yechishda qoilaniladi.

Masalan:
fort:=Ito3do
fork:=Ito 5do
writeln(tjc);

Bu sikllami anigroq tasawur etish uchun quyidagi dastur va
lining natijasini tagqoslaymiz:

t-parametraing giymati 1-ga teng bo‘lganda, k-parametr
1,2,3,'4,5 giymatlami gabul giladi.

t-parametming giymati 2-ga teng boiganda, k-parametr yana
1,2,3,4,5 giymatlami gabul giladi va hokazo.

Muln/. Abdel Azeem. Start Programming using Object Pascal. Edited by: Pat Anderson, Jason
| *28 September, 2013y. Pp 28.
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uses crt;

var t,kbyte;
begin clrscr;
writeInCt'," k);
writeInC— );
fort:=Ito3do
fork:=lto5do
writeln(t," k);
end.

11-misol. 'A’ dan 'Z'-gacha va ‘zldan ‘a’-gacha bo‘lgan barcha
simvollami chop etuvchi dastur tuzing.

Dastur ko frinishi:

var i:char;

begin

fori:=A'to Z'do *

write(i,' %

writeln;

for ii—z 1downto ‘a'do

write(i/);

readin;

end.

Dastur natijasi:

12-misol. Ragamlari yig‘indisi 8-ga teng bo‘lgan barcha ikki
xonali sonlami aniglab, chop etuvchi dastur yarating.

uses cri;

var i:10..99;

a,b:0..9;
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begin

clrscr;

for i:=10to 99 do

begin

a:=idiv 10;

b:=imod 10;

ifa+b=8 then write(i,") ;
end;

end.

Shart bo‘yicha takrorlash operatorlari

Shart bo‘yicha takrorlash operatorlari ikki xil ko‘rinishda
Im'lib ular quyidalardan iborat:
a) repeat sikli (takrorlanadigan amallar kamida bir marotaba
hnjarilib so‘ngra shart tekshiriladi).
bu takrorlashning tuzilishi quyidagicha:
Repeat <sikl tanasi-operaiorlar ketma-ketligi>
Until <shart (mantiqiy ifoda)> 5

Repeat statement

*m—repeatstatement- repeat  statement-p until - expression------------------------

— - i

Bu yerda <operatorlar ketma-ketligi> bajarilishi lozim bo‘lgan
intinliar yoki sikl tanasida joylashgan operatorlar majmui, <shart>
inkrorlanishi, bajarilishi yoki to‘xtatilishini boshgaruvchi shartdan
lliornt. Bu xil ko‘rinishdagi sikl hech bo‘lmaganda bir marotaba

H Miviwtel Van Canncyt. Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version
100 Document version 3.0. November 2015. Pp 180.
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bajariladi, negaki operatorlar ketma-ketligi shartni tekshirishdan
oldin yozilgan. @

The following axe valid repeat: statements

repeat:
teiteLn ('X
;o 1+2;5

I -
until X>100I

“jSffij repeat:
X T* X /2" (1 3 £$
until x<10e-3;

Repeat takrorlasb operatorini bajarilishini quyidagl
masala yordamida ko‘rib chigamiz:

Masala. y=ax2 funksiya giymatlarini x=0 dan x=5 gacha 0,5
gadam bilan hisoblovchi dastur yarating.

Masala shartiga ko‘ra, foydalanuvchi fagat a-ning giymatini
kiritishi dastur esa y=ax2 funksiya giytmatini 0,5 gadam bilan
hisoblashi zarur. a=2 giymat uchun natija quyidagicha boiishi
zarur, ya’ni dastawal x=0 da funksiya giymati hisoblanishi (chop
etilishi), so'ngra x-ning giymati 0,5 ga ottirilishi va hosil bo4gan
giymat 5-dan katta bo‘Imasligi tekshirilishi zarur (quyidagi jadvalga
etibor bering).

X 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Y 0 05 2 45 8 125 18 245 32 405 50

Masala shartiga mos dastur quyidagicha: var x,a,y:real;
begin

readin (a);

x:=0;

repeat

y=a*sqr(x);

60 Michael Van Canneyt. Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version
3.0.0. Document version 3.0. November 2015. Pp 180.
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X:=x+0.5;

writeln(y:5:2);
until (x>5)
end.

Dastur natijasi:

b) while sikli(takrorlanadigan amallar bajarilishi uchun awal
shart tekshiriladi). Bu takrorlashning tuzilishi quyidagicha:
While <mantiqgiy ifoda (shart)> do
<operator —sikl tanasi>
Bu yerda mantiqgiy ifoda (shart) giymati True boiguncha sikl
tanasidagi operatorlar bajariladi, aks hollarda sikl tanasidagi amallar
bajarilmaydi.6l

The prototype syntax of EreW hile..do statement is

. 1
Whilestatemeate

while statement - whille- expression - do - statement--

41 Michael Van Canneyt. Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version
3.0.0. Document version 3.0. November 2015. Pp-180.
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13-8. Paskalda massivlar

Inson o'zining kundalik hayotida axborotlami o‘ziga qulay
tarzda tasvirlashge odatlanib qolgan. Masalan, o‘quvchining kunda-
lik darslarini dars jadvali yordamida tasvirlash, fatbol o‘yinlari
natijalarini gayd gilish kerakli ma’lumotlami gidirib topish va ular
ustida amallar bajarish jadval yordamida qulay. Siz yana karra
jadvali, biror funksiyani giymatlari jadvali, kimyoviy elementlar
jadvali, sinf o'quvchilarining navbatchilik jadvali kabi jadvallar
bilan tanishasiz. Odatdajadvalni tashkil etuvchilar uning elementlari
deb yuritiladi. Jadvallar bir o'Ichovli, ikki oichovli, uch oichovli
va kop oichovli boiishlari mumkin. Hayotda ko ‘prog bir oichovli
(chizigli) va ikki oichovli(to‘g‘ri to‘rtburchakli) jadvallar ko‘proq
goilaniladi.64

| ' ' \

Array types Q

— arraytype-i T Wy — r Of-type--------- ~
1-packed— 4 7r0rdmaltyf)e-r-,l.,l
—. ...

Lbr

Massivlaming umumiy ko‘rinishi:66
The general form of type declaration of one-dimensional array Is:

type
array-Mentifier 1 arraylindex-type] of element-type;

Masalan, 24 ta butun sondan iborat guruhni aniglash mumkin: &

ty[l)_e .
DayTenperatures = array [1..24] of integer;

64 Michagl Van Canneyt. Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version
3.0.0. Document version 3.0! November 2015. Pp-39.
®Pascal tutorial. Tutorilaspomtcm. Pp 81-82.
6 Marco Cantu. Essential Pascal. Piacenza, Italy 4thEdition, April 2008. Pp 53.
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Forexample.
type
vector = array £1..25] of real;
var
velocity: vector;

nNSrwbgreslocity Is a variable array of vector type, which Is sufficient to hold up to 25 real

To start the array from 0 Index, the declaration would be:

| type
! “vectorm array f a..24] of real;
! var

velocity: vector;

Avtomobil soatiga 60 km/soat tezlik bilan harakatlansa, uning
dastlabki 8 soatda bosib o‘tgan yoiini jadval yordamida tasvirlay-
digan b o‘lsak, uning k o‘rinishi quyidagicha b o‘ladi:

1 2 3 4 5 6 7 8
60 120 180 240 300 360 420 480

Jadval nomini V deb yuritadigan bo‘lsak, V[I]=60,
V[2]=120,..... V[8]=180 largateng ekanligini kuzatamiz.

Kogaytirish jadvalida birinchi o‘lchov satr giymatlaridan ik-
kinchi o‘Ichov ustun giymatlaridan tashkil topgan.

5 6 7 8 9

100 12 14 16 18
12 15 18 21 24 27
12 16 20 24 28 32 36
20 25 30 35 40 45
12 18 24 30 36 42 48 54
14 21 28 3 42 49 56 63
16 24 32 40 48 56 64 72 S
18 27 36 45 54 63 72 81

©O~NOUAWN R
©O~NOUDWN R
5
&

Jadval nomini K deb yuritadigan bo‘lsak, KJI,I]=1,
K[1,2]=2,..., K[9,9]=81 larga teng ekanligini kuzatamiz.
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. Turbo Pascal dasturlash tilida jadval k o‘rinishidagi miqgdor-
lami tasvirlash va ulardan foydalanish uchun massiv tushunchasi
kiritilgan. n

Massiv nomga ega-bir xi! A N \ |
tipga tegishli bo‘lgan va tartib- f Massivjadvalko'rtnishidegi y.
langan elemerltlgr_toplamldlr. IS* sondagibitturliva Al
Odatda massivm ™ bir nechaV tartibimganelementlar x J\
usullarda berish mumkin va biz ¢~_mgjmuasidan iboral |
hozir ulaming ayrimlari bilan i Jy
tanishtirib o‘tamiz:

J

1 Tipiar yordamida. Bu holda tip-massiv quyidagicha
aniglanadi:

2.

<tipning nomi>= array [<indeksli tipiar r o yxati>] of<tip> ]

Buyerda: -<tipning ngmi>-1 o §'ri nomli kattalik;

- Array, of-xizmatchis o zlar;

-<indeksliytipiar rof{xxati>-ixtiyoriy tartibli tip(longint dan
boshga)

Misol keltiramiz:

type

digit =array [0..9] ofChar;
matrix = array [Byte] ofSingle;
vor

m: matrix;

d: digit;

3. Massivni  0°‘zgaruvchilar safida tip-massivdan foydalan-
masdan ham berish mumkin.

Masalan:
Var
Ab:array [1..10] ofreal;
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Bu yerda birdaniga ikkita bir oichamli massiv (har bin 10 -
clcmentdan iborat boigan a va b massivlar) aniglangan boiib,
elementlarining tipi haqiqiy sonlardan iborat.

Yugqoridagi hollarda bir oichamli massivliar misol sifatida
kcltirilgan boiib, kvadrat qavslarda massiv elementlarining
Indekslari, ya’ni tartib ragamlari ro‘yxati keltirilgan.

A[l]-birinchi element

A [2]-ikkinchi element

A [10]- o*ninchi element

Agar massiv ko‘p oichamli b oisa, uning indekslari ro‘yxati
bir-biridan vergul bilan ajratilib yoziladi. Misollar keltiramiz:

D: array [1..5,1..15] ofreal; (ikki oichamli)

kimel: array [0..25,0..11] of string;( ikki oichamli)

yok: array [2001..2011,1..12,1..6] of byte;( uch oichamli)

1-misol: Meteorolgik stansiyada har bir soatda havo
(cmperaturasi oichanib alohidajadvalgatoidirilib boriladi:

6 23 24
0 12 nn

Oichash vaqti, s 12 3 45
Temperatura, C 12 13 11 15 o

Bu chizigli jadval boiib, 24 elementdan tashkil topgan boiib,
lining elementlari 1 dan 24 gacha boigan tartib ragamlariga ega.
Mnzkur jadvaldan 2 tartib ragamli element 13 ga, 23 tartib ragamli
element 11 ga teng.

To‘rtburchak jadval uchun gorizontal va veritikal yo‘nalishlar
hti'yicha chegaralar ko‘rsatilishi shart (gatorlar va ustunlar uchun).
Du lurdagi jadval elementi uchun uning joylashgan joyiga ko‘ra
gntor va ustun tartib ragamiga ko‘ra aniq indekslardan foydalaniladi.

Har ganday jadval ixtiyoriy tipdagi elementlardan iborat
hniishi mumkin.
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2-misol.

Yoiovchilaming 6 ta vagon-
da 15 chi 19 ihi o‘rinlarda
joylashishlarijadvalini yaratamiz

Vagon-jadvali

1chi 2 chi 3 chi 4 chi 5 chi 6chi

vagon vagon vagon vagon vagon vagon
15 Mavjuda Salima Kamola Menura Aziza Zulfiya
16 Sherzod Salim  lkrom  Qudrat Aziz ~ Akram
17 Tolib Sarvar  Coli Karim Olim  No‘mon
18 Sojida  Gavhar Lola Gulruh  Zuhra Fotima
19 Rustam Mansur. Botir Farruh  Azlar Mahkam

Jadval ko”rinishdagi miqgdorlami, ya’ni massivlami uning
elementlari tashki) etadi. Oddiyroq gilib aytganda jadval kataklarida
joylashgan giymatlar jadval elementlari b oiib, bu kataklar nomeri
massivning indeksi deb vyiiritiladi. Dasturchi nuqgtayi nazaridan
massivni jadval k o‘rinishida tasawur qilish nihoyat qulay.
Masalan, M massiv 6 elemendan iborat b oiib, quyidagi jadval
yordamida elementlari berilgan b oisin:

1 2 3 4 5 6 - elementlar indeksi
12 2 0 -2 12 -18 -elementlargiymaii

U holda M[l]=12, M[2]=2, M[3]=0, M[4]=-2, M[5]=12,
M[6]=-18 shu massiv elementlarini tashkil giladi.

Quyidagi 3-misolda biz foydalanuvchi 10 ta talabaning ba~
hosini kiritishi va ularni massivga joylashtirishini ko‘rib chiga-
miz: 67

67 Motaz Abdel Azeem. Start Programming using Object Pascal. Edited by: Pat Anderson? Jason
Hackney -28 September, 2013y. Pp 43-44.
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Marks: array [1 ,, 10] of Integer]j

i: Integer;
begin

for i:— 1 to i0 do

begin
Write{"Input student number *, i, * mark: *);
ReadIn(Marks[i]);

and;

for i:« 1 to 10 do

bagin
Writ* {°Student number i, emrk, is : Marks [ij);

it Marks£i] >" 40 than
WriteIn{" Pass™)

alaa
Writeln (. Pail ?);
and;
WriteIn{’Press enter key to close¥*);
Readln;
and.

0 ‘zbekiston futbol jamolarining tumir natijalari jadval ko‘rini-
shida keltirilgan. Agar uni FF massivi deb yuritadigan bo‘Isak:

FF[1J =’Bunyodkor’ y vet* s
FF[2] =’Paxtakor’ R —
FF[3J ="NasaP i Baste
FF[4] ~Sho”rtan* 2 Mt
FF[5] =,Mash’aP 4 art

FF[6J ~ "Metallurg* 1

FF[7] =’Andijon’ 7mm

FF[8] ~*Qizilqum’ - e
FF[9] =,Navbahor’ O i
FF[10]="Neftchi’ u aim.
FFflIIIAOImalig’ 1 1da

FF[12]="Dinamo*
FF[13]=,k)komotiv,
FFIMJ—Xorazm’
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Massiv elementlarini fciritishning bir necha yoii mavjud va
hozir shulardan o‘z!ashtirish operatori yordamida va klaviatura
orgali elementni kiritish usuliga misollar koTib chigamiz:

Massiv elementlarini o‘zlashtirish operatori yordamida Kiritish
uchun massiv dastoming tavsiflash gismida e’lon gilinadi. So‘ngra
dasturning asosiy qismida elementlar ketma-ket quyidagicha
kiritiladi:

Massiv nomi[element indeksi]:—<elementning giymati>;
Misol. «Hafta kunlari» massiviniyaratish

var Haftajcuni:arrayfl.. 7] ofstring; Ubyte;

begin

Haftakunifl]:="Yakshanbav

Hafta_kuni[2J:=Dushanba

Hgfta_kuni[3]:=Seshanba}

Hafta_kuni[4):=Chorslgmba’

Hgfta_kuni[5] /=Payshanba’;

Hafta_kuni[6]:='Juma’;

HaftaJaini[7]:="Shanba’;

end.

Dastuming kerakli joyida elementni kiritish uchun quyidagi

tartibda buyrugni kiritamiz:

ReadIn(Massiv nomi[element indeksi]);
Misol: Ishqoriy metallar massiviniyarating.
var Ishqormet: array [1..5] o fstring;

begin

readin(Ishqormet[1]);
readin(Ishqormet[2]);

readin(Ishqormet [3]);

readIn(Ishqormet [4]);

readin(Ishgormet [5]);

end.

Foydalanuvchi ishqoriy metallar nomlarini(litiy, natriy, kaliy,
rubidiy, seziy) massiv elementlari sifatida kiritib chigadi va ular
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mos ravishda quyidagi o‘zlashtirish operatori bilan teng kuchli
boiishadi:

Jshqdrmet [1/: = 'Litiy*,
Ishqormet [2]:=Natiry;
Ishqormet [3J:=Kaliy’;
Ishqormet [4]:= Rubidiy*;
Ishqormet [5];—Seziy

Ko‘rib o‘tganimizdek agar massiv elemenlari soni ko‘prog
boisa, ulami kiritish har ikki usulda ham giyinchilik tug‘diradi,
ya’ni dastur hajmi «kattalashib» boradi. Bu holatni sikl operatorlari
yordamida bartéraf etish mumkin. Shunday operatorlardan birifor
operatori hisoblanadi. Bu operator bir buyrugdan takrorlanish
yordamida bir necha marotaba foydalanish imkoniyatini beradi:

fori:=lio 10do
readIn(a[i]);

Keltirilgan buyruglar A-massivning 10ta elementini kiritishga
qulay boiib, readIn(a[l]), readin(a[2]),..., readIn(a[10]) buyruglari
bilan teng kuchli hisoblanadilar.

Dastur yordamida massiv elementlari yoki ular bilan bajarilgan
amallar natijasini ekranda ko‘rish uchun writeln operatoridan
foydalanish mumkin. Masalan, writeln (a[5])-buyrug‘i a-massivning
beshinchi elementini ekranda chop etadi.

4-misol 10 ta butun sonlardan A-massiv elementlarini
klaviaturadan kiritish va ulami chop etish dasturini ko‘rib chigamiz:

vara.array [L.10] ofinteger;

i:1..10;

begin
for i:=I to 10do readin(a[i]);
for i:=I to 10 do writeInCafj,J—a[iJ;");
readin ;

end.
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Misol. Elementlari tasodufiy yaratilgan butun sonlardan iborat
boigan 15 elementli A va B massivlardan quyidagi shartni
ganoatlantiruvchi uchinchi C massivni yarating.

Cli]:=A[i]+BI[i], buyerda i:=1,2,3,..45;

Javob:

var a,b,c:array [1..15] ofinteger; i:byte;

begin

for i:=1to 15 do a[i]:=random(30);

for if*1 to 15 do b[ij: =random(30);

for z=7to 15 do c[i]:=a[ij+b[il;

for 0 1 to 15 do writeIn(c[ij);

end.

5-misol. 5 sondan iborat bir oichamli D massiv berilgan. Bu
massivning har bir mos elementining 10 foizdan iborat boigan
yangi massiv yarating.

vard,dl.array [1..5J i f real;

i:byte;

begin
fori:=1to5do
readIn(d[ij);
fori:=1to5do
dI[ij: =(d[i]/100) *10;
fori:=lto5do
writeln(dI[]);
readln;

end.

Mustahkamlash uchun savollar

1. Hayotda uchraydigan jadval ko‘rinishdagi miqgdorlarga
misol keltiring.

2. Chizigli massiv ganday oichovlarda boiadi?

3. Ikki oichovli massiv ganday ko‘rinishdaboiadi?

4. Massivda indeks nima uchun kerak?

5. Massiv elementlarining indekslari ganday qiymatlar gabul
gilishi mumkin?
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6. Jadval ko‘rinishidagi migdorlaming turlarini ganday
njiratish munikin?

14-8. Pascalda satriy kattaliklar bilan ishlash

Turbo Pascal dasturlash tilida String tipidan matnli
ma’lumotlar bilan ishlashda foydalaniladi.

y T b 1
String1"*pe

miringty p e —— string
. M H
type r-string—piunsigned in |
ansisiring

Bu tipning har bir element! xotirada 1 bayt joy egallovchi-
belgilardan iborat bo'ladi. Satriy o‘zgaruvchida belgilar migdori 0
dan 255 tagacha bo‘lishi munikin. Satriy kattalik o‘zgaruvchilar
(Var) bo‘limida quyidagicha e’lon gilinishi mumkin.

var d:string;
satr:string [15];
var

A : String;

Bu yerda d -kattalikning uzunligi 0 dan 255 tagacha, satr-
kattalikning uzunligi esa 0 dan 15 gacha bo‘lishi nazarda tutilgan.
Har ganday satriy tipidagi kattalikda birinchi baytning indeksi 0 ga
tcng bo‘lib, unda satriy kattalik uzunligi hagidagi ma’lumot
joylashadi. Satriy kattalikning birinchi belgisi ikkinchi baytni
ogailaydi va uning indeksi birga teng.

Satrli miqdorlaning elementlari kattalik nomi va kvadrat
tjavslarga olingan elementning tartib nomeri yordamida anigla-
nadilar. Quyida foydalanuvchining ismini Kiritish dasturini tuzamiz:



vaz
Name: string;

Iwgin
Writ«(*Please enter your name :
ReadIn(Name) ;

Writeln('Hello ', Name);
Mriteln(*Press enter key to close*)/
ReadIn;

end.

Ushbu misolda esa foydalanuvchi hagidagi ma’lumotlami
kiritish dasturini tuzamiz:68

Address: string;
10t string;
DOB: string;
begin
ert*( Please enter your rane : 1);
ReadIn(Name);
write ('Please enter your address : *);
ReadIn(Address) 3
write('Please enter yeur 10 number : ');

ReadIn(ZD);
Write('Please enter your date of birth : %
ReadIn(DOB) 7
tfriteln;
Wnteln( Card: +)7
Writeln (' :
Witeln('| Nare ', Nane);
WriteInC | Address Address);
WritelnC | ID . ;
WriteInCl OB . Do)
Writeln(”
Writeln(Jpress enter key to closel);
ReadIn;

end.

Yana bir misol:
program EssHello;
ESATYFE CONSOLE}

var
strMessage: MNSMB;

nil
striM essa :m ‘He77or small world
writeln strM essage);
/ / wait: until Enter is pressed
readlin;

«ml.

6Motaz Abdel Azeem. Start Programming using Object Pascal Edited by: Pat Anderson, Jason
Hackney -28 September, 2013y. Pp 35.
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Misol:

Satr:=Geologiya’bo 1sa, satr[I]= "G “ga, satr[2]="% *gavah.

ShortString tipining uzunligi string tipi kabi 255 ga teng:

ShortString =String[255];

Quyidagi dastur yordamida satriy kattalikning uzunligini uning
lilrlnchi baytiga ko‘ra, ya’ni 0-indeks orgali aniglaymiz.

var t:string; i:byte;

begin

t:*'informatika’;i: =ord(t[0]);writeln(i);end.

Dasturdagi ord(t[0]) protsedurasi t-kattalikning uzunligini
miiglashda yordam beradi. Bu giymatni Length(t) funksiyasi yor-
eInmida ham aniglash mumkin. Uzunlik giymati mazkur kattalik
inlinn 11 ga tengligi dastur natijasidan aniglanadi. Quyidagi dastur
yordamida satriy kattalikning har bir elementini alohida «ko‘rishi-
ml/» mumkin:.

var t:string; i,k byte;

begin

t:="informatika’;i: =ord(t[0]);

fork:— toido

writeln(k.t[kj);

end

O'zgarmas satriy kattalik:

S := Thisis astring. ’

S:= One+ Two+’ Three*
S := Thisisn ’tdlfﬁcultl‘
S := Thisisaweirdcharacter: #145’1%®

String tipining xotira o‘lchami

Table 3.6; String memory sizes

String type Slack was heap size
ShortString Declared length+ 1 0

Ansistaing Pointer size JL+1+ HS
Widestring Pointer size 2%{L+1)+ WHS
UnicodeString Pointer size 2*(L+1) + UHS
Pchar Pointersize Lri-1

' Mithnfl Van Canneyt Free Pascal Reference goide. Reference guide forFree Pascal, Version
100. Document version 3.0. November 2015. Pp 35-37.
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Endi satriy kattaliklar ustida ayrim funksiya va protseduralar
yordamida bajaraladigan amallar bilan tanishamiz:

Coricat(sl,[s2,...,sN]) —funksiyasi (tipi String) sl,s2,...,sN
satriy kattaliklami <<yig‘indisini» beradi (bu fimksiya vazifasini M
amali ham bajaradi)

Misollar keltiramiz:

Ifoda Natija
o+, +7 <l+r2+r3+...+m*

Coneat (‘Rezistor ‘-garshilik ‘Rezistor-garshilik  degan
%degan ma” noni ’,anglatadi’) ma’noni anglatadi’

Copy (st, tl, d) - funksiyasi (tipi String) st satriy kattalikning
tl tartib ragamli belgisidan d ta simvolni (tI dan boshlab) nusxalash
imkonini beradi.

Misollar keltiramiz: 9

St-giymati Ifoda Natija
‘Elektr garshilik o°tkazgich Copy(S$t,8,10)  ‘garshilik*
uzunligiga bog°liq9

‘Mol-modda migdori’ Copy(St,11,6)  ‘migdor’ 1

Delete (st, tl, d) - protsedurasi st catriy kattalikning tl tartib
ragamli belgisidan d-ta simvolni (tI-dan boshlab) o'chirish imkonini
beradi. Delete protsedurasidan foydalanganda uning uzunligi
kamayadi.

Misollar keltiramiz:

St-giymati  Operator Natija St-ning yangi giymati
‘abcdefgd  Delete(S,3,2) ‘abefg”
‘abcdefg* Delete(S, 2,6) &’

length(st) - funksiyasi (tipi Integer) st satriy kattalikning
uzunligini aniglaydi.
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Misollar keltiramiz:

Stqiymati  __ [foda Natija

*Zomin tog”-o*rmon qo‘’rigxonasi'  Length(St) 30

‘mediana’ Length(St) 16
Length(St)j7

Pos (stl, st) - funksiyasi (tipi Integer) st satriy kattalikning
turkibida stl satriy kattalik “joylashgan” bo‘lsa, uning tartib
rugamini beradi, aks holda 0 giymatni beradi. Stl satriy kattalik bir
fiocha marotaba uchragan holda ham birinchisining tartib ragamini
beradi.

Misollar keltiramiz:

stl giymati Ifoda Natija
‘abcdef Pos(‘cd’,S2) 3
‘abcdcdef Pos(‘cd’,S2) 3
‘abcdef Pos(‘k\S2) 0

Val (a2, x,d) - protsedurasi ai satriy kattalikni mumkinbo'lgan
Imlda, x-ga hagiqiy yoki butun tipidagi son sifatida, aks holda x-ga
0*giymatini o‘zlashtiradi.

Misollar keltiramiz:

I-dustur Natija Hulosa

program vali; A2-satny migdomi butun
Vlir x-soniga  o‘zlashiirishida
ml:ntring;d,X:integer; uni son ko‘rinishida ifoda-
bogtn lay olmasligi tyfayli, x-ga
nZi™'rrr’; Val(a2,x,d); 0 giymatni o‘zlashtirdi
wrltcIn(x);

tfiid. .

¢ diwtur Natija Xulosa
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program val2; A2-satriy migdomi butun

var x-soniga o‘zlashtirdi, uni
az:string;d,x: integer;  100.6 ko'rsatilgan formatda 20
begin ga bo‘lib chop

a2:="2011";Val(a2,x,d);
writeln(x/20:4:1);
end.

Quyidagi protseduralami mustagil o'rganing va misollar ko‘rib
chiging:

Insert (stl, st, tl ) - protsedurasi stl satriy kattalikning tl tartib
ragamli belgisidan st satriy kattalik tarkibigajoylashtiradi.

Str (X, st) - protsedurasi x hagiqgiy yoki butun tipidagi son
bo‘lsa, uni satriy kattalikga aylantiradi.

Yana ikkita satriy kattalik bilan =, <>,<,>, >==< munosabat
amailari ham bajariladi. Bu munosabatlar ikkita satriy migdorlami
laggoslash uchun ishlatiladi. Taqqgoslash natijasi true yoki false
giymatlarni gabul giladi va bu amal Concat amaliga nishatan past
darajali hisoblanadi. Satriy miqgdoriami taggoslash quyidagicha
bajariladi: chapdan o‘ngga elementlai' taggoslanib boriladi va bu
teng indeksli elementlar “mos” kelmaguncha davom ettiriladi. Mos
kelmagan elementlarning gaysi biri ASCII jadvaiida katta giymatli
indeksga ega btvlsa, shu satriy miqdor katta hisoblanadi. Agar satriy
migdorlaming uzunligi har xil bo‘lib, bosh gismlari bir xil
elementlardan iborat bo‘lsa, ikkita satriy migdordan “uzuni” katta
hisoblanadi. Bir xil uzunlikka ega va mos indeksli belgilari bir xil
bo‘lgan satriy migdorlar o ‘zaro teng hisoblanadilar.

Misollar:
Ifodalar Natija
‘Truel’<’True2’ True
‘Mother’>’MOTHER’ True
‘Geografiya™’Geolo2iva’ False
‘Cat’="Cat’ True
‘uzunlik’s-’balandBk’ Trae
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Yugorida keltirilgan fiinksiya va protseduralardan dasturlarda
qo'llashga misollar keltiramiz:

1-misol.

uses crt;

var

Sits2,53,54,s5:string;

begin clrscr;

sl:='satriy";

s2:"'kattawdar,

s3:=concat(sl,' \s2);

writeln(s3);

s4:=sl+>+s2;

writeln(s4);

writeln(length(s3));

s5: =copy(s3,length(s3)-2,3);

writeln(sb);

end.

Dastur natijasi:

| ill C"sers\HOME\Desktop\2\Win32.,, - O "ix" e

satriy kattaliklar
satriy kattaliklar

2-misol.

uses crt;

var

Sits2,83,54,35.string;
izinteger;

begin clrscr;
si:="SAMARQAND;
i:=pos('QANDsi);
writeln(i);
s2:="biologiya’;
s3:<=fizika;
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delete(s2,1,2);
delete(s3,S,2);
imert(s2,s3,5);
writeln(s3);
readin;
end.
dastur natijasi:

Kiritilgan ixtiyoriy jumla tarkibidagi “A” belgisini “O”
belgisiga almashtirish chop etuvchi dastur tuzing.

1-usul 2-nsul
PROGRAMstmI; . PROGRAMSsImI;
VAR jumla:sirmg;id: INTE- VAR jumla:sirmg;i,d: INTE-
GER; GER;
SIM:STRING; SIM.STRING;
BEGIN BEGIN
read(Jumla);d:=lengthQumla); read(Jumla);d:=ord(jumla[OD;
writeln(d); writeln(d);
FORI:=1TOD DO FORI;=1TOD DO
BEGIN BEGIN
IF COPT(JVMLAJ )=A" IF IXIMLA[I]=A'
THENJUMLAT[I]:~'0% THENJUMLA[I]:="0%
END; END;
WRITELN(JUMLA); readin; WRITELN(JUMLA);
END. readin;
END.

Burchak giymati gradus o'lchovida kiritilgan holat uchun sinus,
kosinus, tangens funksiyalari giymatini mos belgini tanlash yo‘li
bilan hisoblovchi dastur tuzing.
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PROGRAMcharl;
uses crt;
VAR sim.char; i,grad:INTEGER;javob,radian:real; label 15,20;
BEGIN
writelnCburchak giymatinigradus o ‘Ichoviga kiriting');
readIn(grad); radian: =(pi*grad)/I80;
writeInCsinus ', grad,’ ni hisoblash uchun "s" tugmasini
tanlang);
writelnCkosinus ', grad,' ni hisoblash uchun "c" tugmasini
tanlang');
writeln(‘tangens ', grad,' ni hisoblash uchun "t" tugmasini
tanlang);
sim;=readkey;
casesimof
's:javob~sin(radian);
'c":javob: =cos(radian);
Y: if cos(radian)~0 then goto 15 else javob:=sin
(radian)/cos(radian);
end;
WRITELNOavob:5:2);goto 20;
15:writeln Cgiymati mavjudemas);
20: readln;
END.
Tarkibida ragamlar boigan sl-satriy kattalikning barcha
fngamlridan yangi s2 —satiy kattalik yaratuvcbi dastur tuzing.
Program Satriyjcattaliklar;
Varsi, s2: string; i: byte;
begin
writeInCTarkibida pagamlar bo"lgan satriy kattalikni
kiriting");
readin(sl);
s2:=";
for i:=1to length(sl) do
if(sl[i]>-0) and (sl[i]<="9)
then s2:=s2+sl[ij;
writeInfnatija ',s2);
end.
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Dastumi quytdagi giymat uchun tekshirib to‘g‘ri tuzilganiga
ishonch hosil giling:

Si:= Balandligi 375 m bo\lganpoytaxtdagi teleminora
Natija: 375

Masala

S-satriy miqdoming boshida joylashgan barcha bo‘shlig
belgilarini o‘chiruvchi dastur tuzing.

Program Sinovl;

Vars: string[80];

Begin

writeln(Boshida bir necha bo Shliq belgisi gatnashgan s-satriy
miqgdor ni kiriting);

readin(s);

while (pos(‘\s)=1I) and (Iength(s)>0) do

delete(s,l,1);

write(Natija,s);

end.

Mustahkamlash uchun savollar

1. Paskal dasturlash tilida matnli ma’lumotlar bilan ishlashda
ganday tipidan foydalaniladi?

2. Concat funksiyasining vazifasi nimadan iborat? Misollar
keltiring.

3. Copy funksiyasi nima uchun go‘llaniladi?

4. Delete protseduranimava unga misol keltiring.

5. Length funksiyasi nima ish bajaradi, misol bilan tushun-
tiring.

6. Pos funksiyasi ganday vazifani bajaradi va gachon giymati.
nolga teng bo‘ladi.

7. Val protsedurasini vazifasini tushuntiring.

8. Paskalda berilgan satr ichiga boshqga satmi joylashtirishning
imkoni bormi? Javobingizni tushuntiring.

9. Sonli migdomi satrli migdorga o‘tkazib bo‘ladimi? Javo-
bingizni izohlang.
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15-8. Qism dasturiar-funksiyalar

Funksiya va protseduralar maxsus tuzilish va nomga ega
Imigan dastuming mustagil gismlari hisoblanishadi. Dastur matnida
bu nomlardan foydalanish funksiya va protseduralarga murojaat
gilishni anglatadi.

Function declaration

wfunction declaration - function header - ; - subroutine block - ;

-function header-fonction— Identifier *
* qualified method identifier —

-formal parameter list- : - resulttype —i---- - 1
Lmo

mubroutine block
external directive -
— asm block—
— forward------

1Function MyFunction : Integer;
begin
MyFunctional2;//Return 12
end;

Funksiya va protseduralami umumiy nom gism dasturlar deb
yuritishadi. Bu qgism dasturlar yordamida har ganday dastumi bir-
biriga bogiiq va bogiiq boimagan gimlarga ajratish mumkin. Bu
Inilnt dastur xotirani tejash bilan birga, dasturchi uchu qator
(Jiiluyliklar yaratadi. Har bir gism dasturda bir marotaba uchraydi,
iimmo undan murojaat gilish usuli bilan bir necha marotaba
Ibydalanisn mumkin. (yaratilgan gism dasturlar yordamida modullar
tarkibida foydalanish uyqoru samaralar berishi bilan k.............. ).

Dastur tarkibida gimdasturlar joylashishuni gyuidagicha tasvir-
litih mumkin:

Mil Intel Van Canneyt. Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version
100. Document version 3.0. November 2015. Pp-185-186.
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Funksiya bu dasturning bir gismi bo‘lib, function so'zi bilan
boshlanib, quyidagi tuzilishga ega:
function <funksiyaning nomi> (<formal parametrlar
ro‘yxati>): <tip>; d
bu yerdatip funksiya giymatining tipi.
Bu tip taitibli, hagiqgiy, String va Point tipida bo‘lishi mumkin.
Fonnal parametrlar quyidagi tuzilishga ega:
<Birnechta tipga tegishli parametrlar>: <tipning nomi>;
Misollar.

1

2)function RRI(xl,yl,x2,y2: byte): Real;
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Dasturda funksiyaga murojaat qilish haqigiy parametrlar
yordamida amalga oshiriladi, masalan

GG (6,5,6,-1,0) yoki RRI(a,b,d,e) va h.

3)function Aro(s: String): String;

4)function NNC(L: Word; c: Char): String;

Funksiya —dastuming bir gismi bo‘lib, unga dasturda bir necha
marotaba murojaat gilinishi mumkin. Umuman:

a) agarda parametrlar giymatlari yordamida yagona natija
olinadigan bo‘lsa, funksiyadan foydalanish mumkin;

b) gism dastuming yakuniy natijasi albatta funksiya nomiga
o'zlashtirilishi shart.

Quyida ikkita har xil sintaksisdan foydalanilgan bir xU funksiya
keltirilgan: 7L

ure Hello;
l\;vrlceln C "He7To world/ ®);
nd;

Eunci‘ﬁion Double (value: integer) : integer;

ouble :* value * 2

// or. as an alternative

runetlon oouble2 (Value: Integer) : integer;
begin
Result :m value * 2;
end;
1-masala. n

Funksiya yordamida to‘rtburchak tomonlariga ko‘ra uning
perimetri va yuzasini hisoblovchi dastur tuzing.

Programrr; dastur nomi
Vor dji:integer;
Function dper (a,b:inte- funksiya nomi, formalpara-
ger):integer; metrlar vafimksiyaning tipi
Begin
dper:=a+a+b+b; —funksiyaning yakuniy nati-
jasi uning nomiga o zlashtiriladi
end;
Function — funksiya nomi, formal
ss(a, b:integer):integer; parametrlar vafunksiyaning tipi

MMarco Cantu. Essential Pascal. Piacenza, Italy 4th Edition, April 2008. Pp 72.



Begin

ss:=a*b; K\Eximyakuniy natija ssfunksiya
nomiga o gashtiriladi

end;

Begin

ReadIn (d,h);

Writeln (‘tog ¥i burchak

perimetri');

Writeln (dper (d,h)); —dh hagigiy parametrga
bogliq dper va ss funksiya
giymatlari hisoblanadi

Writeln (ss(d,h));

ReadIn;end.

Odatda, Pascalda protsedura yoki funksiya parametrlar o‘rnini
fiksirlaydi. Siz parametrlamgj” tipini ko‘rsalasiz, ammo massivda
gancha element bo‘lishini bilmaysiz. Quyida ushbu misolni ko‘rib
chigamiz: \

\fllrJnr;ction Sun (const A: array of Integer): integer;
I integer'
i

for I .= Low(A) to High ( )do
nd: Result = esult +ali]

2-masala. Funksiya yordamida a, b, d tomonlari berilgan
uchburchak yuzasini hisoblovchi dastur tuzing.
program ss4;varp:real;
junction geron(a,b,c:real):longint:
begin
p:=(a+b+c)/2;
geron: =sqrt(p*(p-a) *(p-b) *(p-0));

end;

varx,y,z :read;
begin

X:=3;y:=4; z=5;

writeln(geron(x,y,));
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readin;
end.

3-masala. m!-k! -ni hioblovchi dastur tuzing.
programfunksiyal;
varf,m k:integer;
functionfact(n:integer).integer;
varp,i:integer;
beginp:=I;fori:=2tondo
p:=p*i;fact:=p;
end;
begin writeIn('m!-n! hisoblash uchun );
writeln(m va n giymatini kirit);
read(m,k); : =fact(m)-fact(k);
writeln(‘f="5f:5); readIn;readin;
end.

4-masala. Berilgan a,b,d —sonlar uchburchak tomonlari boia
olishsa, True aksincha False giymatlarini beruvchi funksiya yarating.

function aniglash(aa,bb,cc.real):boolean;

begin

if (@a+bb>cc) and (bb+cc>aa) and (cc+aa>bb) then

aniglash: =true else

aniglash: =false;

end;

5-masala. Tomonlari a,b,d bo‘lgan uchburchakning perimetrini
hisoblsh uchun gism-dastur funksiya yarating va undan shu
uchburchakning yuzasini hisoblashda foydalaning.
vara,b,c:real;
functionper(x,y,z:real):real;
begin
per:=x+y+z;
end;
PROCEDURE UZa(x,y,z:real);
varp,s:real;
begin
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p~per(x,y,2)/2;
s:=sqrt(p*(p-x)*(0-y) *(0-2));
writelnfs);

end;

begin

vza(3,4,5);

END.

6-masala. Ixtiyoriy uchburchakuchunc2=a2+ b 2—2ab mcos
C,a2=c2+b2—2abecos A,b2=a2+c2—2ab «cos B, tenglik
matematika fanidan o'rinli ekanligi ma’lum. Siz funksiya yordamida
cos C, cos A, cos B giymatlarmi hisoblovchi dastur yarating,

var ab,c:real;
javob:boolean;
KosinA kosinB,kosinC:real;
label 200,201; «
function anlqlash(aa bb,cc:real).boolean;
begin
if (aa+bb>cc) and (bb+cc>aa) and (cc+aa>bb) then
aniglash:=true else
dniglash: =false;
end;
function burchcos(aa,bb,cc:real):real;
begin
burchcos;=(sqr(‘ia)+sqr(bb)-sqr(cc))/(2*aa*hb);
end;
begin
readin(a,b,c);
javob:=aniglash(a,b,e); writelnfjavob);
lif]avob=false then goto 200;
KosinC;=burchcos(a,b,c);
yvriteln(KosinC);
KosinA.~burchcos(b,c,a);
writeln(KosinA);
KosinB:=burchcos(c,a,b);
writeln(KosinB); goto 201;
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200: writeln(‘bunday uchburchak mavjudemas);

201: readin;

end.
7-masala. Dastur tarkibidagi qgism-dasturlar vazifalarini

aniglang.

var mn:real;
Function Max(a,b.real).real;

begin

ifa>b then Max:=a else max:=b;

end;

Function Min(a,b:real):real;

begin

ifa>b then Min:—a else Min:=b;

end;

begin

readin(m,n);
Writeln(Max=max(m,n));
Writeln(Min="min(m,n));

readin;

end.

8-masala. Tarkibida formal parametri satriy kattalikni “teska-
rilovchi” funksiyadan foydalanib, kiritilgan ixtiyoriy so‘zni teskari
tartibda yoziivchi dastur yarating.
var s:string;

function teskari(t:string):string;
var w:string; D,i:INTEGER;
begin w :”; D:=LENGTH(1);
FOR I:=ddownTo 1 DO
wi=w+ij;
teskari:=w; .
end;

begin
readin(s);
writeln(teskari(s));

END.
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9-masala. 1*2*3*4*.*N- ko‘paytma giymatini hisoblovchi
funksiya yarating.
Junctionfakt(n:integer):integer;
varp,i.INTEGER;

begin p:—;
FORi:=1 Ton DO
P:=P*i;

fakt:=p;

end;

10-masala. Yaratilgan fak-funksiyasi yordamida quyidagi
yig‘indini hisoblash dasturini tuzing:
1+1*2+1 *2*3+1*2*3*4+1 *2*3*4*5
(L1421431+41+51=7)
var k,s:integer;
function fakt(n:integer):integer;
varp,i:INTEGER;
begin p:=I;
FORi:=I Ton DO
P:=P*i; \
fakt:=p;
end;
begin
fork:=lto5do
s:=s+fakt(k);
writeln(S);
readln;
END.
11-masala. x va y- haqgigiy sonlar uchun xy-giymatini hisob-
lovchi dastur tuzing.
var a,b:real;
label 5;
function daraja(a,b:real):real;
begin
ifa>0 then daraja:=exp(b*In(a)) else
ifa<0 then daraja:==(a/abs(a))*exp(b*In(abs(a))) else
iftb=0 then daraja:=I else
daraja:=0
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end;
Begin
5: readIn(a,b); if (2=0) and (b—6) then goto 5;
writeln(daraja (a,b));
readin;
end.
PROGRAM HISOBLAGICH;
VAR FF.text;
N, P,son: INTEGER;
BEGIN
N:=0; P:=0;
Assignfff,&/musman.txt);
RESET (fF); (*faylni ochish va lining birinchi komponentasini
0 gish™®)
WHILENOTEOF (fF) DO
BEGIN
read(ff, son);
writeln(son);
IF son <0 THENN:=N+1ELSE P:=P+1;
END;
WRITELN ('musbatsonlar:P,'ta);
WRITELN ('memfiysonlar:N,'ta);
readin;
END.

Quyida Funksiyadan foydalanib, massivni ochuvchi dastur
tuzamiz: 7273

Michael Van Canneyt. Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version
\0.0. Document VCTsion 3.0. November 201S. Pp 190-191.
" Motaz Abdel Azeem. Start Programming using Object Pascal. Edited by: Pat Anderson, Jason
linckncy -28 September, 2013y. Pp 92.
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Function Average (Row : Array of integer) : Real;
Var | : longint;

Temp : Real;
begin
Temp row[0];

For 1 :* 1 to High(Row) do
Temp ¢-«Temp + Row[iJ;
Average := Temp / (High(Row)+1);
end;

function DoubleNumber(x: Integer): Integer;
begin

Result:* x * 2;
end?

// Main
begin

Writeln(TThe double of 5 is : ’, DoubleNumber(5));
ReadIn;

end,
function DoublaMuaber(x: Integer): Integer?
begin
Result:-1x * 2;
end?
/'l Matin*

16-8. Qism dasturlar- protseduralar

Funksiyaning natijasi uning nomiga o ‘z'ashtirilishi shart, ammo

gism dastuming natijalari parametrlar ro‘yxatida ham berilishi
mumkin. Bu holatda ftmksiyadan emas, balki Protsedura nomli gism

dasturidan foydalaniladi.74

7AMichael Van CanneyL Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version

3.0.0. Documentversion 3.0. November 2015. Pp-184.
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Pwcriure FfflurilsB

pi"oecuredsclaration - procecLre heeder - ; - sbroutinebllock-

«formalparameter-—--—--—---  mhinttroctwes-----
=g hatireblok- | InH* " |
edaredl directive-4

\
I asmblode— 1
— ..

Protsedura sarlavhasi quyidagi tuzilishga ega:
Procedure <Protsedura nomi> (<formal parametrlar ro‘yxati >);
Procedure umumiy ko ‘rinishi quyidagicha bo‘ladi: %

procedure name(argument(s): typel, argument(s): type 2,...);
< local declarations >

begin

< procedure body >

end;

Protsedura nomi natijani belgilash uchun ishlatilmaydi. Formal
parametrlar ro‘yxatida natijalar var xizmatchi so‘zidan keyin tiplari
bilan birgalikda beriladi.

Protsedura funksiyaga nisbatan umumiyroq gismdastur bo‘lib,
fimksiyani Protseduraga aylantirish mumkin va Protseduraning
natijaviy parametrlari bir nechta bo‘lishi mumkin (hatto 0 ga teng
boiishi ham mumkin).

rocedure Hello;
egin
writeln ( "He7To worTd! O;
end;
function Double (value: integer) « integer;
eqli
Bouble value * 2;
nd;
y¥ or, as_an alternative .
tTur_lctlon Double2 (value: integer) : Integer;
egin

esult :m value * 2;
nd;

7L Pascal tutorial. Tutorilaspointcm. Pp 62.
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Quyida dastur kodini o‘zgartirishni keitiramiz:

Brocedure Hello;

\§/r|teln C*Hello world, again! 0»
en

Protseduraning ko ‘rinishlariga misol keitiramiz:
1) Procedure Uch (a,b,c: Real; var ha, hb, he, ma, mb, me: real);
2) Procedure Aylana(R: Real; var c,d,s: real);
3) Procedure Max(Var A,B»C: Real);
4) Procedure Beep(H, T: Word).
Protseduraga murojaat qiliSh quyidagi ko‘rinishga ega:
<Protsedura nomi> (<hagiqiy parametrlar ro‘yxati>)
Misol.
1) Uch(3,5,7); Uch(x,y,2);
2) Aylana (5.1);
Funksiya va Protsediirada formal va hagiqiy parametrlari
orasida quyidagi moslikiar bo‘lishi lozim:
a) tiplari mos bo‘lishi, agar parametr tuzilmalar shaklida bo‘lsa
unda ham formal Vahaqigiy parametrlar tiplari bir xil bo‘lishi shart;
b) ular sonjihatdan teng bo‘lishi mumkin;
d) berilish ketma-ketligi mos bo‘lishi.
(1 formal parametr 1-hagiqiy parametr bilan, 2-formal parametr
2-hagiqgiy parametr bilan va h.).

1-masala. Protsedura tarkibda umuman parametrdan foydalan-
maslik mumkin va shu holat uichun misol keitiramiz:

procedureA;

begin

begin A;end.

76Marco Cantu. Essential Pascal. Piacenza, Italy 4thEdition, April 2008. Pp 72-73.



2-masala. X,y -haqiqiy sonlar. Qism dastur-protsedura yorda-
mida ularga berilgan giymatlami almashtiruvchi dastur yarating.
(Qiymat berishda x=5 va y=10 ga teng , bo‘sa dastur bajarilishida
x=10 va y=5 gateng bo‘lsin).

var x,y-real;

procedure almashish(xx,yy:real);

var orkat.real;

begin

orkat:—x; xx:=yy; yy:=orkat; writeln(x=\xx:4:2); wri-
teln(y="yy:4:2);
end;

begin

readin(xy); writeIn(x="x:4:2); writeln('y="y:4:2); almas-
hish(x,y);
readin;

end.

3-masala. Ax 2 +bx+c=0 tenglama yeehimlarini aniglashda
protsedura va uning tarkibida funksiyadan foydalanihg.
var mn,d:real;
Procedure KVT(a,b,c:real);
var d,xl,x2 x:real;
Junction diskr(bb,aa, cc.real).real;

begin diskr:=sgr(bb)-4*aa*cc; end;
begin

d:=diskr(b,a,c);
ifd>0 then
begin
x I:=(-b+sqrt(d))/(2*a); writeIn(xI=\x1 .4:3);
x2:=(-b-sqrt(d))/(2*a); writeln(k2="x2:4:3);
end
else
ifd=0then
begin x:=(-b+sqrt(d))/(2*a); writeln('x=\x:4:3);
end
else

ifd<Othen
begin



writelnfyechimga ega emas);
end;
end;
begin
readin(m,n,d);

KVT(m,n,d);
readin;
end,
4-masala. 200 ta aylanani ekranda tarkibida markazi tasodufiy
nugtalarda joylashgan va radiuslari 0..44 giymatlardan birini gabul
gilishni ta’minlovchi protsedura yordamida tasvirlovchi dastur
yarating.
uses graph;
var i,gd,gm:integer;

PROCEDUREAylana; *
varp,s:real;
begin
circle(random(getmaxx),random(getmaxy),random(45));
end;
begin
gd:=detect;
initgraph(gd,gm, ");
fori:=1t0200do
begin
setcolor(random(2000));
aylana;
end;
readin;
END.
5-masala. Protsedura yordamida go'shish, ayirish, ko‘paytirish
hamda bo‘lish amallarini berilgan a va b -hagigiy sonlar uchun
bajaruvchi dastur yarating.
var a,b.real;
procedure Amallar(x,y:real);
var P,S,F,B:real;
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label 15,20;

begin

S:=x+y; WriteIn(x:5:2,' +'y:5:2tF—x+y:5:2);

F:=*y; Writeln(x:5:2,'-\y:5:2,\x-y:5:2);

P:=x*y; Writeln(x:5:2," *'y:5:2;'="x*y:5:2);

ify—Othen goto 15else

B:=x/y; Writeln(x:5:2," :"y:5:2, —x/y:5:2); goto 20;

15:writeln (x:5:2, -ni 0ga bo “lish mumkin emas);

20: end;

Begin

readin(a,b);

amallar(a,b);

readin;

end.

6-masala. Protseduradan foydalanib, Oshxona hagidagi masala

dasturini tuzish.

procedure Menu;

begin
Writeln( Melcome to Pascal Restaurant- Please select your order %;
Writ«In(T - Chicken Uo$}");
WriteIn(2 - Fish (CHPE
WriteIn(3 - Meat (8%) J;
Writeln (4 - Salad (2%)?;

WriteIn(3 - Orange Juice (1$)7); -
WriteIn(® - Milk
Writeln;

end;

procedure GetOrder(AName: string; Minutes: Integer);

begin
WriteIn("You have ordered :  AName» 11 this will take
Minutes, - minutes ?;
end;

/1 Main Application
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var
M eal: Byte/
begin

Hum;
Write (*Please enter- your selection: 7);
ReadIn(Meal);

cam Meal O©if
2: GetOrder(*Chicken >, 15)/
2: GetOrder(CFish*, 12);
3: GetOrder *MeatF 18)7?
4: GetOrder(l1salad~, 5);
5: GetOrder(("Orange juice”, 2);
6: GetOrder {-Milk~”, 1 ;
~laa
Writeln ("Wrong entry*)?
and;
Write(*Press enter key to close™) ;
Readln;
end. 77

a
Mustahkamlash uchun savollar

1. Qism dastur - funksiyaning berilishi va funksiyaning nomi.

2. Funksiyaning o‘ziga xos xususiyatlari

3. FUNCTION ning formal va haqiqiy parametrlari.

4. Parametr-giymat, parametr-o*zgaruvchi, parametr-doimiylik
tushunchalari.

5. Qism dastur protseduraning berilishi va protseduraning
nomi.

6. PRECEDURE ning formal va haqgiqiy parametrlari.

7. Protseduraning funksiyadan farqi.

8. Protseduraning o‘ziga xos xususiyatlari

17-8. Pascalda fayliar bilan ishlash

Fayl deb, kompyuter tashgi xotirasining nomlangan sohasiga
aytiladi va uning uchta xarakterli xususiyatlari mavjud. B

77 Motaz Abdel Azeem. StartProgramming using Object Pascal. Edited by: Pat Anderson, Jason
Hackney -28 September, 2013y. Pp 85.
78 Michaél Van Canneyt Free Pascal Reference guide. Reference guide for Free Pascal, version
3.0.0. Documentversion 3.0. November 2015. Pp 48-49

218



Wi lyte*

Iy I
* Wiy W ot
Mlrinchitian, uning nomi mavjud bo‘lib, bu nomdan dasturda
hoytlitliiniliuli. Ikkinchidan uning komponentlari bir tipga mansub va
Im ltiyl ljpidan boshqa barcha tipiar boUishi mumkin. Uchinchidan
vmitfi yaratiluvchi faylning uzunligi hagida uning e’ion qilish
vagllda "likr yuritilmaydi” va bu fagat tashqi xotira elementining
lialmign bog‘liq.®

-

typm
I Ytk ite - mile of integer;

I M lipl quyidagi uch yo‘llaming biri bilan yaratiladi:

nom iilc of<tip>; <ndbm>=Text; <nom>=File;

Mu yerdn <nom>- fayl tipining nomi (to‘g‘ri nomlangan
IdiMillllkalor), file, of xizmatchi so‘zlar, <tip> bu fayl tipidan boshga
Itarcha tipiar.

Quyidagi dcklaratsiya fayllami yozishni e’ion giladi:

Type

Point mRecord

XY,Z:real;

ttnd;

IUtintFile =File o fPoint;

Minol: Type

Product=record Name.String; Code:Word;End;
Text80=flle ofString [80];
Var
ht: File ofChar; F2: Text; F3: File; F4: Text80;
F5: File o fProduct;

Fayllami e 'lon gilish usullariga ko fa, ularni uch turga ajratish

mumkin:

MMmihi I'miiii. Essential Pascal. Piacenza, Italy 4thEdition, April 2008.Pp 58.
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tiplashtirilgan fayllar(File of ..

bilan beriladi, yugoridagi

misolda,
F1,F4,F5);
matnli fayllar( TextFle tipi bilan aniglanadi, yugoridagi
misolda, F2); S o o
tiplashtirilmagan fayllar(File tipi bilan beriladi, yugoridagi
misolda, F3);
Quyida fayllami boshgarish protseduralari jadvalini keltiramiz:8
istbelow:
Append FileClose Flush
AssignFile FileCreate . GetDir
BlockRead FileDateTooateTime xoResult
Blockwri tre FileExists MkDi r
ChangeFileExt FileGetAttr Read
CloseFlle _ Fi leGetoate Readln
DateTimeToFiTleDatre FileOpen Rename
DeleteFlle FilePos RenameFile
DiskFree Fi leRead Reset
DiskSize FileSearch Rewri te
Bof Fileseek Rmoi r
Eoln FileSetAttr seek
Erase FiTeSetDate SeekEof
ExpandFileMame FileSize seekEoln
ExtractFlleExt FileWrite SetTextBu-f
ExtractFlleName Findelose Truncate
ExtractFllcpath FindFirst write
FileAge FIndNext Writeln

Faylning turi uning saglanish usulini aniglaydi va umuman
Turbo Paskal tilida oldindan vyaratilgan faylni nazorat qilish
vositalari mavjud emas va bu vazifani dasturchi o‘z zimmasiga
olishi lozim. Fayllar bilan ishlash fagat faylni ochish protsedurasi
bajarilgandan so‘ng bajarilisbi mumkin. Bu odindan e’ion gilingan
fayi o'zgaruvchisini yaratilgan yoki yaratilishi lozim bo‘lgan fayl
nomi bilan bog‘lash protsedurasi bo‘lib, undan so‘ng fayldan o'gish
yoki unga yozish yo‘nalishi beriladi. Har ganday fayllar (yoki
mantigiy qurilmalar) faylni (mantigiy qurilmani) ochish maxsus
protsedurasi yordamida dasturga u bilan ishlash imkoniyatini beradi.
Fayl o‘zgaruvchisi awaldan yaratilgan fayl nomi bilan quyidagi
standart protsedura yordamida bog‘lanadi:

Assign (<fayl o‘zgaruvchisi>,<fayl nomi>) protsedurasi fayl
o'zgaruvchisini fayl nomi bilan bog‘laydi.

8Marco Cantu. Essential Pascal. Piacenza, Italy 4thEdition, April 2008. Pp 129.
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Jwkigiilile (<fayl o0°‘zgaruvchisi. >< fayl nomi >);- bu

IHiiNi'dimmlug umumiy ko'rinishi bulib, bu yerda fayl o'zgaruvchisi
ilimlunin o'lon gilingan fayl tipidagi o'zgaruvchi, fayl nomi esa,

InvI ImiuIni yolii ungacha boigan yo‘Ini ifodalovchi matn.

Inyl InlUlalfeatsiyasi deb, bu faylga ma’lumotlami jo‘natish
ynkI niuliin olish yo'nalishiga aytiladi.

I'nylnl o'gish uchun fayl Reset prolsedurasi yordamida
illllilillNizntsiya gilinadi va bu protseduraning ko'rinishi quyldaglcha

Kcact (<fayl 0‘zgaruvchisi >);

I/nh: layl 0‘zgaruvchisi —awal Assign protsedurasi yordamlda
ninvjiid layl bilan bog'langan bo'lishi lozim.

lIn  prosedura bajarilishi natijasida fayl o‘gish uchun
lilyyiirlnnadi va natijada maxsus ko‘rsatgich bu faylni boshiga,.ya’ni
Il 1is1ili iiomerli komponentni ko'rsatib turadi.

IW phi dasturlash tilida Reset protsedurasi yordamida ochilgan
lipMillrllgan fayllarga read protsedurasi bilan murgjaat gilish
Hliinklli, Kexc! protsedurasi yordamida ochilgan matnli fayllar

Rewrite (< fayl o'zgaruvchisi >) protsedurasi fayl o zgaruvch|3|
lilliin Iwg’langan faylga yozish uchun beriladi va bunda mavjud
hivliinKl  barcha ma’lumotlar awal “o‘chiriladi” va yangi
mu ‘liMiialliir buyruglarga ko‘ra faylga yoziladi.

Append (<lhyl uzgaruvchisi >) protsedurasi mavjud faylni
i thilMirish, ya'ni unga go‘shimcha ma’lumotlami yozish
liilkiiniyatini bcradi.(fagat Text tipidagi fayllar uchun go‘llaniladi)

('lose (<fayl uzgaruvchisi >) protsedurasi feyIni yopish uchun qo‘l-
lilillindl, ammo fayl o'zgaruvchisi bilan bog‘lanish o'z kuchini
«tginydl..L

Quyida keltirilgan ikki protseduradan foydalanish uchun Reset,
««write, yoki Append protseduralari yordamida ochilgan fayllar
nwwul yopilgan bo'lishlari shart.

Kcimmc (<fayl uzgaruvchisi >,<yangi nom>) protsedurasi faylni
qgiiyln nomlash uchun ishlatiladi.

lirase (<fayl uzgaruvchisi >) fayli o'chiriladi.

" Mule* flintel Azeein. Start Programming using Object Pascal. Edited by: Pat Anderson, Jason
lImiiirv -29 September, 2013y. Pp 50.
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Endi yuqoridagi protseduralardan dasturlarda foydalanishga
misoilar ko‘rib chigamiz:
1-misol. S-mantigiy diskda “ll.txt” faylini yaratish va unda
'0 ‘zbekiston ona vatanim' matnini joylashtiruvchi dastur yarating.
varf.text;
begin
assign (f, 'c:/1L.txt);
rewrite(f);
w riteIn (/0 “zbekiston ona vatanim®);
close(f);
end.
Dastur natijasi(faylga yozish amali bajariladi)::

«afin fAiwrn OofMsr Bra CrpaeKa

O'zbekiston ona vatanim
9

2-misol. S-mantiqiy diskda joylashgan “Il.txt” faylidagi
'0 ‘zbekiston ona vatanim' matnini “ Toshkent- 0 ‘zbekiston poy-
taxti” matni bilan to‘ldirish.
varf.text;
begin
assign (f 'c:/ll.txt);
rewrite(f);
w riteln (f/0 “zbekiston ona vatanim');
closeff);
end

Dastur natijasi(fay!ga yozish amali bajariladi):

©»in npaera oopnai Ena OpeaKa

O'zbekiston ona_vatania .
[roshkent-O'zbekiston poytaxti
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3-misol.
varf:text;
xi:integer;
begin
assign (f, 'c:/12.txt);
rewrite(f);
forrimM to 15do
begin
write(f,i);
writeff,"); s"
write(f,sqrt(i));
writelnff);
end;
close(f);
end.

Dasiiir natijasi(faylga yozish amali bajariladi):

9 1i, TXt -liDEOT
Mil oS e Bw
1.0000000000E+00
1.4142135624E+00
12.73 20508076E+00
(Q00000000CEH0

2.2360679775E+00
2.4494897428E+00
2.6457513111E+00
2.8284271247E+00
3. C00000000CE+H30
10 3.1622776602E+00
11 3.3166247904E+00
12 3.4641016151E+00
13 3.6055532755E+00
14 3.7416573868E+00
15 3-8729833462E+00

Fayldan o‘gish amali bajarilishini kuzatish uchun avval S
mantigiy disMa (ygki boshga manbada) o‘gish nchun jfaylni
tayyorlaymiz. Brining uchun «Bloknot» dasturida «15.pas» faylini
quyidagi ko‘rinishda tayyorlab olamiz:s
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«afti npa*«a OopnaT BVA Cnpassa

12345678910

A)

d

4-misol. S mantiqiy diskdagi <<15pas>> faylidan 10 ta soni o‘qib
ulaming kvadratlarini monitorda aks ettiruvchi dastur yarating.
uses crt;
varfitext;
X,j.integer;
begin
assign (f 'c:/I5.txt);
reset(f); clrscr;
fori:=Ito 10do
begin
read (f,x); q
writeln(i, *ning kvadtati \sqr(x),'ga teng);
end; s
close(f);
end.

Dastur natijasi:

Fayldan o‘gishda faylning oxirini aniglovchi EOF(f) mantigiy
funksiyasidan foydalanishga misol keltiramiz. Buning uchun siz
quyidagi kabi sinfdoshlaringizni 4 fandan olgan test natijalarini aks
ettiruvchi «15.txt» hujjatni yaratib kerakli joyda saqlashingiz zarur.
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uxiKcdov

rustanov
12

20
11
22

5-misol. O'quvchilaming 4 fandan olgan natijalarini tayldan
o0'gib, har bir o*‘quvchining familiyasi va ballari yig“‘indisini ekranda
chop etuvchi dastur yarating.
Dastur ko 'rinishi:
uses crt;
varftext;
fam:string;
a,b,c,d:integer;
begin
assign (f 'c:/15.txt);
resetff); clrscr;
while not eof(f) do
begin
readln (flam, a,b,c,d);
writeln(fam,a+b+c+d);
end;
close(f);
end.
(dastumi mustagil bajarib, xuiosa chigaring)

6-misol. Baho dasturi. &

11 Motaz Abdel Azeem. Start Programming using Objcct Pascal. Edited by: Pat Anderson, Jason
I1Inokney -28 September, 2013y. Pp 55.
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Maries program

nr
F: fils of Byte;
Hark: Byte;
begin
AasignFile(F, Imarks.dat’);
Rewrite(F); // Create £XIb
HriteInCPlease input students marks, write 0 to exit*);

repeat
Writ*{'Inpot a nark: ');
Readln(Hark&;
If Hark < 0 then // Don’t write 0 vaiue
«rite(F, Hark);
until Hark m 0;
CloseFile(F);

Write(’Press eater key to close..*);
ReadIn; *

%
Mustahkamlash uchun savollar:

1. Fayl turdagi o‘zgaruvchi deganda nimani tushinasiz?

2. Paskalda matnli fayIni ifodalovchi xizmatchi so‘zni ayting.

3. Assign operatori vazifasini aytib bering.

4. Rewrite operatori vazifasini aytib bering.

5. Rewrite operatori bilan ochilayotgan fayl tashqi xotirada
awaldan mavjud bo‘lsa ganday hodisa yuz beradi?

6. Close operator nima uchun go‘llaniladi?

7. Append protsediirasi vazifasini aytib bering.

8. Fayldagi ma’lumotlami ochish uchun gaysi operator yorda-
mida ochiladi.

9. EOF funksiyasini vazifasini aytib bering.

18-8. Grafika moduli va ular bilan ishlash

Turbo Pascal dasturini ishga tushirish bilan ekran matnli holatda
bo‘ladi va agarda yaratilayotgan dasturda graflkli obyektlardan
foydalanish nazarda tutilsa displey adapterini xrafikali holatga
moslashish zarur bo‘ladi. Turbo Pascal dasturlash tilining 4,0
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versiyasidan boshlab lining paketi tarkibiga grafikli obyektlar bilan
ishlovchi gism dasturlami gamrab oigan Graph moduli go‘shilgan.
lu modulning gism dasturlaridan foydalanish uchun kerakli
drayvemi (daryver- maxsus dastur bo‘lib, kompyuterga ulangan
texnik qurilmalar faoliyatini boshgarishga mo‘ljallangan) dastur
bajarilishi uchunjalb etish zarur. Grafikali drayver displey grafikali
holatda displey adapterini boshgaradi. Borland firmasi barcha
tipdagi adapterlar uchun bunday drayverlami ishlab chiggan. odatda
bu drayverlar dastur paketining BGI (Borland Graphics Interfase)
nomli papkasidajoylashgan bo‘ladi.

Grafikli holatda ekranni bir-biriga juda yagin joylashgan nug-
talar kabi tasavvur etish mumkin va bu nugtalar turli ranglarda
«yoritilib» tasvir hosil bo‘lishiga xizmat gilishadi. Ayrim adapter-
laming grafikali holatlari bilan tanishamiz:

SGA adapteri (Color Graphics Adaptér-rangli grafikali adapter).
Bu adapter 5 ta grafik holatni go‘llab-quwatlaydi. Ulaming 4 tasi
ekranning quyi imkoniyatlari (gorizontal yonalish bo‘yicha 320 ta
piksei (nugta), vertikal yo‘nalish bo‘yicha 200 ta piksel (nugta)
joylashgan holat)ga mos keladi va ular bir-biridan palitra-ranglar
lo'plami bilan farglanadilar. Har bir palitra 3 xil ranglardan iborat. 5
chi holat yugori imkoniyatli bo‘lib ekran yechimi 640x200 gateng.

MT Muk> 8 IMIHW Opne Qpesa

EGA adapteri (Enhanced Graphics Adapter-takomillashtirilgan
grafikali adapter). U SGA adapterini takrorlash bilan birga quyi
imkoniyatli yechimni (640x200, 16 xil rang) va yuqori imkoniyatli
ycchini(650x480,16 xil rang) go'llash imkoniyatini beradi.

MCGA adapteri (Multi-Color Graphics Adapter- rang-barang
Itrulikali adapter). U SGA adapterini takrorlash bilan birga quyi
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imkoniyatli yechimni (640x480, 2 xil rang) qo‘llash imkoniyatini
beradi.

VGA adapteri (Video Graphics Array grafikali videomassiv). U
SGA va EGA auapteriarini takrorlasb bilan birga ulami yuqori
imkoniyatli yechim (640x480,16 xil rang) bilan to Idiradi.

Buridan tashgari SVGA, EGAVGA kabi qator adapterlar va
ulaming drayverlari mavjud boMib, siz ular bilan kelgusi
faoiyatlaringizda batafsil tanishasiz.

Pascal dasturlash tili Graph modulining ayrim gism dasturlari
bilan tanishamiz.

InitGgraph-protselurasi adapteming grafikali holatga o‘tishini
ta’mihlaydi. Uning sarlavhasi quyidagicha:

procedure InitGraph (var Driver, mode: integer;Path:string);

Bu yerda: Driver- integer tipidagi o°‘zgaruvchi bo‘lib, grafikali
drayver tipini aniglaydi, mode- ham integer tipli 0'zgaruvchi bo‘lib,
grafikali drayveming ishchi holatini aniglaydi. Path-string tipli
o'zgaruvchi bo‘lib, drayver fayli joylashgan manzil-yo‘Ini aniglash
uchun moMjallangan ifodadan iborat. Bu protseduradan foydalanish
uchun biror axborot tashuvchi diskda albatta grafikali drayver fayli
joylashgan boMishi shart. Dastur bajarilish jarayonida bu drayver
protsedura yordamida operativ xotiraga yuklanadi va adapteming
grafikali holatga o ‘tishini ta’minlaydi. Drayver tipi adapter tipi bilan
mos kelishi shart. Graph modulida drayver tipini ko‘rsatish uchun
quyidagi doimiyliklar aniglangan:

Const

detect =0; {tipni avtomatik aniglash}
CGA =1

MCGA =2,

EGA =3;

EGA64 =4;

Juda ko‘p adapterlar turli holatlarda ishlay oladilar va bu
holatlar mode- o‘zgaruvchisi yordamida aniglanadi.

Protseduradan &ydalanishga misol keltiramiz:

CGA.BGI drayveri S diskning TPVBGI papkasida joylashgan
bo‘lib, ekranning 320x200 yechimli holatidan foydalanish nazarda
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lutilgan bo‘lsa protseduraga murojaat gilishni quyidagi tartibda
urnalga oshiramiz:

uses Graph;

var

driver,mode:integer;

begin

driver:=CGA;

mode :=CGAC2;

InitGraph (driver, mode,'c:\pXBGV);

end.

Agar kompyuteming adapter tipi noma’lum bo‘lsa yoki
yaratilayotgan dastur ixtiyoriy tipdagi adapter uchun moijallangan
bo‘lsa, protseduraga murojaat gilishda drayver tipini avtomatik
aniglashni talab gilish mumkin, ya’ni bu holda

driver:=detect;

InitGraph (driver,mode, t:\tp\BGF);

buyruglaridan foydalanish mumkin. Bunda bir necha grafikali
holat ishlovchi adapterlar uchun mode-ning maksimal giymati
avtomatik tanlanadi.

GraphResult iunksiyasi (grafikali protseduralarga murojaat
gilinganda) integer tipidagi giymatni gaytaradi: O-giymatda xatolik
yo‘gligi va -14 dan -1 gacha bo‘lgan giymatlarda xatolildarga yo‘l
go‘yilgani hagida «xabar» beradi.

GrapErrorMsg iunksiyasi String tipidagi ma’lumotni-xatolikni
borish uchun foydalaniladi.

GetDriverName iunksiyasi ~ String tipidagi ma’lumotni-
yuklangan grafikali drayver nomini aniglashda foydalaniladi.

GetModName funksiyasi String tipidagi ma’lumotni- ekranning
yechim holatlari (gorizontal va vertikal yo‘nalishlar bo‘yicha
piksc liar miqdorini) va adapteming ish holati nomini parametr
bo'yicha aniglash imkonini beradi.

GetMaxMode iunksiyasi integer tipidagi kattalik bo‘lib,
ndapterning grafikali holatlarining maksimal migdorini aniglaydi.

CloseGraph protsedurasi adapteming grafik holatdagi ish
liioliyatini tugatib ekranning matnli holatini tiklaydi.

RestoreCRTMode gisqa muddatga ekranning matnli holatga
(laylishini  ta’minlaydi.  CloseGraph protsedurasildan  fargli
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o‘matilgan grafikali holat parametrlari saglanashini ta’minlaydi,
ya’ni grafik drayver joylashgan xotiraning gismi tozalanmaydi.

GetGraphMode funksiyasi integer tipidagi giymatni beradi va
bu giymat grafik adpteming o‘rnatilgan grafikali holatini aniglaydi.

SetGraphMode protsedurasi adapteming yangi grafikali holatini
beigilaydi.

Quyida yuqorida keltirilgan funksiya va protseduralardan
foydalangan holda Turbo Pascal dasturlash tilida ekranni grafik
holatga o‘tkazish va kerakli hollarda uni matnli holatga vagtincha
0 ‘tkazuvchi dastumi keltiramiz:

uses Graph;

var

Driver, Mode Error:integer;

begin

Driver:—Detect;

InitGraph(Driver,Mode, ‘c:\tp\bgi’);

Error:=Graphresult;

" ifError<>grOkthen

Writeln(graphEirorMsg(Error))

else

begin

Writeln(‘Bu grafikali holat’);

WriteIn(*"Enter"-ni bosing... :20);

ReadIn;

RestoreCRTMode;

Writeln(Bu matnli holat...”);

Readln;

SetGraphMode(GetGraphMode);

WritelnCbuyana grafikali holat...");

Readln;

CloseGraph

end

end.

Dasturda keltirilgan «grok»(giymati 0 ga teng bo‘lgan doimiy-
lik) Graphresult funksiyasini natijasi bo‘lib, protseduralarga muro-
jaat gilishda xatolikga yo‘l qo‘yilmaganligini tekshirishda foydala-
niladi.
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1-masala. Dastur tarkibida GetDriverName funksiyasidan foy-
dalanib, yuklangan grafikali drayver nomini aniglang.

uses Graph;

var

Driver, Mode,Error:integer; dr.string;

begin

Driver:= Detect;

InitGraph(Driver,Mode, ‘c:\tp\bgi);

dr:=GetdriverName;

Writeln(dr,");

Writeln(*Enter" tugmasini bosing... :50);

Readln;

CloseGraph;

end.

Dastur natijasi yuklangan grafikali drayverga bog‘liq va u
quyidagicha boiishi mumkin:

2-masala. GetMaxMode funksiyasidan foydalanib, adapteming
grafikali holatlarining maksimal miqgdorini aniglovchi dastur
yarating.

uses Graph;

var

Driver, Mode,Error.integer; dinteger;

begin

Driver:= Detect;

InitGraph(Driver,Mode, ‘c:\tp\bgi);

d:=GetMaxMode;

restorecrtMode;

Writeln(d);

WriteIn(*"Enter" tugmasini bosing... :50);

Readln;

CloseGraph;

end
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Dastur natijasi:

3-masala. GetModName funksiyasi yordamida ekranning
yechim holatlarini va adapteming ish holati nomini parametr
bo‘yicha aniglang.

Dastur ko finishi:

uses Graph;

vor

Driver, Mode,Error,izinteger; ds:string;

begin

Driver:—Detect;

InitGraph(Driver,Mode, 'c:\tp\bgi);

writeln (getdriyemame); ~

fori:=0to 3do

begin

ds: =GetModeName(i);

Writeln(ds);

end;

Writeln(""Enter " tugmasini bosing... :50);

Readln;

CloseGraph;

end.

Koordinatalar, oynalar va sahifalar.

Turbo Pascalning juda ko‘p grafikali protseduralari va
funksiyalari ekranda ko‘rinib turuvchi kursordan fargli boigan
“ko‘zga tashlanmas” ikkinchi kursor-ko‘rsatgichdan foydalanishadi.
Bu kursomingjoylashishi odatda (0,0) koordinatali nugtaga nishatan
belgilanadi. Umuman, chiziladigan sath - maydon alohida nugtalar-
piksellardan tashkil topgan. Nugtaning o‘mi uning gorizontal (X) va
vertikal (U) koordinatalari bilan belgilanadi. Yuqori chap nugtaning
koordinatalari (0,0) dan iborat. Koordinatalaming giymatlari
vertikal yo‘nalish bo‘yicha tepadan pastga va gorizontal yo‘nalish
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bo'yicha chapdan o'ngga ortib boradi. GetMaxX va GetMaxY
funksiyalari giymatlari Word tipiga mansub bo‘lib, ekranning joriy
ish holatdagi  koordinatalaring maksirnal giymatini aniglashda
foydalaniladi.

(00 (GetMaxX,
GetMaxY)
SIP

Kursor-ko‘rsatgich o‘mini integer tipidagi giymatlarni beruvchi
GetX va Gety funksiyalari aniglash imkonini beradilar.

SetViewPort(xl,yl,x2,y2:integer;Clipon:Boolean)-protsedurasi
ekranda yuqori chap nugtasi koordinatalar (x1,yl) va quyi o'ng
nugtasi koordinatalari (x2,y2) bo‘lgan to‘g‘ri to'rtburchak shaklida-
gi oynani yaratishda go'llaniladi. Boolean tipidagi ifoda giymatiga
ko‘ra mazkur oynaga sig‘mayotgan tasvir elementlarini «qirgish»
uchun beriladi. Bu ifodaning True giymatida mazkur protsedura
yordamida aniglangan sohaga tasvir elementlari sig‘masa, ular
girgiladilar, aksincha False giymatida soha chegaralari «bekor» qili-
nadi.

MoveTo(x,y:integer)-protsedurasi ekranda ko'rsatgichni koor-
dinatalar (x,y) bo‘lgan nugtagajoylashtiradi va bu joylashtirish oyna
o'rnatilmagan holda (0,0) nugtaga nisbatan amalga oshiriladi.

MoveRel(dx,dy:integer) - protsedurasi ekranda ko ‘rsatgichni
yangi nugtaga joriy koordinatalariga nisbatan dx,dy-orttirmalar
bo'yicha joylashtirish imkonini beradi. SetbkColor(n)- protsedurasi
ckran fonini ko‘rsatilgan n-parametrga mos keluvchi (0 dan IS
gucha) rang bilan berilishini ta’minlaydi. ClearDevice- protsedurasi
grafik ekranni tozalab, uning fonini SetbkColor bilan aniglangan
rang bilan «bo‘yalishi»ga xizmat giladi. ClearDevice- protsedurasi
ynratilgan grafik oynani, agar u «to‘liq ekran» holatida aniglan-
umgan bo'lsa tozalaydi va ko‘rsatgich oynaning chap yuqgori nug-
limigajoylashadi.
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Savol va topshiriglar.

1. Paskalda Graph moduli ganday magsadda go‘llaniladi?

2. Grafikli drayver nima va u ganday vaifani bajaradi?

3. Ekranni grafik holatga o'tkazish uchun Pascalda ganday
ko‘rsatma beriladi?

4. Grafik holatdan chigish uchun qaysi operatordan foyda-
laniladi?

5. Ekranni grafik holatga o‘tkazilganda yurgichning ko ‘rinishi
ganday bo‘ladi?

6. Grafik holatda ekranning qaysi nugtasijoriy nuqta bo‘ladi?

7. GetMaxX va GetMaxY funksiyalarmi vazifalarini aytib
bering.

19-8. Paskal tilida sodda shakllar chizish

Grafikali muhitda obyckllarni chizish uchun sodda shakllami
chizuvchi protseduralar va ulardan foydalanish uchun funksiya-
lardan foydalanish zarur. Quyida ulami keltirib o'tainiz:

PutPixel(x.y:integer;color:word)—protsedurasi ko‘rsatilgan color
rangli (x.y) koordinatali nuqgtani ekranda tasvirlaydi.

Masalan: PutPixelf100,100,red) - protsedurasi ekranda (100,
100)-koordinatali nugtada gizil rangli nuqta tasvirini yaratadi.

Bu protseduradan dastur tarkibida foydalanib, samarali “efifekt-
lar” olishimiz murnkin.

Masalan, quyidagi dastur yordamida ekranda

Setviewport (20,20,200,200,true) protsedurasi bilan belgilan-
gan oynada 32000 ta nugtalami

putpixel(random(getmaxx), random(getmaxy), random(255));

protsedurasi yorlaraida turli ranglar bilan bo'yab ajoyib tasvir
yaratishimiz mumkin.

Dastur ko'rinishi:

uses Graph;

var

Driver, Mode,d,m:integer;

begin

Driver:= Detect;
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InitGraph(Driver,Mode, ‘c:\tp\bgi');

setbkcolor(black);

Setviewport(20,20,200,200,true);

for d:—1 to 32000 do

putpixel(random(getmaxx),random(getmaxy),random(255));

readin;

CloseGraph;

end

GetPixel(x,y:integer):word funksiyasi (x,y) koordinatali nugta-
ning rangini aniglashda goMlaniladi. Bu funksiyadan foydalanishga
misol keltiramiz:

usesgraph;

var

gd,gm:integer; a.word,;

begin

gd:=deteft; initgraph(gd,gm,");
a:=getpixel(25,25);writeln(a);readln;

end

Line(xl,yl,x2,y2:integer)-protsedurasi  (xl,yl) va (x2,y2)
koordinatali nuqtalami tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq chizish uchun
ishtatiladi.

Misol:

uses graph;

var

gd,gm, xI,x2,x3,yl,y2,y3:integer;

begin

gd:=detect; initgraph(gd,gm,");

x 1:=45;yl: -45;x2:—160;y2:=120;x3: =J00;y2:-80;

line(xl,yl,x2,y2"; line(x3,y3x2,y2); line(xl,yl,x3,y3);readln;

end.

misol: line(10,1007340,100);

LineTo(x,y:integer)-protseduiasi ko'rsatgich turgan nugqtadan
koordinatalri (x,y) bo'lgan nuqgtagacha to‘gri chiziq chizilishini
la’minlaydi. Bu protseduradan foydalangandan so‘ng ko'rsatgich
koordinatasi shu nugtaga ko‘chib o‘tadi.

misol:

uses graph;
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var gd,gm, j.integer;

begin gd~detect;initgraph(gd,gm,");
fori—1to20do
lineto(random(getmaxx),random(getmaxy));readin;

end.

LineRel(dx,dy:integer)-protsedurasi ko‘rsatgich turgan nugtaga
nisbatan koordinatalari mos ravishda (dx,dy) giymatlarga orttirilgan
nugtagachato“g‘ri chiziq chizilishini ta’minlaydi.

usesgraph;

var gd,gm:integer;

begin

gd:=detect; initgraph(gd,gm,");

movetoi/ 00,100); Linerel(100,40);readIn;

end.

SetLineSstyle (type, Pattern, Thick:word)-protsedurasi chizilishi
kerak boigan chizigning shaklifl o'matish uchun goilaniladi.

Bu yerda:

Type- chizignmg shaklini

Pattern- chizigning namunasi

Thick- chizigning galinligini aniglovchi parametrlar.

Chizignmg tipini quyidagi doimiylar orgali berish mumkin:

const

Solidin  =0; {uzluksiz chizig}

Dotteln si; inuqtali chiziq}

Centerln =2; {shtrix-punktirli chiziq}

DashedIn=3; {punktirli chiziq}

Userbtin  =4; {chiziq ko Tinishifoydalanuvchi tomonidan
belgilanadi}

Pattem-parametri  foydalanuvchi tomonidan belgilanadigan
chiziglar uchun aniglanadi. Pattern parametri uzunligi 16 piksel
boMgan kesmani aniglaydi. Masalan, bu parametr giymati 100 ga
teng bo'lsa, 16 pikselning shu gismi “yoritiladi” golgan gismi fon
rangi bilan ifodadanadi. dastur chizilishi zarur bo'lgan chizigni ana
shu 16 pikselda ketm-ket tasvirlaydi.

Thick-parametri quyidagi giymatlami gabu! giladi:

const
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NormWidth  =/; {chiziq galinligi 1pixel}

Thickwidth ~ =3; {chiziq galinligi 3pixel}
dastur tarkibida kattaliklar-doimiyliklar nomini o‘zgartirishimiz
mumkinligini hisobga oigan holda, SetLineSstyle protsedurasidan
foydalanishga misol keltiramiz:

Misol:

usesgraph;

const uzluksiz—© nugtali=I;Shtrix_punktir=2; punktir=3;
foychiz=4;

chizgal=J;

var

gd,gm, i:integer;

begin

gd: =detect;initgraph(gd,gm,");

setlineStyle(nugtali, O,chizgal);moveto(100,100); Lineto(400,100);

setlineStyle(uzluksiz, 0,chizqal);moveto(100,110); Lineto(400,110);

setlineStyle(Shtrix_punktir,0,chizgal);moveto(100,120);Lineto(4
00,120);

setlineStyle
(punktir,O,chizqal);moveto(100,130); Lineto(400,130);

setlineStyle
(foychiz,80,chizgal);moveto(100,140); Lineto(400,140);

readin;

end.

Izoh: doimiyliklar nomi o‘miga ularning giymatidan ham
Ibydalanishimiz mumkin.

SetLineStyle- protsedurasi yordamida o‘matilgan chizigning
»hakli yordamida to‘rtburchak, ko‘pburchak va boshga shakllami
chizishda fo?/dalanish mumkin.

rectangle(xl,yl,x2 y2:integer);-protsedurasi chap yugori bur-
chngi (x1,yl) va o‘ng quyi burchagi (x2,y2) nuqtalarda joylashgan
to“gri to‘rtburchak chizish uchun ishlatiladi.

masalan:

usesgraph;

vargd,gm:integer;

in
gd:"detect;
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initgraph(gd,gm, ‘c:\tp\bgi’);

on rangifagat "gqora" rangda etnas,

rectangle(5,5,getmaxx-5,getmaxy-5);

readin; m

end.

SetColor (color:word);- protsedurasi chizilishi va chop etilishi
zarur bo‘lgan chiziglar va simvollar rangini belgilaydi. Graph
modulida ranglami ifodalash uchun Srt modulidagi doimiyliklardan
foydalaniladi.

GetColor:word - funksiyasidan joriy rang kodini aniglashda
foydalaniladi.

GetMaxColor:word - funksiyasi SetColor protsedurasida foyda-
lanishi miimkin boigan maksimal kodni aniglashda ishlatiladi.

Matnli holatdan fargli f ixtiyoriy bo‘la oladi. Grafikali ekranda
rangni aniglasb orgali butun ekran rangini o'zgartirish mumkin,
ya’ni bu ekranni turli sohalarini turli ranglar bilan “bo'yash”ning
iloji yo‘q. ®

Circle(x,y:integer;}",word); - protsedurasi markazi (x,y) va ra-
diusi r - piksel bo'lgan aylana chizish ishlatiladi. Bu protseduradan
foydalanishda chiziq galinligini parametr orgali o‘zgartirish mum-
kin, ammo chiziq shakli fagat uzluksiz chizigdan iborat bo‘ladi.

Masalan:

setlinestyle(1,0,3);
circle(50,50,45);

Yviqoridagi protseduralar yordamida ekranda markaz koor-
dinatalari va radiuslari tasodufiy giymatga ega bo‘lgan 120 ta aylana
chizish dasturini keltiramiz:

usesgraph,crt;

yar gd,gm, i.integer;

begin

gd:=detect;initgraph(gd,gm, *);

fori:~1to 120.do

begin

setcolor(random(getmaxcolor));

circle(random(getmaxx),random(getmaxy),random(100));
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end;

end.

Arc  (xy:integer;BegAEndA,r:word); - protsedurasi markazi
(x,y) varadiusi r -piksel bo'lgan ayiana yoyining BegA va EndA
burchaklariga mos keluvchi gismini chizish uchun ishlatiladi. BegA
va EndA graduslarda beriladi va soat mili yo‘nalishiga garshi
ravishda hisobga oldinadilar.

Masalan:

arc(200,200,90,180,35); 1
e\lipse(x,y:integer; BegA, EndA, RXRyr:word); #protsedu-
rasi markazi (x,y) va gorizontal radiusi RX, vertikal radiusi Ry -
piksel bo‘lgan ellips yoyining BegA va EndA burchaklariga mos
keluvchi gismini chizish uchun shlatiladi.
Masalan:
ellipse(100,100,150,60,145,100);

SetFillStyle(fill eolor:word);-protsedurasi biror sohani to‘ldi-
rishning stili va rangini belgilaydi. To‘ldirish tipi uchun quyidagi
kattaliklardan foydalaniladi:

const

EmptyFill=0;{fon rangi bilantoidirish}

SolidFill=Il;{yaxlit-uzluksizto‘ldirish }

LineFill=2;{------- simvollari bilan to‘Idirish}

LtslashFill=3; {/////I/ simvollari bilan to’ Idirish}

SlashFill=4;{ ////gn\msimollari bilan toMdirish}

BkSlashFill=5;{iUU galin simvollari bilan toMdirish }

LtBkSlashFill=6;{ //// simvollari bilan to'ldirish }

HatchFill=7;{+-H-++simvollari bilan to'ldirish}

XHatchFill=8;{ xxxx simvollari bilanto‘Idirish }

InterLeaveFiU=9;{kataklar bilan to‘Idirish}

WideDotFill=10;{kam sonli-zich bo'lmagan nugtalar bilan
to'ldirish }

CloseDotFill=l 1;{zich bo'lgan nugtalar bilan to‘ldirish }

UserFiU=12;{foydalanuvchi tomonidan aniglangan shakl bilan
to‘Idirish}

floodfill(x,u;integer;  Border:word);-protsedurasi  ixtiyoriy
chegaralangan sohani oldindan aniglangan sohani to‘ldirishning stili
va rangi bilan to'ldiradi.
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masalan:  parametrlari  (150,150,getmaxx-150,getmaxy-150)
bo'lgan to'rtburchak sohani turli stillarda to‘ldiruvchi dastumi
keltiramiz:

uses graph;

var gd,gm:integer; i.byte;

begin

gd:-detect; initgraph(gd,gm,'c;\tpXbgi);setbkcolor(black);

setcolor(red);setlinestyle(0,0,1);

for i:=0to 12 do

begin

setfillstyle(i,green);rectangle(150,150,getmaxx-
150,getmaxy-150);
floodfill(160,160,red);

readin;

end;

readin;

end.

Bar (xlLylx2,y2:integer);-protsedurzsi chap yuqori burchagi
(x1,yl) va o‘ng quyi burchagi (x2,y2) nugtalardajoyiashgan to‘g‘ri
to'rtburchakli ekran sohasini to‘Idiradi.

masalan:

bar(340,125,480,220);

Bar va setfillstyle protseduralari yordamida 12 ta to‘g‘ri to'rt-
burchakli sohani turli stillarda to‘ldirib, to‘Idirish stilini namoyish
etuvchi dastur yarating.

usesgraph,crt;

const

stil:array[0..11Jof
string-('0',7\2,'3,'4,'5','6, '7','8','9','10, "11);

var

gd,gm,a,b:integer; i:byte;

begin

gd: =detect;initgraph(gd,gm, ");setbkcolor(black);

a—b; b:=100;

fori:==0to 11do

begin
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setfUlstyle(i,4);bar(a, 100,a+50,200);outtextxy(a+15,75,stU[il);
ar-a+50;

end;

readin;

end.

Bar3d(xlyl,x2,y2,depth:integer;top:boolean);  -protsedurasi
oldingi hududi chap yugqori burchagi (xI,yl) va o‘ng quyi burchagi
(x2,y2) nugtalarda joylashgan parallelepiped tasvirini yaratishda
ishlatiladi.

buyerda:

-depth-uch o‘lmali tasviming uchunchi o‘Ichami

-top-parallelepipedning yuqori hududini aks ettirish uchun
ishlatiladi, ya’ni “true” giymtida yuqori hudud aks ettirilsa, aksincha
holda u “ko‘rinmaydi”.

Masalan: Bar3d protsedurasi yordamida ekranda parallele-
pipedning yuqori hududini aks ettirish va aks etirilmasligini namo-
yish etuvchi dasturni keltiramiz.

uses graph,ert;

var gd,gm:integer;

begin

gd: =detect;mitgraph(gd,gm,"); . ]

selbkcolor(black);setcolor (magenta);

begin

bar3d(100,100,200,200,25,true);

bar3d(300,100,400,200,25false);

end;

readin;

end.

FillEilipse (xy,Rx,Ry:integer)-markazi (x,y nuqgtada bo'lgan
Horizontal radiusi Rx-ga, vertikal radiusi Ry-ga teng ellipsni to‘l-
dirish uchun ishlatiladi. (Rx va Ry-piksellarda)

Masalan: fillellipse(340,220,100,50);

Scctor(x,y:integer;BegA,EndA,Rx,Ry:word)-protsedurasi  mar-
kal.i (x,y) nugtada bo'lgan gorizontal radiusi Rx-ga, vertikal radiusi
Ky-ga teng ellipsning boshlang'ich burchagi BegA-ga, oxirgi
burchagi EndA ga teng sektorini aniglangan shakl bilan to‘Idiradi.

Masalan: sector (200,200,180,200,55,300);
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PieSlice(x,y:integer;BegA,EndA,R:word)-protsedurasi markazi
(x,y) nugtada bo‘lgan radiusi R-teng aylananing boshlang‘ich
burchagi BegA-ga, oxirgi burchagi EndA ga teng sektomi berilgan
shakl bilan toMdiradi.

Masalan: PieSlice(300,300,145,360,100);

Savol va topshiriglar.

1. PutPixei operatori hagida so‘zlab bering.

2. Ekranda biror shakl chizish uchun uning rangi gaysi operator
yordamidatanlanadi?

3. Paskalda kesma chizish imkoniyatini amalda ko‘rsatib
bering.

4. Qaysi protsedura chizigning shaklini o‘matish uchun
go‘llaniladi?

5. SetLineStyle- protsedurasi yordamida ganday shakllami
chizishda foydalaniladi?

6. Aylana gaysi operator yordamida chiziladi?

7. SetFillStyle,operatorini vazifasini aytib bering.

8. Bar va Bar3D operatorlarini vazifasi nimadan iborat?

9. FillEllipse operatori ganday shakl chizadi?
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