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“Informatika” o*quv qo‘llanmasi mualliflarning keyingi yillarda
oliy o‘quv yurtlari talabalari orasida “Dasturlash asoslari” hamda
“Informatika” fanlari bo‘yicha olib borgan nazariy va amaliy mash-
g‘ulotlar jarayonida foydalangan ma’lumotlari asosida yuzaga keldi.

C++ dasturlash tiliga bag‘ishlangan o‘zbek tilidagi o*quv qo‘l-
lanmalari unchalik ham ko‘p emas. Ular asosan bu dasturlash tilining
buyruglar tizimini ochib berishga mo*ljallangan. Ushbu qo‘llanma esa
algoritmlashga yo‘naltirilgan bo‘lib, unda C++ dasturlash tilini
o‘rganishning uslubiy jihatlari ochib berilgan hamda qaralayotgan har
bir mavzu yuzasidan o‘quvchilarning boshlang‘ich ko‘nikmalarini
egallashlari uchun zarur bo‘lgan namunaviy masalalarga katta o‘rin
ajratilgan.

Hurmatli o*quvchi! Ushbu qo‘llanma hagidagi barcha fikr va mu-
lohazalaringizni mirsaidaripov@mail.ru yoki otahanov_n_a@mail.ru
elektron manzillari orqali mualliflarga jo‘natishingiz mumkin.

Mualliflar.



I BOB. INFORMATIKANING NAZARIY ASOSLARI
1-§. INFORMATIKA HAQIDA UMUMIY MA’LUMOTLAR

1.1. Informatsiya tushunchasi hagida

XXI asrni “axborotlar asri” deb atash gabul gilingan. Bu bejiz
emas. Chunki zamonaviy davlat, jamiyat va insonlaming turli shakl va
mazmundagi axborotlarga bo‘lgan echtiyoji keskin ortib bormoqda.
Bunga sabab qilib ularing nafagat ma’naviy, balki moddiy ahamiyat
kasb eta boshlaganini ko‘rsatish mumkin. Amaliyotda axborot tushun-
chasi bilan parallel ravishda informatsiya yoki ma’lumot tushun-
chasidan ham keng foydalaniladi. Shuning uchun ham biz umumiy-
likdan chigmagan holda, keyingi bayonlarimizda bu tushunchalarni

yagona ma’noda qo‘llaymiz.
Informatsiya so‘zi lotincha informatio — axborot, izoh, bayon

ctish ma’nolarida go‘llaniladi. Bu atama amaliyotda birinchi bo‘lib
XX a‘sming o‘rtalarida K.Shennon tomonidan tor texnik ma’noda,
ya’ii aloqa nazariyasi yoki kodlami uzaiish sohasi uchun qo‘llangan.

Informatsiya tushunchasi borasida olimlar o°rtasida yagona
qarash mavjud emas. Bir gator olimlar uni ta’riflashga urinsalar,
boshqalari boshlang‘ich tushuncha sifatida gabul qilish lozim, deb
hisoblaydilar.

Masalan. S.V.Simonovich informatsiya tushunchasini quyidagi-
cha ta’riflaydi: “Informatsiya — bu axborotlar va ularga mos metodlar-
ning o‘zaro ta’siridir”.

V.A.Kaymin esa bu tushuncha haqida “Informatsiya mazmun
jihatidan biror odam, buyum yoki hodisa hagidagi axborot bo‘lsa,
shak] jihatidan belgi va signallar yig‘indisidir” degan g‘oyani ilgari

suradi.















foizigacha ish vaqtlarini sohalariga xos yangiliklarni o‘rganishga sarf-
lashmogda'.

Demak, bunday katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlash uchun
maxsus qonun-qoidalarni ishlab chigish lozim bo‘ladi. Bu masala
informatika fanining eng asosiy masalasi hisoblanadi.

Informatika (inform — informatsiya, matics — haqidagi fan) tu-
shunchasi asli XVII asrdagi kutubxonashunoslikka oid atama bo‘lib,
bugungi kundagi ma’noda XX asrning 80-yillaridan muomalaga
kirgan. G*arb davlatlarida Computer Science — kompyuterlar hagidagi
fan nomi bilan yuritiladi.

Olimlar o‘rtasida informatika faniga bo‘lgan qarashlar turlicha
bo‘lib, ulaming har biri fanning fagat ma’lum bir jihatlarini gamrab
oladi, xolos. Masalan, akademik A.P.Ershov “Informatika fani ma’lu-
motlarni yig‘ish, saglash, gayta ishlash va uzatish gonun-goidalarini
o‘rganadi”, deb yozgan edi.

G.A.Ojegov informatika faniga shunday ta’rif beradi: “Informa-
tika — bu ma’lumotlarning umumiy xususiyatlari va strukturasi, shu-
ningdek, ularni yig‘ish, saqlash, qayta ishlash, uzatish hamda faoliyat-
ning turli ko‘rinishlarida foydalanish bilan bog‘liq masalalari o‘rga-
nuvchi fandir”.

S.V.Simonovich informatika fani hagida shunday deydi:
“Informatika — texnik fan bo‘lib, ma’lumotlarni hisoblash texnikasi
vositasida yaratish, saglash, qayta ishlash usullarini tizimlashtiruvchi
hamda bu vositalarni boshqarish va ishlash prinsiplarini o‘rganadi”.

B.V.Sobol esa bu fanni boshqgacharoq ta’riflaydi. Informatika
quyidagi masalalarni o‘rganuvchi fandir:

- hisoblash texnikasi vositalari (HTV) yordamida hisoblash jara-
yonlarini amalga oshirish usullari;

- HTVning strukturasi, tarkibi va ishlash prinsiplari;

- HTV ni boshqarish prinsiplari.

Bizningcha, zamonaviy informatika fanining magsad va vazifa-
laridan kelib chiqib, uni quyidagicha ta’riflagan to‘g‘riroq bo‘lar edi:

! CoBonn. B.B. Mudbopmatika. -Pocros na Hony. 2007 -C. 9.
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informatika — ma’lumotlarni kompyuter yordamida yig‘ish, saqlash,
gayta ishlash, foydalanish va uzatish qoidalarini o‘rganuvchi fan
hisoblanadi.

Informatika fani ma’lumotga o‘zaro bog‘langan, atrof-mubhit
obyektlari yoki holatlari, sodir bo‘layotgan vogea va jarayonlar haqi-
dagi signallar, xabarlar va tushunchalar sifatida qaraydi.

Ma’lumotlarning informatsiya manbasidan foydalanuvchiga uza-
tilishini ta’minlovchi yo‘l va jarayonlar informatsion kommuni-
katsiyalar deb yuritiladi

Ta'rifdan ko‘rinib turibdiki, informatika — ko‘plab fanlar doirasi-
da erishilgan yutuglardan foydalanuvchi nazariy va amaliy fan bo‘lib,
u nafaqat o‘rganuvchi, balki taklif ham etuvchi fan ham hisoblanadi.
Bu ma’noda informatikani texnologik fan ham deb qarash mumkin. U
0‘z vazifalarini kibernetika, avtomatika, informatsiyalar nazariyasi,
statistika, kodlash nazariyasi, matematik mantiq, algoritmlar nazariya-
si, hujjatlashtirish kabi fanlar bilan uzviy alogada amalga oshiradi.

Informatika fani tarkibini shartli ravishda uchta katta bo‘limga
ajratish mumkin:

Informatsion jarayonlar:
Nazariy asoslari: kodlash nazariyasi, informatsiyalar nazariyasi,

graflar nazariyasi, to‘plamlar nazariyasi, matematik mantiq va h.k.

Amaliy asoslari: ma’lumotlarning tuzilmalari. o*lchamlari, ma’lu-
motlari kodlash, ixchamlash va h.k.

Texnik ta’minot:

Nazariv asoslari: matematik mantiq, clektronika, avtomatika,
kibernetika va h.k.

Amaliy asoslari: raqamli qurilmalar sintezi, hisoblash texnikalari
arxitekturasi, hisoblash texnikasining qurilmalari, kompyuter tarmoq-
lari uchun qurilmalar va h.k.

Dasturiy ta’minot:
Nazariy asoslari: algoritmlar nazariyasi, matematik mantiq,

graflar nazariyasi, o‘yinlar nazariyasi, kompyuter lingvistikasi va h.k.



Dasturiy ta’minot
S

Tizimli Amaliy Dasturiy
—  dasturiy — dasturiy —| ta’minot
ta’minot ta’minot vositalari
Tizim uchun N Mat!] . | Interpretatorlar
dasturlar mubharrirlari
i . Drayverlar | Elektron | Kompilyatorlar
jadvallar |

Utilitl
"| thtlar l ,[ MBBT lar Avtomatlashgan
== ™ dasturlsh
M —r( Tarjimonlar ] tizimlari

—PDntiVimSlﬂr Ko‘ngiloc}]ar ) WEB
> > . .
- dasturlar texnologiyalari
| Servis ;
dasturlari s Amaliy
dasturlar

Amaliy asoslari: tizimli dasturlar, amaliy dasturiy mahsulotlar,
interfeyslar, yordamchi dasturlar va h.k.

Dasturiy ta’minotning tashkil etuvchilarni 3 guruhga bo‘lish
mumkin.

Takrorlash uchun savol va topshiriglar

1. Informatsiya tushunchasi nima?

2. Informatsiyaning asosiy xossalarini ayting.

3. Ma’lumotning ahamiyati ganday alomatlarga ko‘ra aniqla-
nadi?

4. Informatika fani nimani o‘rganadi?

5. Informatika fanining tarkibi nimalardan iborat?

6. Kompyuterlarning dasturiy ta’minotini tashkil etuvchilamni

ayting.
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2-§. HISOBLASH TEXNIKASINING RIVOJLANISH TARIXI

2.1. Ik hisoblash qurilmalari

Qadimdan odamlarda zaxira to‘plash, o‘ljani tagsimlash, mol
ayriboshlash kabi masalalarini hal gilishda sanash yoki hisoblashga
chtiyoj bo‘lgan. Bu jarayonda ular barmoglar, tayoqchalar, toshlar va
hatto, arqonlardan foydalanishgan. Arxeologik qazishmalar natijasida
topilgan tugunli arqonchalar, kemtilgan tayoqcha va suyaklar o‘sha
davr odamlari hisoblash ishlarni bajarishda ana shunday vositalardan

foydalanganliklariga ishora qgiladi.

! ﬁ Eﬂ &

“Abak” taxtasi

Hisob arqoni va taxtachasi

masalalarning  murakkablashuvi

Yechish talab qilinayotgan _
a ehtiyojning paydo bo‘li-

hisoblashning yangi usullari va vositalarig :
shiga olib keldi. Tarixan har bir davlatning 0°z sanoq sistemasi, uzun-
lik, og‘irlik va hajmlami o‘lchash usullari. pul birliklari shakllangan.
Savdo-sotiq, ilm-fanning rivojlanishi bu ma’lumotlarni bir davlatdagi
shakldan ikkinchi davlatdagi shaklga o‘tkazishni taqozo etishi yangi
hisoblash qurilmasini ishlab chigishga turtki bergan. Ulardan biri
eramizdan avvalgi VI-V asrlarda yaratilgan va “Abak™ nomi bilan
mashhur bo‘lgan.

Qadimdan har bir sterjenida 5 tadan tosh o‘rnatilgan cho‘tlardan
foydalanishgan. XVII asrdan boshlab Qadimgi Rus davlatida bu
cho‘tning mukammallashtirilgan varianti hisoblangan Rus cho‘t-

laridan foydalanish udum bo‘lgan.
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850-yillarda atoqli o‘zbek olimi, matematik Muhammad ibn
Muso al-Xorazmiyning o‘nli sanoq sistemasi uchun nol ragamini kiri-
tishi hamda shu sistemada barcha arifmetik amallar bajarishning umu-
miy qoidalarini “Al-jabr va al-mugqobala™ kitobida yozib qoldirishi
hisoblash mashinalarining yaratilishida eng kuchli zamin bo‘lib xiz-
mat gildi. Chunki bu olimga qadar biror kishi o*nlik sanoq sistemasida
amallarni bajarish tartibini to‘liq bayon etmagan edi. Al-Xorazmiy-
ning yana boshqa bir kitobida hind arifmetikasi haqida batafsil
ma’lumotlar keltirilgan. 300 yildan so‘ng ushbu kitoblar lotin tiliga
tarjima qilindi. Shu tariga Yevropa davlatlarida Xorazmiy ishlab chiq-
gan qoidalar keng joriy etila boshlandi. “Algoritm” so‘zi al-Xorazmiy
nomi bilan bevosita bog‘lig.

Matematika fanining keskin rivojlanishi XVII asrda yangi hisob-
lash qurilmasiga ehtiyojni paydo qildi va bunga javoban 1642-yilda
Blez Paskal tomonidan 8 xonagacha bo‘lgan sonlar ustida qo‘shish va
ayirish amallarini bajara oladigan hisoblash mashinasi ishlab chiqildi.
Uning o‘lchamlari 36x13x8 sm bo‘lib, foydalanish uchun juda ham
qulay hisoblangan.

1673-yilda nemis matematigi Vilgelm Leybnits tomonidan to‘rt
amalni bajarishga moslashgan va o‘lchamlari 100x30x20 sm bo‘lgan
mexanik qurilma ishlab chiqildi. Bu qurilma hisoblash ishlarini shes-
ternali g“ildiraklar yordamida amalga oshirgan.

5 toshli Xitoy cho‘ti Paskal mashinasi Leybnits mashinasi

1822-yilda Ch.Bebbidj tomonidan ishlab chigilgan hisoblash
mashinasi kvadratlar jadvali, y= x* +x+41 funksiyasining qiymat-
larini hamda bir qator jadvallarni hisoblash imkoniga ega edi. Ammo
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bu mashina oxirigacha yetkazilmadi va hozirda London Qirollik kol-
leji muzeyida saglanadi. Ch.Bebbidj bundan umidsizlikka tushmadi va
inson yordamisiz boshqariladigan analitik mashina ustidagi ishlarini
boshlab yubordi. Ammo o‘sha vaqtda texnikaning yetarli taraqqiy
ctmaganligi bu g*oyaning ham oxiriga yetishiga yo‘l qo‘ymadi. Olim-
ning asosiy xizmati shundaki, u birinchi bo‘lib hisoblashlarni dastur
yordamida bajarish g‘oyasini taklif etdi va gisman bu g‘oyani amalga
oshirishga erishdi.

Dunyoda birinchi mexanik kalkulyator 1818-yilda elzaslik
Charlz Ksaver Tomas (1785-1870) tomonidan ishlab chiqildi. Bu
kalkulyator to‘rt arifmetik amalni bajarish imkoniga ega bo‘lgan va
1822-yildan sanoat korxonasida ishlab chiqish yo‘lga go‘yilgan.
Shunday qilib, Ch.Tomas hisoblash mashinalarini ishlab chigish
sanoatiga asos soldi.

. i],_;”.i

o | AN B

Birinchi kalkulyator Bebbidjning analitik mashinasi

XX asr boshlarida konstruktorlar hisoblash mashinalarida elekt-
romagnit relelardan foydanish mumkinligiga ¢’tibor qaratishdi. 1941-
yilda nemis injeneri ana shunday relelar yordamida ishlaydigan ma-
shinani yaratishga muvaffaq bo‘ldi. Shu vaqtning o°zida 1943-yilda
amerikalik Govard Eyken IBM firmasida Ch.Bebbidj g‘oyalari
asosida ishlaydigan “Mark-1" hisoblash mashinasini qurishga erishdi.
Bu mashina ulkan (uzunligi 15 m, balandligi 2,5 m) bo‘lib, 800
mingta qismdan iborat va konstantalar uchun 60 ta, qo‘shish uchun
esa 72 ta xotira registrlarini, ko‘paytirish va bo‘lish uchun markaziy
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bo‘lgan ENIAC namoyish qilindi. So‘ngra bu mashina Aberdin poli-
goniga olib otildi va u yerda undan 1955-yilgacha foydalanildi.

ENIAC mashinasi haybatli o‘lchamga ega edi. U o°z ichiga 18
mingta elektron lampani olgan, 90x15 m maydonni egallagan, og‘irli-
gi 30 t bo®lib, 150 kVt elektr energivasini iste’mol gilgan va 100 kGs
chastota bilan ishlagan. Qo‘shish amali uchun 0.2 ms, ko‘paytirish
uchun esa 0,28 ms vaqt sarflagan.

Shu vaqtdan boshlab hozirgacha ishlab chiqilgan EHMlar shartli
ravishda to‘rtta avlodga ajratiladi. Bu avlodlar bir-biridan EHMning
elementlar bazasi hamda imkoniyatlari bilan farq giladi.

I-avlod hisoblash mashinalari. Bu mashinalar elektron lampalar
yordamida ishlagan. Dastlabki EHMlar serivali tarzda 1951-yildan
boshlab ishlab chiqarila boshlangan va UNIVAC (Universal automatic
computer) deb nomlangan. Bu mashinalarning takt chastotasi 2,25
MGs bo‘lib, 5000 lampani o‘z ichiga olgan.

Sobiq ittifoqda  birinchi EHM  1949-yilda  akademik
S.A.Lcbedev rahbarligi ostida Elektrotexnika istitutining Kiev shahri-
dagi Hisoblash texnikasi va modellashtirish laboratoriyasida MESM
nomi bilan ishlab chiqgilgan.

Birinchi yapon EHMi “Fudjik” 1956-yilda ishlab chigilgan.
Germaniya bunday ishlarni 1958-yildan boshlab yo‘lga qo*ygan.

2-avlod hisoblash mashinalari. XX asrning 50-yillarida ayrim
firmaiar tranzistorli EHMIar bo‘yicha ishlar boshlaganlarini e’lon
qilishdi. 1955-yilda AQSHda 800 ta tranzistor va 11 ming germaniy
diodi yordamida ishlaydigan TRADIC ragamli kompyuteri namoyish
qilindi. To‘la tranzistorlardan tashkil topgan “Philco-2000" EHMIi
hagida 1958-yilning noyabrida ¢’lon qilindi. U 56 ming tranzistor va
1200 diodni o‘z ichiga olgan bo‘lib, tarkibida hamon 450 ta elektron
lampa mavjud edi. “Philco-2000" mashinasi qo*shish amalini 1,7 mks,
ko‘paytirishni esa 40,3 mks vaqt mobaynida bajarish imkoniga ega
bo‘lgan.

1958-yilda Angliyada tranzistorli EHMlarming birinchisi —
"Elliot-803", Germaniyada — “Simens-20027, Yaponiyada H-1 ishlab
chiqildi. e

Toshkent Axb cloe
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Sobiq ittifoqda birinchi yarim o‘tkazgichli EHM ustidagi ishlar
Yerevan shahrida E.L.Brusilovskiy rahbarligi ostida 1960-yilda
yakunlandi. Bu EHM tarixda “Razdan-2" nomini oldi.

1960-yilda IBM firmasi qudratli “Stretch™ (IBM-7030) hisoblash
tizimini ishlab chiqdi. Bu tizim tarkibidagi 169 ming tranzistor evazi-
ga avvalgilaridan 100 marta tezroq ishlagan, taktotalar chastotasi esa
100 MGs ni tashkil gilgan.

Control Data firmasi ishlab chiggan CDC-6600 kompyuterida
birinchi bo‘lib ma’lumotlamni ko‘pprotsessorli qayta ishlash mexaniz-
mi yo‘lga qo‘yilgan. Bu kompyuter o‘z ichiga ko‘p sonli arifmetik-
mantiqiy qurilmalar va 10 ta periferik protsessorni olib, amallarni
bajarish tezligini sekundiga 3 mln taga yetkazgan.

1964-yilda Penza shahrida “Ural” seriyasidagi EHMlarni ishlab
chiqarish yo‘lga qo‘yildi. Shu davrda ishlab chigilgan va yuqori dara-
jada ishonchli sanalgan MESM-6 mashinasi 60 ming lampa va 200
ming dioddan tashkil topgan bo‘lib, sekundiga 1 mln gacha amallarni
bajara olgan.

3-avlod hisoblash mashinalari. Amerikalik olimlar D.Kilbi va
R.Noyslar bir vaqtning o‘zida integral sxemalarni ishlab chigishdi.
Integral sxema maxsus nisbatda olingan magniy va kremniy qatlam-
laridan iborat bo‘lib, bir necha o‘n minglab yarim o‘tkazgich vazi-
fasini bajarish imkoniga ega edi. Fandagi bu yutuq EHM ishlab
chigarish sohasiga tatbiq etildi. Integral sxemalarni ommaviy ravishda
ishlab chiqarish 1962-yildan boshlangan.

Integral sxemalar yordamida ishlaydigan dastlabki kompyuter
IBM-360 ni 1964-yilda IBM firmasi taqdim etdi.

Integral sxemalar asosidagi birinchi sobiq ittifoq kompyuteri
“Nairi-3” 1970-yildan boshlab ishlab chiqarilgan. Mashhur ES-1010
EHM esa 1972-yildan ishlab chiqarilgan. Bu mashinalarning amallarni
bajarish tezligi sekundiga 2 mln gacha yetkazilgan.

AQShda 1972-yilda o‘z ichiga 64 ta ma’lumotni qayta ishlovchi
qurilmalarni olgan ILLIAC-IV mashinasi yaratildi. Uning amallarni
bajarish tezligi sekundiga 200 mln gacha yetdi.
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[LLIAC-IV mashinasi Tranzistorlar Interal sxema

d-aviod hisoblash mashinalari. XX asming 70-yillari katta
integral sxemalar asosida ishlaydigan kompyuterlarga o‘tish bilan
ajralib turadi.

Edvard Xoff tomonidan katta EHMIarning markaziy protsessori
vazifasini bajara oladigan yangi mikrosxema taklif qilindi. Katta
integral sxemalar deb ataluvchi bunday mikrosxemalar katta sondagi
integral sxema, tranzistor va boshqa elektron elementlardan tashkil
topgan bo‘ilb, to‘rtinchi avlod EHMlIarini ishlab chiqarishda asos
bo*lib xizmat qildi.

1971-yilda protsessor imkoniyatlarini ayrim amallar bilan chek-
lash, mikroprogrammalarni esa doimiy xotiraga oldindan yozib qo*-
yish g*oyasi taklif etildi. Hajmi 16 kb bo‘lgan doimiy xotira qurilma-
sini qo‘ilash 200 tagacha oddiy integral sxemalardan voz kechish
uchun yo‘l ochadi. Bu vagtda oddiy mikroprotsessorning 1 kv. mm
yuzasida 500 tagacha tranzistorlar mavjud bo‘lar cdi.

1971-vilda INTEL firmasi birinchi mikroprotsessor Intel-4004
mikrosxem;sini ishlab chigdi. Bu mikroprotsessor asosida dastlabki
clektron kalkulyatorlar yuzaga keldi 1972-yilda matnlarni qaytzf
ishlash uchun mo‘ljallangan 8 razryadli Intel-8008 mikrnprots‘ess.on
ishlab chiqarilishi shaxsiy kompyuterlarning ishlab chiqarilishiga
turtki berdi. '

70-yillarning o‘rtasiga kelib, kompyuter bozorida ikki yo‘nalish
boshgalaridan yaqqol ajralib goldi. Bu yo‘nalishlarning biri supcrk()n?—
pyuterlar, ikkinchisi esa shaxsiy kompyuterlarni ishlab chiqarishda o°z

aksini topdi.



Superkompyuter yo‘nalishi bo‘yicha ishlab chiqarilgan ko‘p
protsessorli kompyuterlaridan biri “Elbrus™ bo‘lib, uning protsessori
sekundiga 200 mindan ortiq amallarni bajara olgan. Hozirgi paytda
juda ko‘p mamlakatlarda mavjud bo‘lgan va tezligi bir necha yuzlab
milliard amallarni tashkil giladigan kompyuterlarni ham super
kompyuterlar jumlasiga kiritish mumkin.

Apple-I deb nomlangan birinchi shaxsiy kompyuter Stiven Jobs
va Stiv Voznyak tomonidan 1976-yilda qurildi. Bu kompyuterning
arxitektura va modullar tizimining ochiq deb e’lon qilinishi uning
Jjadallik bilan rivojlanishi va jahon bozorini egallashiga sabab bo‘ldi.

Kuchli raqobat INTEL firmasi tomonidan [982-yilda Intel-
80286 protsessorining ishlab chiqarilishiga olib keldi. Bu protsessor
2 Gbaytgacha virtual xotira bilan ishlash imkoniyatiga ega bo‘lgan.

Hozirgi vaqtda yaratilgan shaxsiy kompyuterlar xotira sig‘imi,
amallarni bajarish tezligi va boshqa ko‘rsatkichlari bo‘yicha katta va
mini EHMlardan pastroq tursa ham, shunday yutuqglarga egaki, arzon
narxi, ishonchliligi, gabarit o‘lchamlarining kichikligi, ishlab chi-
qarish va ekspluatatsiya jarayonida oddiyligi bilan boshqa turdagi
EHMIlardan tubdan ajralib turadi.

5-avlod hisoblash mashinalari. Hozirgi vaqtda sanoati rivojlan-
gan ko‘plab davlatlar hisoblash texnikasining 5-avlodini, sifat
jihatidan mutlaqo yangi, foydalanuvchilar uchun qulay hisoblash siste-
malarini yaratish ustida ishlamoqdalar. Ko‘plab loyihalar mavjud,
ammo ularning birortasi ham oxirigacha yetganicha yo‘q. 5-avlod
EHMlarida mashina tillarini tabiiy tillarga yaqinlashtirish (matn, nutq,
tasvir va boshgalar) ustida ham muntazam ishlar olib borilmogda.
Bundan tashqari, 5-avlod EHMlari yordamida hisoblash sistemasi
tashkil qgilinganda ularni foydalanuvchilar uchun intellektual abonent
punkti sifatida qo‘llashni ham ko‘zda tutish kerak. Bu avlod
mashinalarini inson faoliyatida qo‘llash va intellektual informatsiya
ishlab chigarish jarayonini boshqarishda foydalanish optimal qarorlar
gabul qilishga jiddiy va samarali ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

5-avlod EHMlarining o‘ziga xos xususiyatlari quyidagilardan
iborat:
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Kompyuter ota itoatkor qurilma bo‘lib, inson tomonidan beril-
gan buyruqlami tez, sifatli va aniq bajara oladi. Kompyuterlar bunday
buyruglarni bajarishi uchun ularda mos dasturiy ta’minot o‘rnatilgan
bo‘lishi zarur.

Kompyuterlardan foydalanuvchilami ikki guruhga ajratish mum-
kin: oddiy foydalanuvchilar va amaliy dasturchilar.

Amaliy dasturchilar fan, turli xo‘jalik sohalari va havotda uchrab
turadigan masalalar uchun amaliy dasturlar ishlab chigish bilan
shug‘ullanadilar. Ular tomonidan kompyuterda hal gqilish mumkin
bo‘lgan juda ham katta sinfdagi masalalar uchun dasturiy ta’minotlar
yaratilgan. Oddiy foydalanuvchilar esa amaliy dasturchilar mahsulot-
laridan turli magsadlarda foydalanadilar.

Kompyuter tizimiga kiruvchi turli qurilmalar uning apparat
ta’minoti, kompyuter tomonidan bajarilishi nazarda tutilgan dasturiy
majmualar esa dasturiy ta’minoti deb ataladi.

3.2. Kompyuter turlari va asosiy qurilmalari haqida

Bugungi kunda amaliyotda turli xil kompyuterlardan keng
foydalaniladi. Ular bir-biridan asosan bajaradigan amallarining soni va
arxitekturasi bilan farqlanadi. Kompyuterlarni bunday imkoniyatlariga
ko‘ra bir nechta guruhga ajratish qabul gilingan.

a) superkompyuterlar;

b) shaxsiy kompyuterlar.

Superkompyuterlar murakkab tuzilmaga cga bo‘lib, o‘ta katta
hajmdagi ishlarni (sondagi amallarni) bajara oladi. Masalan, Titan
superkompyuteri 18688 ta protsessordan tashkil topgan va 405 kv. m
maydonni egallaydi. Amallarni bajarish tezligi 20 petaflopsni (1 peta-
flops — sekundiga 10" ta amal) tashkil qiladi. Operativ xotirasi csa
710 terrabayt.

Shaxsiy kompyuterlardan joriy vaqtda faqat bir kishi foydalana
oladi. Bunday kompyuterlar statsionar va mobil (noutbuk, netbuk,
planshet) turlarga ajratiladi.

Statsionar kompyuterlar odatda bitta stol ustida joylashadi va
turli murakkablikdagi masalalarni hal gilishga mo‘ljallanadi. Qurilma-
lari bir nechta korpuslarda saqglanadi.
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Ona plata o°zida kompyuterning barcha qurilmalarini birlashti-
radi. U orqali kompyuterning barcha qurilmalari “o‘zaro mulogot™ga
kirishadi. Bu plata shinalari (qurilmalarni bog‘lovchi kanallar) gan-
chalik tez ishlasa, kompyuterning tezligi shunchalik katta bo*ladi.

Ta’minot qurilmasi kompyuterning barcha qurilmalarini elektr
energiyasi bilan ta’minlaydi.

Sovutgichlar (kulerlar) eclektr energiyasi orqali ishlab, qizib
ketishi mumkin bo‘igan qurilmalami sovutadi.

Kompyuterning kiritish-chiqarish qurilmasi o‘z ichiga monitor.
klaviatura, sichqonchani oladi.

Monitor — kompyuter joriy vaqida nima bilan mashg‘ul bo'la-
yotganligini kuzatish, kiritilayotgan va chiqarilayotgan ma’lumotlarni
nazorat gilish uchun mo‘ljallangan.

Sichqoncha kompyuter ko‘rsatkichini monitor bo‘ylab boshqa-
rishni osonlashtiradi. Ko‘plab adabiyotlarda ular yordamchi qurilma
sifatida tavsiflanadi. Ammo “sichqoncha™ allagachon asosiy qurilma-
ga aylangan va zamonaviy kompyuterlarda bu qurilmasiz ishlashni
tasavvur qilish ham mumkin emas.

Klaviatura esa kompyuter xotirasiga turli xarakterdagi ma’lu-
motlarni (matnlar, ragamlar, tinish belgilari, buyruqlar va h.k) Kkiri-
tish, kompyuterga ko‘rsatmalar berish uchun foydalaniladi.

Monitor Klaviatura va sichgoncha Ona plata

Protsessor — kompyuterning “miyasi” hisoblanadi. U kompyu-
terdagi barcha arifmetik va mantigiy amallarni bajaradi. Kompyuter
ishlash tezligini belgilashda protsessor chastotasi (amallarni bajarish
tezligi) muhim ahamiyat kasb etadi. Kompyuterning markasi va imko-
niyatlari unga o‘rnatilgan protsessor nomi va soniga ko‘ra baholanadi.
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Protsessor Operativ xotira Vinchester

Xotira ma’lumotlarni saqglash qurilmasi sanaladi va ikki turga
bo‘linadi: doimiy va operativ xotira. Doimiy xotira odatda vinches-
ter deb yuritiladi va ma’lumotlarni uzoq muddatga saqlash imkonini
beradi. Vinchesterda ma’lumotlarni saqlash yoki o‘chirish kompyuter
foydalanuvchisi tomonidan boshqariladi.

Operativ xotira (tezkor xotira) joriy vaqtda kompyuter yorda-
mida yechilayotgan masala uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlami saq-
lash qurilmasi hisoblanadi. Vaqt o*tishi bilan masala o°zgaradi va yan-
gi masala uchun o‘zga ma’lumotlar talab gilinadi. Foydalanib bo*lgan
ma’lumotlar doimiy xotiraga qaytariladi va ular o‘miga yangi ma’lu-
motlar chaqiriladi. Shuning uchun doimiy va operativ xotiralar o°rta-
sida muntazam ravishda ma’lumotlar almashib turadi. Kompyuterning
ishlash tezligi bevosita operativ xotira hajmiga bog‘liq bo*ladi.

3.3. Kompyuterning yordamchi qurilmalari

Imkoniyatlaridan yanada to‘laroq foydalanish magsadida zamo-
naviy kompyuterlar tarkibiga bir gator yordamchi qurilmalarni
qo‘shish mumkin.

Videokarta tasvirlarni monitorga uzatish uchun tayyorlaydi.
Tasvirlarning sifati va monitordagi tezligi videokartaga bog’liq. U 0‘.2
ichki operativ xotirasi va protsessoriga ega. Videokarta protsessori-
ning chastotasi va xotirasining hajmi monitordagi tasvirlarning sifati
va tezligiga to‘g‘ridan-to*g ri ta’sir ko‘rsatadi.

Tovush kartasi tovushli ma’lumotlarni tayyorlash va kolonkal.alz-
ga uzatish vazifasini bajaradi. Odatda tovush kartasi ona plata tarkibi-
ga kiritilgan bo‘ladi. Ammo ehtiyoj bo‘lsa, uni alohida ham qo°shish
mumkin,
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Tarmog kartasi — kompyuterni boshqa kompyuterlar bilan ma-
halliy yoki global tarmogqlar (masalan, internet) orgali aloga o‘rnatish
imkonini beradi. U ham ona platasiga o‘rnatilgan voki alohida
Jjoylashtirilgan bo‘lishi mumbkin.

Disk yuritgich — CD/DVD (ROM yoki REWRITER) qurilmasi
CD va DVD tipidagi kompakt disklarga yozish va ulardagi ma’lumot-
larni o‘qish uchun mo‘ljallangan. Bu qurilmalar bir-biridan ma’lumot-
larni o°qish va yozish tezligi bilan farglanadi. CD disklariga 720
Mbayt, DVD disklarga esa 4,2 Gbaytgacha ma’lumot yozish mumkin.

»

i

Videokarta Tovush kartasi Tarmoq kartasi

Printerlar kompyuter xotirasidagi ma’lumotlami qog‘ozga bosib
chigarish uchun mo‘ljallangan. Bugungi kunda lazer kukuni yoki
siyoh bilan ishlaydigan printerlardan keng foydalaniladi. Odatda,
siyohli printerlar maxsus katrijlar bilan ta’minlangan bo‘lib, rangli
matn va tasvirlarni bosib chigarishda qo‘llanadi. Bunday printerlar-
ning kamchiligi shuki, ulardan foydalanish ancha gimmat turadi va
lazer printerlarga nisbatan tezligi kam bo*ladi.

Lazer kukuni bilan ishlaydigan printerlar og-qora yoki rangli
bo‘ladi. Odatda ular minutiga 15-20 tagacha qog‘ozga matn bosib chi-
qarishi mumkin.

Skaner hujjatlar, fotosurat va grafik tasvirlarmi kompyuter
xotirasiga ko‘chirish qurilmasi bo‘lib, bir-biridan ishlash tezligi va
sifati bilan farglanadi.

Dinamiklar kompyuter xotirasidagi tovushli ma’lumotlar, musi-
ga va maxsus signallarni eshitish uchun mo‘ljallangan.

Bu qurilmalardan tashqari, kompyuterlarga djoystik, rul va pedal
kabi qurilmalarni ham o‘rnatish mumkin.
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Asosi 10 dan katta bo‘lgan sanoq sistemalarida ragamlar sifatida
maxsus belgilardan foydalaniladi. Masalan, 16 lik sanoq sistemasida
10 va undan katta bo‘lgan ragamlarni ifodalash uchun 10=0,
11=15; 12=216; 13=3¢; 14=44; 15=5,6 yoki 10=A, 11=B, 12=C,
13=D, 14=E, 15=F belgilashlar qabul qgilingan.

4.2. Sonlarni o‘nli sanoq sistemasiga o‘tkazish

Faraz qgilaylik, qandaydir son p asosli sanoq sistemasida » ta
a,i=1,...,n ragamlar yordamida berilgan bo‘lsin. U o‘nli sanoq sis-
temasida qanday songa teng bo‘ladi? Bu savolga quyidagi formula
javob beradi:

aa,..a, =a-p" +a,-p" +..+a, -p+a, (4.1)

I-misol. 7 lik sanoq sistemasida berilgan 23651, sonini o‘nlik
sanoq sistemasida ifodalang.

Yechish. Berilgan sonning 5 ta raqamdan iborat eckanligini
e’tiborga olib, (4.1) formulani qo‘llaymiz:

23651,=2-7"4+3.7°+6-7> +5-7+1=2-2401+3-147 +
+6-49+5-7+1=4802+441+294 +35+1=5573.

Demak, 23651, =5573,,.

2-misol. 16 lik sanoq sistemasida berilgan 24B,, sonini o‘nlik sa-
noq sistemasida ifodalang.

Yechish. Berilgan sonning 3 ta raqamdan iborat ekanligi hamda
16 lik sanoq sistemasida 4 =10, B =11 ekanligini ¢’tiborga olib, (4.1)
formulani qo‘llaymiz:

24B3 =2-16* +10-16 +11=2-256+160+11=783.
Demak, 248, =783,,.

4.3. Sonlarni boshqa sanoq sistemasiga o‘tkazish

Butun sonlarni o‘tkazish. Aytaylik, 10 lik sanoq sistemasidagi
N sonini g lik sanoq sistemasiga o‘tkazish talab qilinsin.

O‘tkazish quyidagi qoidaga binoan bajariladi. N soni va uning
qoldiglarini ¢ ga ketma-ket bo‘lish amali orqali bajariladi. Bo‘lish
amali to qoldigda g dan kichik son paydo bo‘lmaguncha davom
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sanoq sistemasiga raqamlamni topish uchun har galgi ko‘paytmaning
butun qismi ajratib olinadi.

5-misol. O‘nlik sanoq sistemasidagi 0,41 sonini ikkilik sanoq
sistemasiga o‘tkazing. (=10, g=2):

Yechish:
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) —_ Lh
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Demak, 0.41,,=0,0110100,

Bu misoldan ko‘rinib turibdiki, kasr sonlarni boshqa sanoq sis-
temasiga o°tkazish umumiy holda cheksiz jarayon bo‘lishi ham mum-
kin. Bunday masalalar taqribiy usulda amalga oshiriladi, ya’ni aniqlik
belgilab beriladi va ko*paytirishlar soni ana shu aniglikka teng bo‘ladi.

Eslatma. Ko'paytirish amali natijaviy sonning fagat kasr qismiga
nisbatan qo‘llanadi.
6-misol. 118,375, sonini 4 lik sanoq sistemasiga o‘tkazing.

Yechish. Berilgan sonning butun va kasr qismlarini ajratib
olamiz:

118 |4 Caty?
—_ . 4
2 B4 1,500

1 7|4 C g

31 2,000

Demak, 118,375, =118, +0,375,, = 1312, +0.12, =1312,12,
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ikkilik sanoq sistemasiga o‘tkaziladi va chap tomondan 0 lar hisobiga
to‘rttagacha to‘ldiriladi. Bunda quyidagi jadvaldan foydalaniladi.

O‘n oltilik | Ikkilik-o‘n oltilik | O‘n oltilik | Ikkilik-o'n oltilik
0 0000 8 1000
1 0001 o | 1001
2 0010 A 1010 B
3 0011 B 1011
4 0100 i 1100
5 0101 D 1101
6 0110 E 1110
7 0111 F 1111

O*nlik sanoq sistemasida berilgan har gqanday son avval o‘n oltilik
sanoq sistemasiga o‘tkaziladi. Shunday keyin natijaviy sondagi har bir
raqam yuqoridagi jadval asosida ikkilik-o‘n oltilik sistemadagi ragam-
lar to‘rtligi bilan almashtiriladi.

8-misol. 1234, sonini ikkilik-o'n oltilik sanoq sistemasiga
o‘tkazing.

Yechish. Dastlab 1234, sonini o‘n oltilik sanoq sistemasiga o't-
kaziladi: 1234,/ =4D2 .. Shundan keyin 4D2,, sonidagi raqamlarni
mos ravishda ikkilik-o'n oltilik sonlar jadvali yordamida almashti-
riladi:

4D2,,=0100 1101 0010.
4 D 2

Demak, 4D2, soni ikkilik-o‘n oltilik sanoq sistemasida
0100 1101 0010 tarzida yozilar ekan.
Takrorlash uchun savol va topshiriglar

1. Sanoq sistemasi nima?

2.5 lik sanoq sistemasidagi ragamlarni ayting,

3. Ikkilik sanoq sistemasida asosiy arifimetik amallarning bajari-
lishini misollar orqali tushuntiring.
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3. Shunday jumlalar ham borki, ularning tarkibida umumiy
nomlar — noma’lumlar ishtirok etadi. Masalan, “x son y songa bo‘li-
nadi”, “sinx+cosx =07, “x Norin tumanining markazi”, “x qiz y
qizning dugonasi”. Biz bu gaplarni mulohaza deya olmaymiz, chunki
ularning rost yoki yolg‘onligi noma’lumlarning giymatiga bog‘liq
bo‘lib qoladi. Masalan, birinchi jumla x =20, y =5 uchun rost, ammo
x=24, y=7 uchun yolg‘on, 4-jumla esa x va y lar o‘rniga gizlar
ismlarini qo‘yilganda mulohazalarga aylanishi mumkin.

3-banddagi hosil gilingan barcha mulohazalar (jumla) predikatlar
deb ataladi.

Mulohazalami katta lotin harflari (4, B, C, ...) bilan belgilash
qabul gilingan.

Agar mulohazani ikkita mulohazaga ajratish mumkin bo‘lmasa,
bunday mulohazalarni elementar (sodda) deyiladi. Masalan, “6 — tub
son”.

Agar A va B mulohazalar berilgan bo‘lsa, ulardan “va”, “yoki™,
“agar ... bo‘lsa, u holda ... bo‘ladi” hamda “emas” bog‘lovchilari
yordamida murakkab mulohazalarni hosil gilish mumkin.

“Agar to‘rtburchakning garama-qarshi tomonlari teng bo‘lsa, u
holda bu to‘rtburchak parallelogrammdir”, “Agar 2>3 bo‘lsa, u holda
London shahri Germaniyaning poytaxtidir’” mulohazalari esa murak-
kab mulohazalardir.

Mantiqgda mulohazalar ma’nosi e’tiborga olinmaydi, faqat ular-
ning rost yoki yolg‘onligi bilan ish olib boriladi.

Agar A elementar mulohaza rost bo‘lsa, uning rostlik qiymati — 1
(“rost™), aks holda — 0 (*yolg‘on™) giymatini gabul giladi.

Murakkab mulohazalarning rostlik giymati tarkibidagi elementar
mulohazalarning rostlik giymatlaridan foydalanib aniglanadi.

5.2. Mulohazalarning inkori, dizyunksiyasi, konyunksiyasi,
implikatsiyasi va ekvivalensiyasi

1-ta’rif. 4 mulohaza rost bo‘lganda yolg‘on, yolg‘on bo‘lganda
rost bo‘ladigan mulohazaga A ning inkori deyiladi.
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A mulohazaning inkorini 4 ko‘rinishida belgilanadi va “4 emas”
deb o*qiladi.

A mulohaza “3 soni 432 ning bo‘luvchisi” bo‘lsa, u holda A
mulohaza “3 soni 432 ning bo‘luvchisi emas™ bo*ladi.

A4 va B clementar mulohazalarni “yoki™ bog‘lovchisi bilan
birlashtirib, 4 va B mulohazalarning dizyunksiyasi deb ataladigan
yangi mulohazaga ega bo‘lamiz.

2-ta’rif. 4 va B mulohazalardan kamida bittasi rost bo‘lgan
holda rost qiymatini oladigan mulohazalarga 4 va B larning
dizyunksiyasi deyiladi. Dizyunksiya 4 v B ko‘rinishda belgilanadi.

Masalan, *21>3" va “21=6" mulohazalardan *“21>3 yoki
21=06" dizyunksiyasini hosil qilaylik. Ko‘rish qiyin emaski, u
tarkibidagi *21>3" clementar mulohaza rost bo‘lgani uchun rost
qiymatni oladi.

“Quyosh oy atrofida aylanadi yoki 24 soni 0 ga bo‘linadi”
dizyunksiyasi yolg*on, chunki uni tashkil etuvchi mulohazalarming har
ikkisi ham yolg‘on.

A va B elementar mulohazalarni “va™ bog‘lovchisi orqali bir-
lashtirib, 4 va B mulohazalarning konyunksiyasi deb ataladigan yangi
mulohazaga ega bo*lamiz.

3-ta’rif. 4 va B mulohazalar bir vaqgtda rost bo‘lganda rost,
boshqu hollarda yolg®on qiymatini oladigan mulohazaga 4 va B mulo-
hazalarning konyunksiyasi deyiladi va 4 A B ko‘rinishida belgila-
nadi.

Mulohazalar konyunksiyasini mantiqiy ko‘paytma ham deb ham
vuritiladi.

“2x2=4 va 16>10" konyunksiyasi — rost, “12>20 va London
Angliyaning poytaxti” esa yolg'on.

4-ta’rif. Faqat 4 mulohaza rost, B — yolg‘on bo‘lgandagina
volgon giymatini oladigan mulohaza 4 va B mulohazalaming
implikatsiyasi deyiladi vau 4= B ko‘rinishida belgilanadi.

A va B mulohazalar implikatsiyasi “agar 4 bo‘lsa, u holda B
bo‘ladi” yoki “4 mulohazadan B mulohaza kelib chiqadi” deb
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o‘qgiladi. 4 ni implikatsiyaning sharti, B ni esa uning xulosasi deb
atash qabul gilingan.

A mulohaza “Kecha yakshanba edi”, B mulohaza esa “Men ishda
bo‘lmadim™ bo‘lsin. Bu vaziyatda “Agar kecha yakshanba bo‘lsa, u
holda men ishda bo‘lmadim™ murakkab mulohazaning shakli “Agar A
bo‘lsa, u holda B bo‘ladi” ko‘rinishiga ega bo‘ladi.

S-ta’rif. Faqat 4 va B mulohazalar bir xil qiymat gabul gilganda
rost bo‘lib, qolgan barcha hollarda yolg‘on bo‘ladigan mulohazaga A
va B mulohazalarning ekvivalensiyasi deyiladi va .4 <> B ko‘rinishida
belgilanadi.

A va B mulohazalaming ckvivalensiyasini “4 ekvivalent B” yoki
“A mulohazalarning bajarilishi uchun B mulohazaning bajarilishi zarur
va yetarlidir”, “4 bajarilgan holda va faqat shu holda B bajariladi” deb
o‘qgiladi.

A va B mulohazalar inkori, dizyunksiya, konyunksiya, impli-

katsiya va ekvivalensiyasining rostlik jadvali quyidagicha ko‘rinishda
bo‘ladi:

A B A |AvB|AAB|A=B|A=B
0 ) 1 1 0 ] 0
0 0 1 0 0 1 1
] 1 0 1 1 1 I
] 0 0 1 0 0 0

5.3. Aynan rost, aynan yolgon va bajariluvchi mulohazalar

F(4,, 4,, ..., 4,) mulohaza tarkibiga faqat 4, 4,, ..., 4, elemen-
ti_ir mulohazalar kirgan ixtiyoriy murakkab mulohaza bo‘lsin. Yuqo-
rl'dan m:d’lumki, har bir elementar mulohaza “rost” yoki “yolg‘on”
qrymatni qabul giladi. Murakkab mulohazaga kirgan har bir elementar
mulohazani 0 yoki 1 bilan almashtirsak, 4,, 4,, ..., A, elementar mu-

lohazalarning giymatlaridan tuzilgan hamda 1 va 0 lardan tashkil top-
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gan jamlanma hosil bo‘ladi. Bunday jamlanmani umumiy holda

a={(a,, o,,...,0,) ko‘rinishda belgilaymiz va uni 4, 4,,..., 4,
elementar mulohazalar giymatlarining jamlanmasi deymiz.

Ravshanki, bunda o,,i=1,...,n belgilar 1 yoki 0 lardan faqat
bittasini qabul giladi. Odatda (1, 1, ..., 1) jamlanmani “birinchi”, (0, 0,
.... 0) ni esa “oxirgi” jamlanma deyiladi. Yana shuni ham aytish
kerakki, bu jamlanmalardagi belgilar soni F(A4,, 4. ..., 4,) murakkab
mulohazadagi elementar mulohazalar soniga teng bo‘ladi. Biz
qarayotgan holda belgilarning soni » ga (n — natural son) teng bo°lib,
bu son jamlanmaning uzunligi deyiladi. N ta belgidan tashkil topgan
ikkita jamlanmani bir-biridan farqlash maqgsadida, jamlanmalarning
tengligi tushunchasi kiritiladi.

o =(o, 0y, .y r,)  jamlanma B=(B,PB,....B,) ga faqat
o, =0, ..., a, =P, bo‘lgan holdagina teng deyiladi.

6-ta’rif. Murakkab mulohaza tarkibidagi elementar mulohazalar
qabul gilishi mumkin bo‘lgan barcha giymatlarining jamlanmalarida
rost bo‘lsa, u holda aynan rost mulohaza yoki tavtologiya deyiladi.

AnBSS BAA Av E, A = A mulohazalar tavtologiya ekanligi
ravshan.

7-ta’rif. Tarkibidagi barcha elementar mulohazalar gabul qilishi
muinkin bo‘lgan giymatlari jamlanmalaridan kamida bittasida rost
bo‘ladigan murakkab mulohazalar bajariluveli mulohazalar deb
ataladi.

8-ta’rif. Murakkab mulohaza elementar mulohazalarining gabul
gilishi mumkin bo‘lgan barcha qiymatlari jamlanmalarida yolgon
bo‘lsa, bunday mulohazalarni aynan yolg‘on deyiladi.

5.4. Mulohazalar algebrasining formulalari

Agar elementar mulohazalar 4, B kabi o‘zgaruvchilar bilan
belgilangan bo‘lsa, ularni propozitsional o‘zgaruvchilar deb ataladi.

Mulohazalar algebrasining asosiy tushunchalaridan biri formula
hisoblanadi. Ularni qurish uchun propozitsional o‘zgaruvchilar hamda
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<, =, v, A, inkor kabi mantiqiy amal belgilari hamda chap va o‘ng

gavslardan foydalanish mumkin.
Formula tushunchasi quyidagicha ta’riflanadi.
Ta’rif. 1. Har bir propozitsional o‘zgaruvchi — formula.

2. Agar F va G lar formula bo‘lsa, u holda (F < ). (o= G),
(F A G),(FvG), F ifodalar ham formulalardir.

3. Mulohazalar algebrasining formulalari fagat 1- va 2-punktlar
yordamida hosil gilinadi.

L-misol: ((4 = B) v F) ifoda formuladir.

2- misol: Av B ifoda formula ecmas, chunki bu formulada
tashqi qavslar yetishmaydi.

5.5. Teng kuchli formula va almashtirishlar

Mulohazalar algebrasining ixtiyoriy formulasi o‘zining rostlik
Jjadvali bilan xarakterlanadi.
1-misol. 4 = BAC formulaga ushbu rostlik jadvali mos keladi.

A B C C |BAC |a4=BArC
1 1 1 0 I 0
1 1 0 1 0 ]
1 0 1 0 0 0
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1
0 1 0 ] 1 I
0 0 1 0 0 I
0 0 0 I 0 1

Ta’rif. Agar mulohazalar algebrasining F|(4,,.... 4,) va
F,(4,, ..., 4,) formulalari propozitsional o‘zgaruvchilar mos giymat-
larining barcha jamlanmalarida bir xil gqiymat qabul gilsa, bu formu-

lalar teng kuchli formulalar deyiladi.
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17. A=>B=AvB (itriplikatsiyaning inkor va konyunksiya

bilan ifodalanishi).

18. A= 4 (go‘sh inkor tengkuchliligi).

19. A< B=(A= B)n(B= 4).

Keltirilgan har bir teng kuchliliklarning o‘rinli ekanligini rostlik
jadvallari yordamida isbotlash mumkin. Bu teng kuchliliklar yor-
damida berilgan formulaga teng kuchli formulalarni hosil qilish, teng
kuchliligini aniglash, soddaroq ko‘rinishga keltirish hamda aynan rost.
aynan yolg‘on, bajariluvchan ekanligini aniglash mumkin.

Har ganday mulohazaga biror formula mos kelishi va formulalar
uchun ko‘rib chigilgan teng kuchliliklarni hisobga olib, mulohazalar
uchun ham teng kuchliliklami qo‘llash mumkin, ya’ni mulohazani
boshqga biror teng kuchli mulohazaga almashtirish, berilgan muloha-
zalarni teng kuchliligini aniqlash, murakkab mulohazani aynan rost
yoki aynan yolg‘on ekanligini aniglash mumkin.

Takrorlash uchun savol va topshiriglar

1. Mulohaza nima va qanday qiymatlarni gabul giladi?

2. Mulohazalarning qanday turlari mavjud?

3. Mulohazalar inkori, dizyunksiyasi, konyunksiyasi deganda
nimani tushunasiz?

4. Mulohazalarning implikatsiyasi va ekvivalensiyasi nima?

5. Formula va teng kuchli formula tushunchalari ta’riflarini
eslang. Misollar keltiring.

6-§. KOMPYUTER XOTIRASIDA MA’LUMOTLARNING
IFODALANISHI

6.1. Umumiy tushunchalar

Ma’lumot — bu magsadga yo‘naltirilgan faoliyatni tashkil ctish
uchun borliq olam va unda sodir bo‘layotgan voqealar hagida inson
yoki biror qurilma tomonidan olingan axborotdir.
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Bir mashina so‘zi, ya'ni ikki bayt ma’lumotning razryadlari
(bitlari) chapdan o‘ng tomonga garab nomerlanadi:

15|14]13]12]11]10]9[8][7]6]5]4

6.2. Sonli ma’lumotlar

Kompyuter xotirasida sonlarni ikki xil o‘lchamda ifodalash
mumkin. Ularning birinchisi butun sonlar, ikkinchisi esa hagqiqiy
sonlar uchun qo‘llanadi.

Kompyuter xotirasida ifodalash mumkin bo‘lgan sonlarning
diapazoni chegaralangan bo‘lib, bu chegara sonlarni saglash uchun
mo‘ljallangan xotira hajmi bilan belgilanadi. K-razryadli yacheykaga
2K xil butun sonlami joylash mumkin.

Butun N sonini kompyuter xotirasidagi ko‘rinishini hosil gilish
uchun quyidagi amallarni bajarish lozim:

1) N sonini ikkilik sanoq sistemasiga o‘tkazish;

2) natijani chap tomondan K xonagacha nollar bilan to*Idirish.
Masalan, 1607 sonini 2 baytli xotiraga joylash talab gilingan bo‘lsin.
Buning uchun uni ikkilik sanoq sistemasiga o‘tkaziladi:
1607,5=11001000111,. Endi hosil gilingan bu sonni chap tomondan
16 ta xonagacha nollar bilan to*ldiriladi: 0000 0110 0100 011 1.

Manfiy butun sonlarni (—N) kompyuter xotirasidagi ifodasini
topish uchun quyidagi amallarni bajarish lozim:

1) musbat N sonining xotiradagi ko*rinishi aniglanadi;

2) natija teskari ko‘rinishi yoziladi (0 ni 1, 1 ni esa 0 bilan
almashtiriladi);

3) hosil qilingan songa 1 qo*shiladi.

Masalan, —1607 ni kompyuter xotirasidagi ko‘rinishini topish
uchun yuqoridagi misol natijasidan (0000 0110 0100 0111) foydala-
nish mumkin. Bu sonning teskarisi yoziladi: 1111 1001 1011 1000.
Hosil bo‘lgan songa 1 qo‘shiladi: 1111 1001 1011 1001. Demak,
—1607 soni kompyuter xotirasida ana shunday ko‘rinishda saqlanadi.
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Kompyuterda haqiqiy sonlarni fiksirlangan, ko*chuvchi vergulli
hamda ikkilik-o*nlik shakllarda ifodalash mumkin.

Fiksirlangan sonlarning ikkilik sanoq sistemasidagi ko‘rinishida
vergulning o‘rni qat’iy belgilab qo‘yiladi.

Agar vergul n-razryadli sonning birinchi ishonchli ragamidan
avval kelsa. bu son moduli bo‘yicha birdan kichik bo‘ladi. Bunday
sonlarning diapazoni 27" <|4*|<1-27" bo'ladi.

Agar vergul n-razryadli sonning oxirgi ishonchli ragamidan
keyin qo‘yilsa, bu son butun bo‘ladi va uning diapazoni
0<la?|<2" -1 ga teng.

Ikkilik sanoq sistemasidagi manfiy sonning eng yuqori razryadi
shu sonning ishorasini ko‘rsatadi. Musbat sonning ishora razryadi 0,
manfiy sonniki esa 1 ga teng.

Haqiqiy sonlarni ko‘chuvchi vergul yordamida turli ko‘rinish-
larda ifodalash mumkin. Masalan:

373=0,373-10=3,73-10°=37,3-10".

Sonning normal ko‘rinishi deb, uni ko‘chuvchi vergul orqali
butun qgismi nolga teng, verguldan keyingi birinchi ragami noldan
farqli holatda ifodalangan ko‘rinishiga aytiladi.

Ko*chuvchi vergulli sonlar odatda R = m-10” shaklida yoziladi.
Bu yerda 0 <m <1 bo‘lib, sonning mantissasi, p esa uning tartibi deb
ataladi.

Sonning mantissasi kompyuter xotirasida butun son shaklida
saqlanadi (0 va vergul saglanmaydi). Masalan, 12.345 soni xotira yachey-
kasiga 12345 tarzida yoziladi. Bu sonni aslini tiklash uchun uchun uning
tartibidan foydalaniladi. Bizning misolimizda bu tartib 2 ga teng.

Haqiqiy sonlar odatda to‘rt bayt, ya'ni 64 bit yordamida ifodala-
nadi. Bunda razryadlar quyidagicha tagsimlanadi:

63 62...52 51..0

L Ishora razryadi Tartib razryadlari Mantissa razryadlari
— |

Ko‘rish giyin emaski, mantissa uchun quyi 52 ta, tartibi uchun
I 1 ta, ishorasi uchun 1 ta razryad ajratilgan.
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Son ftartibini xotirada saglash uchun uning o‘nlik sanoq siste-
masidagi tartibiga surilish miqdori qo‘shiladi. Masalan, double tipi-
dagi son uchun tartib 11 bitni egallaydi va diapazoni 27'"* dan
2'"% gacha bo‘ladi.

Shunday qilib, haqiqiy sonlar kompyuter xotirasida quyidagi
algoritm asosida ifodalanadi:

1) son modulini ikkilik sanoq sistemasiga o*tkaziladi;

2) hosil gilingan son normallashtiriladi, ya’ni »2-2” ko‘rinishida
yoziladi. Bu yerda m — mantissa bo‘lib, butun gismi 1, ga teng. P —
o‘nlik sanoq sistemasida yozilgan tartib;

3) tartibga surilish migdori qo‘shiladi va hosil qilingan son
ikkilik sanoq sistemasiga o‘tkaziladi:

4) ishorasini e’tiborga olib, sonning kompyuter xotirasidagi
ko‘rinishi yoziladi.

Misol. -312,3125 sonini kompyuter xotirasidagi ko‘rinishini yozing.

Yechish. Son modulining ikkilik sistemadagi yozuvini normal
ko‘rinishga keltiriladi: 100111000,0101 = 1,001110000101 x 2% Endi
uning tartibi suriladi: 8 + 1023 = 1031. 1031,, = 100000001112, Son
manfiy bo‘lgani uchun 63-razryadga 1 yoziladi. Natijada quyidagi
son hosil gilinadi:

I | 10000000111 [001110000101000000000000000000...0000
63 62..52 51..0

Ayrim hollarda sonlarni ikkilik-o‘nlik sistemada ham ifodalash
mumkin. Bunda to‘rt razryadli quyidagi jadvaldan foydalaniladi:

nr Tkkilik-o°nlik O‘nlik Ikkilik-onlik
O°nli sistemada . . .
sistemada sistemada sistemada
0 0000 5 0101
1 0001 6 0110
2 0010 7 0111
3 0011 8 1000
4 0100 9 1001
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Belgi| Ikkilik [O°nlik [ Belgi |  Ikkilik @
H | 01001000 | 72 | L | 01101100 * |
E | olloolol | 101 | O 01101111 | 111
L iO]lOllOO 108 [‘ ! 09100001 [ 33

6.4. Kompyuter xotirasida grafik ma'elementlarni ifodalash

Grafika elementlarini ko‘rsatish uchun uchun dastlab ekran
vertikal va gorizontal nuqtalar (piksellar) matritsasiga aylantiriladi.
Bunda piksellar soni qancha ko‘p bo‘lsa,
ko‘rinadi. So‘ngra
beriladi. Ma’lumki, ixtiyoriy rangni turli yorginlikdagi qizil, yashil va

tasvir shunchalik aniq

tasviming ifodalovchi mos piksellarga rang
ko‘k ranglar yordamida hosil gilish mumkin. Demak, pikselga rang
berishda bu ranglarning kombinatsiyalaridan foydalaniladi.

Oq-qora tasvirlarni ifodalash uchun oq va qora ranglar yetarli.
Ular xotirada bir bit yordamida ifodalanadi: 1 — oq, 0 — qora.

Rangli monitorlarda bitta piksel turli ranglarni qabul qilishi
mumkin. 4 ta rangni ifodalash uchun ikki bit ma’lumot zarur bo‘ladi.
Bunda quyidagi kodlash usulidan foydalanish mumkin: 00 — qora,
10 — yashil, 01 — gizil, 11 —jigarrang.

RGB-monitorlarda barcha ranglarni bazaviy ranglar (qizil, yashil
va ko‘k) yordamida hosil gilinadi va ularni kodlash uchun quyidagi

kombinatsiyalardan foydalaniladi:

R | G B Rang R | G Rang

0 0 qora 1 0 qizil

0 0 ] ko‘k I 0 jigarrang
0 1 | 0 yas?ul 1 | saric-lm .
0 1 i 1 | havorang | 1 1 0q
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Agar bazaviy ranglarning yorqinligini boshqarish imkoni mavjud
bo‘lsa, bu jadvaldagi ranglar sonini orttirish mumkin. Ranglarning
soni va ularni kompyuter xotirasida ifodalash uchun zarur bo‘lgan .
bitlar miqdori 2V = K formula bilan aniqlanadi.

6.5. Kompyuterda tovushlarni kodlash

Fizika kursidan ma’lumki, havo zarralarining ma’lum bir
amplitudada tebranishi tovushlami hosil qiladi.

Tovushlar analogli ko‘rinishda uzluksiz o‘zgaruvchi amplituda
va chastotali to‘lginlar tarzida ifodalanadi. Bu tovushlarni bir xil vaqt
oraliglarida o‘lchab, ma’lum bir diapazondagi ragamlar ketma-ketligi
tarzida ifodalanadi. Bunday metodni impulsli-kodli modullashtirish
PCM (Pulse Code Modulation) deb ataladi.

Uzluksiz tovush to‘lginlarini turli amplitudadagi ovoz impuls-
lariga aylantirish kompyuterning tovush platasidagi analogli-raqaml
almashtirgich qurilmasi orqgali amalga oshiriladi. Zamonaviy kompyu-
terlar 16 bitli ovoz kartalariga ega bo‘lib, turli balandlikdagi 65536
tovushni qayd etishga mo‘ljallangan. Bu esa tovushlami 16 bit
yordamida ikkilik sanoq sistemasida ifodalash imkonini beradi.

Tovushlar sifati vaqt birligida signallarni qayd etish chastotasiga
bog‘liq bo‘ladi. Bu miqdor 8 dan 48 kGs gacha bo‘lishi mumkin.
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Misol. “Kodlash chuqurligi” 16 bit, diskretlash chastotasi 48 kGs
bo‘lgan va 1 minut davomida eshitiladigan yuqori sifatli stercoaudio-
fayl hajmini aniglang.
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Yechish: 1 sekundli tovush faylining hajmi:

16 bit x 48 000 x 2 =1 536 000 bit = 187,5 Kbayt.
Demak, 1 minutli tovushli ma’lumotning hajmi
187.,5 Kbayt/s x 60 s = 11 Mbayt
ga teng bo‘ladi.

Takrorlash uchun savol va topshiriglar

1. 1 bit ma’lumot nima?

2. Ma’lumotlarning qanday o‘lchov birliklarini bilasiz?

3. Sonli ma’lumotlar qanday usulda kompyuter xotirasiga yo-
ziladi?

4. Matnlar kompyuter xotirasida ganday kodlanadi?

5. Grafik ma’lumotlarni kodlash qanday usulda amalga oshiri-
ladi?

6. Tovushli ma’lumotlarni kodlash asosini izohlang.

7. Quyidagi ma’lumotlar kompyuter xotirasida qanday ifodala-
nadi:

a) 123 b) 23.45 c)—12.345

dj Stop e) Computer f) Paskal tili ?

g) “Kodlash chuqurligi” 1) 16 bit va 8 kGs ; 2) 16 bit va 24 kGs
bo‘lgan 1 minutli monoaudiofayl hajmini aniglang;

h) yuqori sifatli 10 sekundli audiofayl hajmi 940 Kbayt bo‘lsa,
tovush sifatini aniqlang;

i) 16 bit yordamida kodlangan, diskretlash chastotasi 32 kGs
bo‘lgan monoaudiofaylning hajmi 700 Kbayt bo‘lsa, bu ma’lumotni
gancha vaqt mobaynida eshitish mumkin?
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5. Yo'lning o‘ng ldnlc)niga garang.

6. Agar o‘ng tomonda transport vositalari yaqin kelib qolgan
bo‘lsa, o°tib ketguncha kuting.

7. O*ng tomoningizda transport vositalari golmagan bo‘lsa. yo*l-
ning golgan qismini kesib o‘ting.

Ushbu misolda yo‘Ini kesib o‘tayotgan yo‘lovchi ijrochi hisob-
lanadi.

Shuningdek, ixtiyoriy dorilarni ishlab chiqish yo‘llari, ovqatlarni
tayyorlash usullari, shifokor belgilagan dorilarni iste’mol qilish, ban-
komatdan pul olish qonun-qoidalari kabi amallarni algoritm sifatida
gabul gilish mumkin. Algoritmlarga turli fan sohalaridagi masalalarni
yechish yo*llari ham kiradi.

0

2-misol: y = x* ni 5 ta amal yordamida hisoblang.

l.al=x%gx x” hisoblandi.

2..02=al*aql x* hisoblandi.

3.a3:=a2*a2  x® hisoblandi.

4. a4:=a3*a3  x'° hisoblandi.

5. y=ad4*a2 x*® hisoblandi.

Algoritmlarni qurishda quyidagi shartlarga rioya etish zarur:

1. Boshlanishi va tugashi ko‘rsatiladi.

2. Har ganday amal buyruq tarzida ifodalanadi.

3. Har bir amal ijrochiga tushunarli bo‘lgan ko‘rinishda ifodala-
nadi.

4. Har bir amalda qatnashayotgan o‘zgaruvchilaming qiymatlari
oldindan aniglangan bo‘ladi.

5. Har ganday amal natijasining bir gqiymatli bo‘lishi ta’minlanadi.

6. Bajariladigan amallar soni cheklangan bo‘ladi.

7. Yakuniy natijalar ajratib ko‘rsatiladi va ekranga yoki qog‘oz-
ga bosib chigarish ta’minlanadi.

8. Qoyilgan masalani to‘la hal gilish uchun berilishi mumkin
bo‘lgan barcha ma’lumotlar hisobga olinadi.

9. Algoritm ommaviy, ya’ni bitta sinfga taallugli bo‘lgan ko*plab
masalalarni yechishga mo‘ljallanadi.
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B) matematik formulalar usuli. Bu usulda algoritmning har bir

amali matematik formulalar yordamida ifodalanadi. Algoritm amal-
larini yozishda oddiy matematik yozuvlardan foydalanish mumkin.

2-misol: ax® + bx + ¢ = 0 kvadrat tenglama yechimini toping.
1. Boshlansin.

2. Aniqlansin a, b, c.

3. Hisoblansin D := b +4ac.

4. Agar D < 0 bo‘lsa chiqgarilsin “Yechimi yo‘q™ ; 7 ga otilsin.
—b+\/5. Y= —b—\/rﬁ

9 .

5. Hisoblansin x, :=
2a B 2a

6. Chiqarilsin x,, x,.

7. Ish tugatilsin.
C) blok-sxemalar wusuli. Bu usulda algoritmning har bir

buyrug‘i maxsus geometrik shakllar yordamida ifodalanadi.

Blok-sxemalarni qurishda foydalanish mumkin bo‘lgan geomet-

rik shakllar ro‘yxati quyidagi jadvalda keltirilgan.

Ne

Shakl Ma’nosi

1

Algoritmning boshlanishi va oxirida qo‘yiladi

\._______ﬁ_/
2 O‘zgaruvchilarga giymat berish
—_— -
3 Ma’lumotlarni kiritish
4 é{nm%l"‘“ Mantiqiy ifodlarning qiymatini hisoblash
5| —————» | Amallarni bajarish yo‘nalishi
6 I Yordamchi algoritmlarga murojaat
7 Yakuniy natijalarni ekranga yoki qog‘ozgu.

chiqgarish







Ta’rif. Algoritmik til deb algoritmlarni ijrochiga tushunarli va
bir xil ko‘rinishda ifodalash uchun zarur bo‘lgan belgilar va qonun-
qoidalar majmuasiga aytiladi.

Algoritmik tillar ko‘pincha dasturlash tillari deb ham yuritiladi.
Hozirgi vaqtda zamonaviy kompyuterlar uchun ko‘plab dasturlash
tillari ishlab chigilgan bo‘lib, hammasining o‘ziga xos afzalliklari,
imkoniyat hamda qonun-qoidalari mavjud. BASIC. Turbo Pascal,
Fortran, C, C++ dasturlash tillari ana shular jumlasidandir.

Dasturlash tillari imkoniyatlarining turlichaligi bilan bir-biridan
farq giladi. Masalan, BASIC algoritmik tili o'rganish uchun sodda va
qulay bo‘lib, unchalik murakkab bo‘lmagan muhandislik masalalari
uchun mo‘ljallangan. C++ tili esa zamonaviyligi, dastur yozish
Jarayonida yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan xatoliklarning oldini olish.
yangi tipdagi funksiya va ma’lumotlarni hosil qilish, rekursiv funk-
siyalar bilan ishlash, grafik imkoniyatlarining kengligi va boshqa
ko‘plab xususiyatlari bilan boshqa tillardan farq giladi. Bundan
tashqari, bu til hozirgi kunda muxlislari tobora ko‘payib borayotgan
zamonaviy Vizual C, C++ Builder va C# kabi dasturlash muhitlarini
o‘rganish uchun asosiy poydevor hisoblanadi. Shuni ham alohida
ta’kidlash joizki, bugungi kunda eng yangi kompyuter va kompyuter
tizimlari uchun dasturiy mahsulotlarning kattagina qismi C++ das-
turlash tili yordamida ishlab chigilmogda.

1.4. C++ dasturlash tili haqida

C++ dasturlash tili C ning rivojlangan varianti sanaladi. O‘z nav-
batida, C dasturlash tili BCPL va B tillari asosida ishlab chigilgan.
BCPL tili 1967-yili Martin Richard tomonidan yaratilgan.

C dasturlash tili dastlab Denis Ritchi tomonidan rivojlantirildi va
ilk marta 1972-yil DEC PDP-11 kompyuterida sinaldi. Dastlab C
dasturi Unix operatsion tizimida qayta ishlovchi til sifatida mashhur
bo‘ldi. Bugungi kunda ko*pgina operatsion tizimlar va ularga mo‘ljal-
langan dasturiy ta’minot C va C++ dasturlarida ishlab chigilmoqda.
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C dasturlash tili 70- yillarning oxirlariga kelib jadal rivojlandi.
Hozirgi kunda uning “an’anaviy”, “klassik” yoki “Kernigan va Ritchi”
turlari mavjud.

C tilining turli kompyuterlarda keng qo‘llanilishi bu tilning o*za-
ro o‘xshash, lekin bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan variantlarining (ver-
siyalarining) ishlab chigilishiga olib keldi. Bu esa C tilidagi yangilik-
larni o‘zlashtirish va dastur ishlab chigish sohasida dasturchilar uchun
turli noqulayliklarning yuzaga kelishiga sabab bo*1di.

80-yillarning  boshlarida  dasturchilarga Byer Stroustrop
tomonidan C dasturlash tilining kengaytirilgan C++ varianti taklif
qilindi. 1983-yili Amerika Milliy Standart komitetida hisoblash texni-
kasi va axborotlarni qayta ishlash sohasida X3J11 texnik komiteti
tuzildi. 1989-yili esa standarti tasdiglangan C dasturlash tili 1990-yil-
da dunyo bo‘yicha standartlashtirildi.

C++ dasturlash tili C tilini “tartibga keltiruvchi” xossasiga ega
hamda obyektga asoslangan dasturlashga imkon beradi. Bunday imko-
niyatning yuzaga kelishi dasturiy ta’minot ishlab chigish olamida tub
o‘zgarishlarning ro*y berishiga olib keldi.

Ushbu dasturlash texnologiyasi asosida obyektlar yotadi va ular
0*zida real hayot elementlarini mujassamlashtiradi. Aynan shu sababli
obych tga asoslangan dastur matnlarini ishlab chigish, tushunish va
tahririash amallari osonlashdi.

Hozirgi kunga kelib, bir qator obyektga asoslangan dasturlas‘h
tillari ishlab chigilgan va amaliyotda keng qo‘llanilmoqgda. Ular orasi-
da Visual Basic, Deplhi, Java, Ct++, C++ Builder kabi dasturlaf:»l?
tillarini alohida ta’kidlab oftish mumkin. Bu tillarning har blrl‘
vechilayotgan masala xarakteriga ko‘ra boshqasidan afzalloq bo‘!islhi_

mumkin, sodda gilib aytganda, ba’zi masalalar uchun bu tillarning bll.’l
qulay bo‘lsa, boshqa masala uchun ikkinchisi qulay hisf’blana_d"
Shuning uchun obyektga asoslangan dasturlash tillarining blrortae?lg‘a.
mutloq ustunlikni berish mantiqan to‘g'ri  bo‘lmaydi. Ula.l: ikki
ragobatchi kompaniya Microsoft (Visual Basic, Java tillarini ishlab
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chiqgan) hamda Borland (C++, Delphi tillarini ishlab chigqan)
o‘rtasidagi kurash mobaynida shakllandi, rivojlandi va imkoniyatlari
tobora kengayib bormoqda. Bu raqobat hozircha to*xtaganicha yo'q.
Shuning uchun “Qaysi dasturlash tili yaxshi?” degan savolga javob
tariqasida “Siz qanday masalani yechmoqchisiz?” deyish o‘rinli bo*lar
edi.

Takrorlash uchun savol va topshiriglar

1. Algoritm nima?

2. Algoritmning asosiy xossalarini ayting.

3. Algoritmik til nima?

4. Quyidagi masalalar uchun blok-sxema va matematik formula
ko‘rinishidagi algoritmlar ishlab chiging:

a) Bir tomoni va unga yopishgan ikki burchagi bo‘yicha
uchburchak yuzini toping.

b) Ikki tomoni 4 va B orasidagi burchagi 7 ga teng bo‘lgan
uchburchakning noma’lum burchaklari va perimetri topilsin.

¢) AX + Bx=0 tenglamani yeching.

d) N natural son berilgan bo‘lsin. 1+2+3+..+ N yig‘indini
hisoblang.

2-§. C++ HAQIDA BOSHLANG‘ICH MA’LUMOTLAR
2.1. C++ tilining alifbosi

C++ dasturlash tilining alifbosi deb, shu tilda ma’lumotlarni
ifodalash va dastur ishlab chiqish jarayonida kompilyator tomonidan
qabul qilishga ruxsat berilgan belgilar yoki maxsus belgilardan iborat
zanjirlar to*plamiga aytiladi.

Bu alifbo ASCII (xalqaro belgilar va ulaming kodlari) jadva-
lining hamma belgilarini, ya'ni quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

1) lotin alifbosining katta va kichik harflari;

2) 0 dan 9 gacha arab raqgamlari;

3) tagiga chizish belgisi ();

4) bo*sh joy belgisi;






C++ tilida bu tiplarni signed (ishorali), wunsigned (ishorasiz),
short (qisqartirilgan) va Jong (kengaytirilgan) kabi modifikatorlar
yordamida o‘zgartirish imkoniyati ham ko‘zda tutilgan. Bu modifi-
katorlarning barchasi bilan ins tipidagi ma’lumotlar, signed va
unsigned orqali char, long bilan esa double tipidagi ma’lumotlarni
o‘zgartirish mumkin.

Hosil qilingan barcha tipdagi ma’lumotlar turli kompilyatorlar
uchun kompyuter xotirasidan turli hajmdagi joyni band giladi. 2-jad-
valda ma’lumotlar tiplariga ko‘ra egallashi mumkin bo‘lgan minimal
joy standartlari 32-razryadli muhit uchun keltirilgan.

2- jadval

Ma’lumot tiplari uchun minimal diapazon

tip bit giymatlar diapazoni
bool 1 | false yoki true
chart 8 |-128 dan 127 gacha
wchar _t 16 |0 dan 65635 gacha
double 64 |2.2E-308 dan 1.8E+308 gacha
float 32 | 1.8E—38 dan 1.8E+38 gacha
int 32 |—2147483648 dan 2147483647 gacha
unsigned char 8 | 0dan 255 gacha
signed char 8 |—128 dan 127 gacha
unsigned int 32 |0 dan 4294967295 gacha
signed int 32 |—2147483648 dan 2147483647 gacha
short int 16 |-32768 dan 32767 gacha
unsigned short int | 16 |0 dan 65535 gacha
signed short int 16 [-32768 dan 32767 gacha
long int 32 | —2147483648 dan 2147483647 gacha
unsigned long int | 32 |0 dan 4294967295 gacha
signed long int 32 |—2147483648 dan 2147483647 gacha
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Eslatma: void tipidan giymatga ega bo‘lmaydigan funksiyalarni
aniqlashda foydalaniladi.

Aslini olganda, 2 va 2.0 sonlari bir xil migdorni anglatadi. Lekin
C++ tili kompilyatori ularni bir-biridan farqlaydi, ya'ni 2 sonini butun,
2.0 ni esa haqiqiy son deb gabul qiladi.

Butun sonlar bilan kompilyator bo‘lish amalidan tashqari barcha
amallarni bajara oladi. Ammo haqiqiy sonlar bilan ishlaganda, yax-
litlash hisobiga taqribiylikka yo‘l qo‘yishi mumkin. Shuning uchun
ma’lumotlar tipini aniqlashga jiddiy yondoshish zarur.

Char tipidagi ma’lumotlar odatda bitta belgi yoki harfdan iborat
bo‘ladi va ulami apostrof (“* — yakka qo‘shtimogq) belgisi bilan
ko‘rsatiladi: ‘a’, “d’. Wchar_t tipidagi ma’lumotlar esa L harfi bilan
birgalikda yoziladi: L’a’. L’d" va h.k.

2.3. C++ tilida o‘zgaruvchi va o‘zgarmaslar

Ma’lumki. dasturlar turli sonli va boshga tipdagi ma’lumotlarni
gayta ishlash uchun yoziladi. Bitta dastur tarkibida uchraydigan
ma’lumotlarni bir-biridan farglash uchun nomlash lozim bo‘ladi va
bunday nomlar identifikator deb ataladi.

Identifikator muayyan bir vaqtda ifodalab turgan son yoki bosh-
ga turdagi ma’lumot uning qiymati hisoblanadi. Dasturda qatnashgan
har bir identifikator uchun kompyuter xotirasidan ma’lum bir joy
ajratiladi hamda bu joyga uning qiymati yozib qo‘yiladi va saglanadi.

Identifikatorlar doim lotin harflari bilan boshlanadi. Ularni
yozish uchun zarur bo*lgan keyingi belgilar esa lotin harflari, ragamlar
va* ” (tagiga chizish) belgisidan iborat bo*lishi mumkin:

X, xl, s4, absi2d, fam, kitob_soni.

Dastlabki to‘rtta identifikator sintaktik jihatdan to‘g'ri yozilgan,
ammo identifikatorlarni bunday yozish katta hajmli dasturlarni ishlab
chigishda ma’lum bir giyinchiliklami tug‘dirishi mumkin, chunki ular
o‘zlari ko‘rsatayotgan ma’lumotlarni to‘la va tushunarli gilib ifodalay
olmaydi. Natijada bunday identifikatorlarni boshqasi bilan almashtirib
yuborish ehtimolligi ortadi hamda ana shu dasturni o*qish va tushu-
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nish qiyinlashib ketadi. Shuning uchun identifikatorlarni keyingi
ikkitasi kabi belgilash magsadga muvofiq hisoblanadi. Chunki ular
o‘zlari ifodalab turgan ma’lumotlarni ma’lum bir darajada izohlaydi
va shu bilan bog‘liq anglashilmovchiliklarga barham berishda muhim
ahamiyat kasb etadi.

Identifikator tanlaganda ma’lumotlarning shakli va mazmunini
hisobga olish ham ana shunday omillardan biri hisoblanadi. Masalan,
uchburchak haqidagi masalada ehtiyojga garab

a_tomon, b_tomon, c_tomon, yarim_perimetr, yuza
kabi identifikatorlar magsadga muvofiq hisoblanadi.

Identifikatorlarni yozishda C++ tili kompilyatori katta va kichik
harflarni bir-biridan farqlaydi, ya'ni yuza, Yuza, YuZA, YuZa kabi
identifikatorlarni turli xil deb qabul giladi.

Identifikator sifatida xizmatchi so‘zlar, turli tinish va munosabat
belgilaridan foydalanib bo‘lmaydi. Shuning uchun ularni quyidagicha
yozish noto‘g‘ri hisoblanadi:

4x, X —y, G=dr, AB,'\gamma, a?b, begin, end.

Agar identifikator dasturning bajarilishi davomida o‘z giymatini
o‘zgartirmasa, ulami o‘zgarmaslar yoki konstantalar, aks holda o‘zga-
ruvchilar deb ataladi.

O‘zgarmas ma’lumotlar dastur matnida maxsus xizmatchi comnst
so‘zi yordamida alohida ta’kidlab ko‘rsatiladi. Masalan:

const float gamma =1.23;.

Shundan keyin bunday o‘zgarmas qiymatlarni dasturning bajari-
lishi davomida o‘zgartirib bo‘lmaydi.

Dastur tarkibida uchraydigan hamma identifikatorlarga kompyu-
ter xotirasidan joy ajratiladi va bu joyda ularning qiymatlari saqlanadi.
Bu identifikatorga murojaat gilinganda, u uchun ajratilgan joy, ya’'ni
yacheykada saqlanayotgan ma’lumot o‘giladi va bu ma’lumot iden-
tifikator o‘rniga qo‘yiladi.

Identifikator uchun xotiradan ajratilayotgan joy hajmi uning
tipiga bog‘liq bo‘ladi.
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Arifmetik amallar odatdagi yozuvdan bitta satrga yozilishi bilan
farglanadi.

Oddiy yozuv C++ tilida

a+b a+b

b* —4ac b*b—4*a*c

z(a+b) z*(a+b)

a:b alb

x—y _
x—v)/ X ’

X+ y (x -1) (x+y)

X e
W x/(1+(c+d)/(n*m))

nm
Arifmetik ifodalarda standart funksiyalar tez-tez uchrashini

hisobga olib, ularming ayrimlarini C++ da yozilishini keltirib o‘tamiz.
Bu funksiyalarning argumentlari qavslar ichida yoziladi.

Oddiy Ma’nosi C++ tilida
yozuv
|x| absolut giymat abs(x)
Jx kvadrat ildiz sqrt(x) ]
e~ eksponenta exp(x)
Inx natural logarifm log(x)
sinx sinus sinfx)
cosx kosinus cos(x)
tgx tangens tan(x)
arccosx | arkkosinus acos(x) |
arcsin x | arksinus asin(x)
arctgx | arktangens _t_r;ajr_(-.\?)w“_-k
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3-§.SODDA DASTURLAR YOZISH

3.1. Dasturning umumiy ko‘rinishi

C++ tilida dasturlarning umumiy ko‘rinishi quyidagicha:

# include <iostreani.h>

int main()

{ s
/

Bu yerda keltirilgan xizmatchi so‘zlar quyidagi ma’nolarni

anglatadi.

# include

Dasturning majburiy eclementi bo‘lib, qavslar orasida
ko‘rsatilgan modullar kutubxonasini ishga tushirishga
ko‘rsatma beradi B

<jostream.lh>

Ma’lumotlar oqgimini kiritish va chigarish jarayinonini !
tashkil gilish kutubxonasi

int main()

|
Dastur matni odatda shu xizmatchi so‘zdan keyin bosh- |
lanadi. C++ tilidagi har bir dastur main() fuksiyasini |
| 0‘zida saqlaydi. Funksiya bu bir yoki bir necha amalni |
bajaruvchi dastur blogi hisoblanadi. Odatda dasturda bir |
funksiya boshqasi orqali chagiriladi, lekin main() funk- :
siyasi alohida xususiyatga ega bo‘lib u dastur ishgaf
tushirilishi bilan avtomatik tarzda chagqiriladi. i

Dastur kodi to‘laligicha (yoki bir parchasi) figurali|
qavslar ({...}) orasida yoziladi. Bu qavslarni operatorlar !
gavsi deb ham ataladi. Operatorlar blogini bajarish |
tartibi ular joylashgan qavslar holati bilan aniglanadi. |

i
Dastur kodini tashkil etuvchi barcha buyruglar bir-‘
biridan nuqtali vergul bilan ajratiladi. ,

3.2. Qiymat berish buyrug‘i

O‘zgaruvchilar ko‘rsatayotgan ma’lumotlarni o‘zgartirish uchun
ularga giymat beriladi. Bu amalni giymat berish buyrug‘i, ya'ni “="
belgisi yordamida amalga oshiriladi.
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naviy usulda yoziladigan i=i+1 buyrug'i bilan ekvivalent hisobla-
nadi. Bu buyrugni C++ tilida ++i tarzidagi postfiks ko‘rinishida
ham yozish mumkin.

i —— ko‘rinishida yoziladigan dekrement buyrug'i / ning qiyma-
tini 1 ga kamaytirishni bildiradi va u an’anaviy usulda yoziladigan
i =i—1 buyrug‘i bilan bir xil ma’noni anglatadi. Bu buyrugni C++ tili
postfiks ko‘rinishida, ya’'ni ——i qabilida yozishga ham ruxsat beradi.
Shuning uchun

i=i+]; i++; ++i;
buyruglari bir-biriga ekvivalent. Shuningdek,
== i~ —d:

buyruglari ham bir xil ma’noni anglatadi.
3.3. Ma’lumotlarni chigarish buyrug‘i

Ko‘pincha masalalarni yechish jarayonida masalaning shartida
talab qilingan ma’lumotlarni ekranga (yoki qog‘ozga) chiqarishga
to‘g‘ri keladi.

Cout operatori o‘zgaruvchilarming qiymatlari, matnlar hamda
arifmetik ifodalarning qiymatlarini hisoblab displey ekraniga chiqarish
uchun xizmat giladi. Bu operator umumiy holda quyidagicha yoziladi:

cout << (ekranga chiqgariladigan ma’lumotlar ro‘yxati)

Ekranga chiqarish kerak bo‘lgan matnlar qo‘shtirnoq belgisi

bilan ko‘rsatiladi. Masalan:
cout << “C++ tili”’;
buyrug‘i ekranga
C++ tili

yozuvini chiqaradi.

Cout operatori yordamida C-++ tili qoidalari bilan yozilgan
arifmetik ifodalarning qiymatlarini ham hisoblash mumkin. Masalan:

cout<<3*4+15/3-10.5 ;
buyrug‘i bajarilganda, 3-4+15/3-10.5 ifodaning giymati hisoblanadi va
natija 6.5 ko‘rinishda ekranga chiqariladi.
Agar cout yordamida ekranga chiqarish talab qilingan ma’lumot-
lar sifatida o‘zgaruvchilar ro‘yxati berilgan bo‘lsa, u holda bu o‘zga-
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cout<<x<<”\n"“: cout<<y<< I cout<<z;

buyruglari ma’lumotlarni ekranga
23
123.45
S

tarzida chiqarilishini ta’minlaydi.

3.4. Chiziqli dasturlar yozish

Chiziqli yoki sodda dastur deganda ko‘rsatilgan buyruqlar
ketma-ketligi dasturda uchrash tartibiga mos ravishda bajariladigan
dasturlar tushuniladi. 3.1-bandda C++ tilidagi dasturlarning umumiy
ko‘rinishi keltirilgan edi:

# include <iostream.h>

int main()

s

}

Dasturga majburiy bo‘lmagan, ammo ehtiyoj paydo bo‘lganda
yozish shart bo‘lgan yangi qo‘shimcha elementlarni qo‘shish mumkin.
Biz bu elementlar bilan keyinchalik tanishamiz.

C++ tilidagi dastur (kod) qo‘yilgan masala algoritmidagi buy-
ruglami yuqoridagi umumiy tuzilmaga muvofiq kompilyatorga
“tushunarli” bo‘lgan ko‘rinishda ifodalash natijasida hosil bo‘ladi.

Demak, chiziqli dasturlarda dasturni bajarish jarayoni boshlan-
ganda, dastlab 1-buyruq, keyin 2-buyruq va h.k. bajariladi. Bunda **{ "
va “}” belgilarga alohida e’tibor beriladi. Ular operatorlar qavsi
hisoblanib, amallamni bajarish paytida ustunlikka ega bo*ladi.

Dastur matnidagi har bir buyruq yoki ko‘rsatma bir-biridan * ; ™
belgisi bilan ajratiladi. Dasturning bitta satrida bitta yoki bir nechta
buyruglar kelishi mumkin. (Ammo bu holat dasturlashni endigina
o‘rganishni boshlagan dasturchilarga tavsiya etilmaydi.) Bu holda ham
har bir buyruq bir-biridan *“ ;  belgisi bilan ajratiladi.

I-masala. Ekranga “Salom C-++" matnini chiqaruvchi dastur
yozing.
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Algoritmi Dastur kodi

# include <iostream.h>

int main()

{ float L, R, pi, S:
[)["—‘3. I3 L=25;

1. Boshlansin.
2. Hisoblansin L :=25.

3. Hisoblansin R =L /(2n).

, R=L/(2%pi):
4. Hisoblansin § =nR". S=pi*R*R;
5. Chiqarilsin S. ot M=

6. Ish tugatilsin. return 0: }

Ushbu kodning 3-satrida L, R. pi. S o*zgaruvchilarning tiplari
ko‘rsatilgan. Bu amalni o*zgaruvchilarga birinchi marta giymat berish
jarayonida ham bajarish mumkin. Bunday usulda kod ishlab chiqish

uchun 3- va 4-satrlamni
float pi=3.14; float L=25
qabilida o*zgartirish mumkin.
Ushbu kod 1-masaladagi kabi kompyuterda bajariladi va u

ekranga
S =49.761147

yozuvini uzatadi.
3.5. Ma’lumotlarni klaviaturadan Kiritish

Ko‘pincha sharti 2-masaladagi kabi aniq emas, balki umumiy
bo‘lgan holat uchun masalalarni hal gilishga to*g'ri kelib qoladi.

3-masala. Uzunligi L bo‘lgan aylana bilan chegaralangan doira
yuzini toping.

Bunday hollarda masala shartida berilgan L ning giymatini kla-
viatura orqali kiritishga to‘g‘ri keladi. Bu muammoni C++ tilida
umumiy ko‘rinishi

cin >> o‘zgaruvchilar ro‘yxati
bo‘lgan operator yordamida hal qilish mumkin.

Ro‘yxatdagi o‘zgaruvchilar bir-biridan “>>" belgisi bilan ajratib
ko‘rsatiladi. Masalan:
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4.125 ma’lumotidan kompyuter foydalanmaydi, ya'ni tashlab yubo-
radi.

Bu ma’lumotlarmi e’tiborga olib. 3-masala kodini quyidagicha
yozish mumkin:

# include <iostream.h=

int main()

{ float L, R, pi, S;

pi=3.14;

cin=>L;

R=L/(2*pi);

5=pi*R #

cout<<’S§="<<S§;

return 0;

1
s

Takrorlash uchun savol va topshiriglar

. C++ tilidagi dasturning umumiy ko‘rinishi ganday?
. Cin va cout operatorlarining vazifasini ayting.
. Cout operatori yordamida hisoblashlarni bajarish mumkinmi?
. Quyidagi masalalar uchun algoritm va dastur ishlab chiging:

a) to‘g‘ri burchakli uchburchakning katetlari berilgan bo‘lsin.
Uning gipotenuzasi, perimetri va yuzini hisoblang;

b) asosining tomoni a, balandligi /# bo‘lgan oltiburchakli to*g ri
prizmaning to‘la sirtini hisoblang;

¢) silindr yon sirtining yoyilmasi tomoni @ ga teng kvadratdan
iborat bo‘lsa, uning hajmi topilsin;

d) balandligi, o‘tkir burchagi va tomonlaridan biri berilgan teng
yonli trapetsiya yuzini toping;

€) asosining tomoni a va yon girrasi b bo‘lgan muntazam
oltiburchakli piramidaning to‘la sirtini toping;

D y=x" ni darajaga ko‘tarish amalidan foydalanmagan holda eng
kam ko‘paytirishlar yordamida hisoblang.
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Ikki va undan ortiq shartlardan iborat murakkab mantiqiy
mulohazalarni tahlil gilishda mantigiy “ha” (bir nechta mulohazalar-
ning bir vaqtda o‘rinli bo‘lishi), “yoki” (bir nechta mulohazalardan
kamida bittasining o‘rinli bo‘lishi) hamda “emas™ (mulohazaning
teskarisi) kabi amallardan foydalanish mumkin.

Bunday mulohazalarning qiymatlarini aniglash uchun hosil qi-
lingan murakkab mantiqiy ifodalardagi shartlar qavslar ichida ko‘r-
satilishi lozim.

1. (“Hozir yomg'ir yog*moqda™) va (**harorat 20° dan past™).

2. (“Hozir yomg®ir yog'moqda™) yoki (**harorat 20° dan past™).

3. Emas (“Hozir yomg*ir yog‘moqda™).

Bu mantiqiy ifodalarning birinchisi faqat har ikki shart o‘rinli
bo‘lgan holdagina “rost”, golgan hamma hollarda esa “yolgon™
qiymatni oladi. Ikkinchi mantigiy ifoda esa ikki shartdan kamida
bittasi “rost” bo‘lganda “rost” giymatini oladi. 3-mulohazadagi “emas
yoki inkor” amali qavs ichidagi mulohaza natijasini teskarisiga
almashtiradi.

A va B mulohazalar berilgan bo‘lsin. Ular uchun mantiqiy amal-
lar C++ tilida quyidagicha yoziladi:

Munosabat | C++da | Oddiy yozuv C++da
and && AvaB A && B
or Il A yoki B AllB
not ! A ning inkori |! A

4.2. Tarmogqlanish buyrug‘i

Ko‘pincha masalaning yechimini topish qandaydir mantiqiy
amalga bog‘liq bo‘lib qolishi mumkin. Masalan, diskriminantning
noldan katta yoki kichik bo‘lishi kvadrat tenglama yechimlarini
aniqlashda muhim omil hisoblanadi. Bunday masalalar uchun dastur
ishlab chigishda tarmoglanish buyrug‘idan foydalaniladi. Uning
umumiy ko‘rinishi quyidagicha:

if (mantiqiy ifoda) {1-buyruglar } else {2-buyruqlar}
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Bu buyrugni bajarishda EHM dastlab “mantiqiy ifoda™ qiymatini
aniglaydi. Agar u “rost” bo‘lsa, 1-buyruglar ketma-ketligi bajariladi,
2-buyruqlar esa bajarilmaydi. Aks holda 2-buyruglarni bajarib, 1-
buyruglarni bajarmaydi (4.1-rasmdagi blok-sxemada tarmoglanish
buyrug'ining bajarilish tartibi ko‘rsatilgan.) So‘ngra kompyuter if dan
keyin ko*rsatilgan buyrugni bajarishga o‘tadi.

mantigiy
ifoda

2-buyruq I-buyruq

| T l

4.2-rasm

4.1-rasm

Tarmogqlanish buyrug‘idan foydalanib kvadrat tenglama yechi-

mining mavjudligi quyidagicha yoziladi:
j ; : << *“yechim
if (D>=0) {cout << “yechim mavjud”} else {cout Y
€ .9
yo'q”}
: ) ¥ .
Vaziyatga ko‘ra tarmoglanish buyrugning
1 i . . i
tidan ham foydalanish mumkin. Bu buyruq umumty
dagicha yoziladi:

gisqartirilgan varian-
ko‘rinishda quyi-

fbuyruglar }

buyruglar mantiqiy ifoda
Aks holda hech bir amal
adi. (Bu buyrugqa mos

if (mantiqiy ifoda)
Kvadrat gavslar orasida ko‘rsatilgan
“rost” qiymat olgan holdagina bajariladi. A
bajarilmaydi va if dan keyingi buyruqqda o°til
keladigan blok-sxema 4.2-rasmda keltirilgan-)
I-masala. Xodim bir oyda N soal ishla
uchun K so‘m ish haqi oladi. U 200 soatdan OF A
uchun 2 baravar ko'p ish hagi tayinlangaf- Bl
haqini aniglang.

ydi va har bir ish soati
tiq ishlagan har bir soati
ing oylik ish
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Yechish g‘oyasi. Xodimning ish haqini ish_hagi, ishlagan
soatlarini NV bilan belgilaylik. U holda uning ish haqi
_ . | K#*N, agar N <=200
ish _hagi=
- K*200+(N-200)*K *2, agar N > 200
formula yordamida hisoblanadi. Bu formulani ¢’tiborga olib, dastur
kodini quyidagicha yozish mumkin:

# include <iostream.h>

int main()

{

int N, K;

unsigned int ish_haqi;

cout <<"Xodimning I soatlik ish hagqi=\n";
cin >>K;

cout <<"Uning bir oyda ishlagan soatlari=\n"",
cin >>N;

if (N<=200) ish_haqi=N*K:

else ish_hagi = 200*K+ (N—200)*K*2;
cout <<ish_hagi<<"\n";

return 0;

y

Ushbu kod uchun kompyuter quyidagi natijani beradi:

Xodimning 1 soatlik ish haqi= 120

Uning bir oyda ishlagan soatlari= 120

14400

Xodimning 1 soatlik ish haqi=120

Uning bir oyda ishlagan soatlari=240

33600

Bu kodda tarmoglanish buyrug‘ining to‘liq varianti qo‘llanilgan.
Uning gisqartirilgan variantidan foydalangan kod quyidagicha
yoziladi:
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4.3. Tanlash operatori — switch

Ayrim masalalarni yechish jarayonida mavjud ko‘plab variantlar-
dan birini tanlab olish uchun ichma-ich tarmogqlanish, ya'ni bitta if
operatori ichida bir nechta if operatorlarini qo‘llashga to‘g'ri keladi.
Bunday holat dastur yozishni ham, uni tushunishni ham murakkab-
lashtirib yuboradi. Bunday muammoning oldini olish uchun C-++ tilida
switch operatori qo‘llaniladi. Bu operator if dan giymatga ko'ra
mumkin bo‘lgan variantlardan birini tanlab olish imkoni bilan
farqlanadi. Natijada dasturni o‘qish va tushunish osonlashadi. Switch
operatori umumiy ko‘rinishda quyidagicha yoziladi:

switch (kalit)

f
l

case 1 —qiymat: 1 — operatorlar ketma — ketligi; break;
case 2 — qiymat: 2 — operatorlar ketma — ketligi; break;

case N — qiymat: N — operatorlar ketma — ketligi; break;
default: N+1 - operatorlar ketma — ketligi;

i

Switch operatoridagi kalit o‘rnida natural son, qiymati natural son
bo‘lgan arifmetik ifoda, belgilar kelishi mumkin,

Operator quyidagicha bajariladi: dastlab kalitning giymati anigla-
nadi. So‘ngra case da ko‘rsatilgan ana shunday qiymatga mos opera-
torlar ketma-ketligi bajariladi. Har bir opreratordan keyin ko‘rsatilgan
break ko‘rsatmasi boshgaruvni switch dan keyingi operatorga uzatadi.
Agar kalitning giymati case dagi qiymatlarning birortasiga teng bo‘l-
masa, default da ko‘rsatilgan N+1-chi operatorlar ketma-ketligt baja-
riladi.

Masala. Sportchi musobagada N-o‘rinni olgan bo‘lsin. U ganday
medal olgan?

Masalaning yechish g‘oyasi yetarlicha sodda bo‘lgani uchun uni
keltirmaymiz. Dastur kodini tahlil qilish unchalik qiyin emas.
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5-§. SIKLLARNI TASHKIL QILISH

5.1. WHILE operatori

Ko‘plab masalalarni yechish jarayonida ayrim amallar ketma-
ketligini takror va takror ko‘rsatishga va demak bajarishga to’g'ri
keladi. 4-§ dagi 1-masalani esga oling. U yerda bir nechta buyruqlarni
30 ta xodimi bor korxona uchun 30 marta bajarishga to*g‘ri keladi.

Bitta dastur tarkibida bir necha marta bajariladigan buyrugqlar
ketma-ketligini sikl deb atash gabul gilingan.

C++ tilida sikllarni tashkil gilishning bir necha usullari mavjud.
Ulardan biri while operatoridir.

While (inglizcha — “toki”) operatori umumiy ko‘rinishda quyi-

dagicha yoziladi:
While ( mantiqiy ifoda ) /1 — buyrug ;... n = buyrug :};

Agar sikl bitta buyrugdan iborat bo‘lsa, operatorni gisqa ko'ri-
nishda ham yozish mumkin:

While (mantiqiy ifoda) buyrug ;

While operatori quyidagicha tartibda bajariladi: dastlab mantiqiy
ifodaning qiymati hisoblanadi. Agar uning qiymati “rost” bo‘lsa,
sikldagi buyruglar ketma-ketligi bir marta bajariladi, so‘ngra yana
mantiqiy ifodaning giymati aniglanadi. Agar qiymat “rost” bo‘lsa, sikl
yana bir marta bajariladi va hokazo. Bu jarayon toki mantiqiy ifo-
daning giymati “yolg‘on™ bo‘lguncha davom etadi. Agar uning qiy-
mati birinchi marta tekshirilganda “yolg on” bo‘lsa, sikldagi buyruqlar
ketma-ketligi bir marta ham bajarilmaydi.

Quyidagi kod ko‘rsatilgan marta salom berilgandan keyin xayr-
lashish holatini namoyish qiladi.

# include <iostream.h=>
int main()

/
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cout<<"a va b butun sonlarni kiriting\n"';
cin >>a>>b;

cout <<a<<b<<’\n”;

while (a != b) if (a=b) a=a-b; else b=b-a;
cout<<"EKUB="<<g<<"\n";

return 0;

/

Ushbu dasturni @=60 va b=36 uchun bajargan kompyuter
EKUB = 12
ko‘rinishidagi natijani ekranga chiqaradi.
Eslatma. Mantiqiy ifodaning qiymatiga ko‘ra while sikli bir
marta ham bajarilmasligi mumkin.

5.2. FOR operatori

Ko‘plab sikllarni bitta o‘zgaruvchining m, m+/, ..., N bo‘lgan
qiymatlari uchun bajarishga to‘g‘ri kelib qoladi. Ana shunday jarayon-
larni ixcham qilib yozish magsadida for sikl operatori kiritilgan. U
umumiy ko‘rinishda quyidagicha yoziladi:

Jor (initsializator; shart; o‘zgarish gadami) {buyruqlar;}

Agar siklda takroran bajarilishi talab qilingan buyruq bitta
bo‘lsa, for operatorini quyidagicha yozish mumkin:

Jor (initsializator; shart; o‘zgarish qadami) buyruq;

Ko'rinib turibdiki, bu operator uch blokdan iborat va bu blok-
laming ixtiyoriy biri bo‘sh bo‘lishi mumkin. Bu bloklar quyidagi
ma’noni anglatadi:

initsializator — takrorlash jarayonini boshqaradigan o‘zgaruv-
chining boshlang‘ich qiymati;

shart — siklning bajarish yoki bajarilmasligini belgilab beruvchi
shart;

o ‘zgarish gadami — sikIni boshgaruvchi o‘zgaruvchining o‘zga-
rish gadami.






# include <iostream.h=>

int main()

/

intN, i, j;

cin>>N;

J=N/2;

cout<<"=="<<N<<" n’:

Jor (i=j; i>=1; ——i)

{if (N % i==0) cout<<i<<", "}

return 0;

/

Bu dastur N=24 uchun quyidagi natijani beradi:
24,12,6,4,3, 2.1

Quyida keltirilgan kod tarkibidagi sikl har gal bajarilganda,
k ning qiymati 2 ga ortib boradi va takrorlash jarayoni k=12 bo*lganda
to“xtaydi.

# include <iostream.h>

int main()

{

int k, n;

k=1;

while (k != 12) {cout<<k<<"\n"; k+=2;}

return ();

/

Lekin, ushbu dasturdagi =2 buyrug‘i k=1 bilan almashtirilsa,
k ning giymati hech gachon 12 ga teng bo‘lmaydi. Buning ogqibatida
dasturning bajarilish jarayoni hech qachon tugamaydi, ya’ni “cheksiz
sik]l” hodisasi ro‘y beradi.

Ayrim hollarda siklning bajarilish jarayonini to‘liq tugatmay
turib, to‘xtatishga to‘g‘ri keladi. Bu amalni hreak buyrug'i yordamida
amalga oshirish mumkin. Agar dasturda break buyrug‘i uchrab qolsa,
EHM faqat sikl jarayonini emas, balki navbatdagi buyruglarni ham
bajarmay, o‘z ishini to‘xtatadi.
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3. For operatori haqida nimalarni bilasiz?

4. Cheksiz sikl ganday hollarda yuz beradi?

5. Quyidagi masalalar uchun dastur ishlab chiging.
a) Quyidagi ifodalarning giymatlarini hisoblang:

i - 2_;_ i 2 [ n &

a.l I—[ (1-k)" +1 a. $ (1) )'wrl1
k=1 (f\—l)'-i-]) k=0 (2k)!

a.3 a _1 k _4n.-.J (1.4 - —l]k+] '/-_-dkv::
Z ( }' Z—( ) [lJ
= (2 + DV (4 +3) o2k +1) 3

b) A va B natural sonlari berilgan bo‘lsin. Ularning eng kichik
umumiy ko paytuvchisini toping.

¢) Fibonachchi sonlari ketma-ketligi v,=0, y,=1, vi=y.;tv, >
formulalar yordamida topiladi. K (K>0) sonidan katta bo*lgan birinchi
hadini toping.

d) N natural soni berilgan bo*lsa, N'!! ni hisoblang.

/) N natural soni berilgan bo‘lsin. «” +4” = N* shartni qanoat-
lantiruvchi barcha a va b larni aniglang.

6-§. MASSIVLAR
6.1. Massivlar va ulardan foydalanish

Tashkiliy, ishlab chiqarish, iqtisodiyotga doir ko*‘plab masalalar
uchun dastur yozishda bir xil tipdagi va katta sondagi ma’lumotlar
bilan ishlashga to‘g‘ri keladi. Masalan, abituriyentlarning familiya-
lari ro*yxati, kirish imtihonida ularning olgan baholari, bitta tashkilot
xodimlarining oylik maoshlari, yilning har bir kunidagi o‘rtacha
harorat va h.k.

Bunday ma’lumotlarni C++ tilida to‘g‘ridan-to‘g‘ri hisobga
olish mushkul masala. Mazmuni va tipi bir xil bo‘lgan ma’lumot-
lardan jadvallar tashkil gilish bunday muammolarni oson hal qilish
usullaridan biri hisoblanadi. Jadvalga elementlami chizigli va to‘g‘ri
to‘rtburchakli ko‘rinishda joylash mumkin.
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Ikki o‘lchovli massivlar esa
tip massiv nomi [A][B]:

ko‘rinishda e’lon gilinadi. Bu yerda 4 soni massiv satrlari sonini
(diapazonini), B esa ustunlar sonini (diapazonini) anglatadi. Bunday
usulda e’lon gilingan massiv elementlarining soni Ax B ga teng
bo‘ladi. Masalan :

Sfloat XT100] ;
int baho[6]][4]:

¢’loni yordamida 100 ta elementli X" hamda elementlari soni 24 ta
bo‘lgan 6 ta satrli va 4 ta ustunli baho massivlari ¢’lon gilinmogda.

E’lon gilingan har bir massiv uchun ma’lum bir hajmda xotira
yacheykalari (o‘zgaruvchi tipiga bog'liq ravishda) ajratiladi va komp-
yuter bu yacheyka adreslarini xotirasida saqlab turadi. Massivlar
uchun kompyuter faqat birinchi element turgan adresni “eslab qoladi”,
qolgan eclementlarning xotirada tutgan o‘rinlarini ana shu adresga
massiv tipini hisobga olgan holda ma’lum bir sonni qo‘shish orqali
hosil giladi.

Biror elementiga murojaat qilish massiv nomi va kvadrat qavs
ichida shu elementning massivdagi o‘rnini (indeksini) ko‘rsatish
orqgali (masalan: X[4], baho[3][2] kabi) amalga oshiriladi.

Bir o‘lchovli massiv elementlarining boshlang‘ich indeksi 0 ga,
oxirgi indeksi esa massiv elementlari sonidan bittaga kam bo‘ladi. Tkki
o‘lchovli massivlar uchun esa satr va ustunlarning oxirgi indekslari
mos ravishda satr va ustun sonlaridan bittaga kam bo‘ladi

Massiv elementining indekslari kvadrat gavslar ichida ko‘rsatil-
gan sonlar orasidan chetga chigmasligi kerak. Masalan, yuqorida e’lon
gilingan massivlar uchun X[100] yoki baho[6][3] kabi elementlar
mavjud emas. Chunki bu elementlarning indekslari e’lon gilingan dia-
pazonga kirmaydi.

Massiv elementlarining indekslari o‘rnida ixtiyoriy tartiblangan
tipdagi (masalan, integer) va qiymati indekslar diapazonidan chetga
chigmaydigan turli ifodalar ham kelishi mumkin. R[12*8-3] bilan
R[93] yozuvlari bitta elementni anglatadi.
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/
t

intal100]; int i, s;

s=0;

for (i=0; i<=99; i++)

conut<< "massi\,rning “<<i+]<< - elementini kii‘ffii?g
cin>>afi];

if (afi]==7) s=s+1;

cout<<"Bunday elementlar soni="<<s<<"“in":
return 0;

/

Ushbu kodni ishga tushiramiz.

massivning 1-elementini kiriting 7
massivning 2-elementini kiriting 4
massivning 3-elementini kiriting 3
massivning 4-elementini kiriting 7
massivning 5-elementini kiriting 8
massivning 6-elementini kiriting 6
massivning 7-elementini kiriting 5
massivning 8-elementini kiriting 7
massivning 9-elementini kiriting 8
massivning 10-elementini kiriting 9
Bunday elementlar soni= 3

2-masala. 10 ta haqiqiy elementli massivdagi eng katta va eng
kichik elementlami toping.

Yechish g‘oyasi. Dastlab massivning barcha elementlari
kiritiladi. So‘ngra ularning birinchisini izlangan element, ya'ni eng
kattasi va eng kichigi deb faraz gilinadi. Qolgan elementlar uchun bu
farazning to‘g‘ri yoki noto‘g‘riligi tekshiriladi. Agap eng katta (eng
kichik) degan elementdan ham kattaroq (kichikroq) element topilib
golsa, izlangan element sifatida u qabul qilinadi va navbatdagi tekshi-
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Matnli ma’lumotlarni char tipidagi clementlar massivi sifatida

qabul gilish mumkin. Masalan:

char R [18]
yozuvi R massiv char tipidagi 18 ta elementdan iborat ekanligini bil-
diradi. R ning biror belgisiga murojaat qilish zarur bo‘lsa, uning tur-
gan o'rmi ko‘rsatiladi. Masalan, K:="MATEMATIKA-
GEOMETRIYA” matni uchun R[9]="A" va R[16]="T" bo‘ladi.

Eslatma. Char tipidagi massivlarga belgilangan diapazondan
uzunroq matnlamni qiymat qilib berish mumkin emas, aks holda uning
ortiqcha gismi tashlab yuboriladi.

3-masala. 18 tagacha belgisi bo‘lgan 1/ so‘zini teskarisidan
o‘qish dasturini yozing.

Yechish g‘oyasi. Dastlab W so’zi kiritiladi. So‘ngra hech ganday
belgisi bo‘lmagan, ya’'ni bo‘sh s o‘zgaruvchi olinadi. Uning chap
tomoniga berilgan so‘zning birinchi belgisidan boshlab, hamma belgi-
larni bitta-bittadan keltirib, yonma-yon yoziladi.

# include <iostream.h>

int main()

{

char wf10], s[10]; int i;

Cin>>w;

Jor (i=0; i<=9; i++) s[9-i]=w[i];
cout <<s;

return 0;

/

Ushbu kodni kompyuterda tekshirib ko‘rish o‘quvchilarning
o‘ziga havola etinladi.

4-masala. Guruhdagi 10 talabaning informatika fani bo‘yicha
imtihonda olgan baholari berilgan bo‘lsin. Har bir talabaning bahosi
guruhning o‘rtacha o‘zlashtirish bahosidan ganchaga farq qiladi?

Yechish g‘oyasi. Har bir talaba olgan baholarni kiritiladi va
ularning umumiy yig‘indisi hisoblanadi. So‘ngra umumiy yig‘indini
talabalar soni 10 ga bo‘lib, o‘rtacha o‘zlashtirish aniqlanadi. Har bir
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6.2. Massiv elementlarini tartiblash

Massivlar haqgidagi masalalar ichida eng ko‘p uchraydigani bu
uning elementlarini o°sish yoki kamayish tartibida tartiblash masa-
lasidir. Bu muammoni hal qilishning usullari ko‘p bo‘lib, ulardan
birortasini boshqasidan ustun qoyib bo*lmaydi. Har bir usul element-
lar joylashuviga ko‘ra boshqasidan yaxshi bo‘lishi mumkin.

1-usul. A[1:N] massiv elementlarini o‘sish tartibida tartiblash
talab qgilingan bo‘lsin.

Berilgan massiv elementlari ichidan eng kichigini topib, uning
o‘rni 1-element bilan almashtiriladi. Shu bilan 1-clement tartiblandi.
Endi 2-element tartiblanadi. Buning uchun golgan elementlar ichi-
dan eng kichigi topilib, uning o‘rni 2-clement bilan almashtiriladi
va hokazo. Bu jarayon N-1 marta takrorlanganda tartiblash ham
tugaydi. Bu usul uchun kod quyidagicha yoziladi:

# include <iostream.h>
int main()
S

int min, a, j, k:

inti:int b{10]={56, 88, 75, 65, 78, 82, 79, 81, 68, 72};
Sfor (i=0; i<=8; i++) {

min=b[i]; k=I;

Jor (j=i+1; j<=9; j++) if (b[j]<min) {min=b[j]; k=j:}
a=b[i]; b[i]=b[k]; b[k]=a}

for (i=0; i<=9; i++)

gout<<pfij<<”, "

return 0;

!
/

Bu usul eng kichik elementni chigarish usuli deyiladi.

2-usul. Ko'‘piksimon usul. Bu usulning asosiy g‘oyasi yengil
elementlarni yuzaga chigarishdan iborat bo‘lib, xuddi suv ichidan chi-
qayotgan pufakchalarni eslatadi. Yengil elementlar “vazni” darajasida
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Masala shartida ko‘rsatilmagan, lekin masalani yechish uchun
hisoblanishi zarur bo‘lgan o‘zgaruvchilar oraliq o*zgaruvchilar deyiladi.

Oraliq o‘zgaruvchilar fagat bitta protseduraga taallugli bo‘ladi.
Shuning uchun ularmi lokal (mahalliy) o‘zgaruvchilar deb ham yuri-
tiladi. Masalan, kvadrat tenglamani yechishda diskriminantni ifoda-
lovchi £ o‘zgaruvchi lokal hisoblanadi.

7.2. Funksiyalarni e’lon gilish va foydalanish

C++ tili boshga dasturlash tillaridan fagat funksiyalar bilan
ishlay olishi bilan farglanadi.

C++ tilida funksiya eng asosiy tushunchalardan biri sanaladi.
Chunki, birinchidan, ixtiyoriy dastur hech bo‘lmaganda main nomli
bitta funksiyani (asosiy funksiya) oz ichiga oladi. Aynan shu funksiya
dasturga kirish nuqtasini belgilab beradi. Dastur kodiga main funk-
siyasidan tashgari bir qator yordamchi funksiyalar ham kirishi mum-
kin. Ularning barchasi main funksiyasi yordamida boshgariladi. Bu
funksiyalarning hammasi global hisoblanadi.

Ayrim ifodalarning qiymatlarini hisoblashda qandaydir funksiya-
lardan foydalanishga to‘g‘ri keladi. Masalan, y =cosx+3 ifodaning
qiymatini hisoblaganda, avval cosx o‘rniga uning giymati qo‘yiladi
va 3 ga qo‘shiladi. Agar coss funksiyaning o‘mnida murakkab funk-
siya yoki uzundan-uzun arifmetik ifoda tursachi?

2unday hollarda dasturchi ishini soddalashtirish uchun C++
tilida funksiva yoki foydalanuvchi funksiyasini qurish imkoniyati
yaratilgan. Funksiyalar formal o‘zgaruvchilar uchun tashkil gilinadi.

Funksiyalar odatda murakkab ifodalar, uzun arifmetik ifodalar
yoki biror ifoda giymatlarini argumentlarining turli qivinatiari uchun
qayta-gayta hisoblashga to‘g'ri kelgan hollarda tashkil qilish dasturchi
ishini osonlashtiradi.

Yana shunday masalalar ham mavjudki. ularni yechish jara-
yonida bitta masalani bir nechta kichik masalalarga ajratish qulay
hisoblanadi. Agar hosil bo‘lgan masalalar bitta sinfga tegishli bo‘lsa
yana ham yaxshi. Bu holda bir sinfga tegishli bo*lgan har bir masalaga
alohida dastur yozish o‘rniga, ulardan bittasi uchun formal o‘zga-
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C++ hagida -fikr yuritganda, “tiplarning qat’iy mosligi”ga alohida
¢’tibor beriladi. Shunga ko‘ra, rasmiy va joriy o*zgaruvchilar tiplari-
ning o‘zaro mosligi kompilyatsiya qilish jarayonidayoq tekshiriladi.

Funksiyaga murojaat qilish (sodda qilib aytganda. uni chagqirish)
oddiy qavslar yordamida amalga oshiriladi. Qavslar ichida esa joriy
o‘zgaruvchilar ro‘yxati ko rsatiladi:

Junksiva_nomi  (joriy o ‘zgaruvchilar ro ‘vxati);

Funksiyaga murojaat qilganda tipi funksiya tipi bilan bir xil bo*l-
gan giymatga ega bo‘ladi.

Joriy ozgaruvchilar (funksiya argumentlari) va rasmiy o‘zga-
ruvchilar o‘rtasidagi moslik rasmiy va joriy o'zgaruvchilarming ro‘y-
xatdagi o*rniga ko‘ra aniqlanadi.

Joriy o*zgaruvchilar murojaat qiluvchi dastur tomonidan uzati-
ladi va funksiya jismidagi ko‘rsatmalarni bajarishda ana shu o‘zgaruv-
chilarning qiymatlaridan foydalaniladi.

Shunday qilib, joriy o‘zgaruvchilar ro‘yxati yoki bo‘sh, yoki
void. yoki vergul bilan ajratilgan o‘zgaruvchilar ro‘yxatidan iborat
bo*lishi mumkin.

Yugqoridagi fikrlarni amaliyotga tatbiq ctishga urinib ko‘raylik.

I-masala. Haqiqiy a, b, ¢ va d sonlari berilgan bo*lsin. Ularning
eng Kichigini toping.

Yechish g‘oyasi. Dastlab, a va b sonlarining eng kichigini aniq-
laymiz va uni p bilan belgilaymiz. So‘ngra, ¢ va d laming eng kichi-
gini g bilan belgilaymiz. Ishning yakunida p va g larning eng kichigi
topiladi. Ko‘rinib turibdiki, ikki sonning eng kichigini topish masa-
lasidan 3 marta foydalanilmoqda. Shuning uchun rasmiy o*zgaruvchi
sifatida 7 va m sonlari tanlab olib, ularning kichigini topish uchun
funksiya tashkil gilinadi. Bu mulohazalarni ¢’tiborga olib, kodni quyi-
dagicha yoziladi:

# include <iostream.h>

Jloar min(float n, float m)

s
{






Ko‘rinib turibdiki, bu yerda uchlarining koordinatalari ma’lum
bo‘lgan to'rtta uchburchak yuzini hisoblashga to*g‘ri kelmogda. Bu
koordinatalar uchun formal o‘zgaruvchilami (afl, b1). (a2, b2) va
(a3, b3) tarzida tanlash mumkin. Uchburchakning tomonlari va yarim
perimetrini belgilash uchun mos ravishda 4, B, S va P o‘zgaruvchilar
olinadi. Ular masala shartida ko‘rsatilmagani uchun lokal o‘zgaruy-
chilar hisoblanadi.

Tanlangan formal o°zgaruvchilarni hisobga olib, uchburchak
yuzini topish buyruglaridan iborat funksiya hosil qilinadi. Funksiyada
uchlarining koordinatalari ma’lum bo‘lgan kesma uzunligi uch marta
hisoblanishi lozim bo‘lgani uchun kesma uzunligini  hisoblash
magsadida alohida funksiya tashkil qilish mumkin. Shundan keyin

(x1,x2,x3, y1, y2,y3), (x, xI, x2, y, v1, y2),
(x, x2, x3, y, ¥2, ¥3) , (x, x1, x3, y, v1, y3)

Jorly o‘zgaruvchilar uchun yuzani hisoblash funksiyasiga murojaat
qilib, uchlari ana shu nuqtalarda yotgan uchburchaklarning S/, 52, S3
va S yuzalari hisoblanadi. Yuzani hisoblash funksiyasi har gal bajaril-
ganda kesma uzunligini hisoblash funksiyasiga uch marta murojaat
qiladi. Uchburchaklarning yuzalari topilganidan so‘ng, §=S/+52+S3
munosabatning rost yoki yolg‘on bo‘lishiga qarab xulosa chigariladi.
Mazkur jarayon uchun kod quyidagicha yoziladi:

# include <iostream.h>

# include <math.h>

SToat kesma(float al, floar b1, float a2, float b2)

{

foat k=sqri((a2-al)*(a2-al )H(b2-b1)*(b2+b1));
return k;

/

Noat yuza(float al, float b1, Sfoat a2, float b2, float a3, float b3)

J

1
float nl=kesma(al, bl, a2, b2);
SNoat n2=kesmatal, b, a3, b3);
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cout << * 100 + 300+601 = " <<

add values(100, 300, 601) << endl;

cout << " 100.4 + 201.6 +700.7 = "

<< add values(100.4, 201.6, 700.1) << endl;

Dasturning natijasi quyidagicha bo‘ladi:

[ 100 + 300+601

100.4 + 201

Takrorlash uchun savol va topshiriglar

1. Formal va joriy o‘zgaruvchilarming farqini tushuntiring.
2. Oraliq o‘zgaruvchi nima va undan gachon foydalaniladi?
3. Funksiyalar gachon va ganday tashkil qilinadi?
4. Funksiyalarning umumiy tarkibini aytib bering.
5. Funksiyalardan qanday foydalanish mumkin?
6. Funksiyalarni qayta yuklash nima?
7. Quyidagi masalalar uchun dastur ishlab chiqing.
a) k, I va m natural sonlari hamda x, ..., Xp V1, ..., Vip Z1 oor Zny
haqiqiy sonlari berilgan bo‘lsin. Hisoblang:
(max(og,«.,x. )+ maxtzy, ...z )/ 2, agar max(x),....x;) 2 0
= :
min(y,,..., v;, + max(z,,...,z,,), boshqa hollarda
b) s va t haqigiy sonlari berilgan bo‘lsin. Hisoblang:
h(s,)+max (W’ (s—1, st), b (s—t, s+1))+h(1+s, 1+1).
a b a+b
_+ _ +
1+6° l+a ab

Bu yerda h(a,b)= 2.

c¢) a, b, ¢ va d natural sonlari berilgan. Bu sonlar uchun a/b va
c/d kasrlarni qisqarmaydigan ko‘rinishga keltiring. (Ikki natural
sonning eng katta umumiy bo‘luvchisini topish funksiyasidan foy-
dalaning.)
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hodisasi ro‘y bermoqda. Cho‘kish jarayoni boshlangich holat sodir
bo‘lgunga qadar, ya'ni 1! gacha davom etadi. Shundan keyin, “cho’-
kish™ jarayoni to‘xtaydi, 1!=1 ekanligi hagida ko‘rsatma olgan kom-
pyvuter yuqoriga garab “suzib” chiqish bosqichini boshlaydi. Ya'ni,
21=1, 2!=1-2=2, 3!=2!-3=6 va hokazo. Bu holat to N! hisoblan-
maguncha davom etaveradi.

Yugorida keltirilgan jarayon dasturi quyidagicha yoziladi:

# include <iostream.h>

long fak(int m)

{ long f;

if (m==1) f=1; else f=fak(m-1)*m:
return f;

/

void main()

{

int n;

cout << “Butun sonni kiriting"';
cin>>n;

cout<<fak(n);

refurn;

/

N=4 uchun “cho‘kish” va “suzib chigish” jarayoni quyidagicha:

N nin 4 Rekursiyadan
i nr:;til.i 4 3 2 chigishdagi oralig
| qY I qiymatlar

N=1 sharti| Yo'q yo'q yo'q

{ natijasi ha
| \Jak(3)*4 p:=p*a=24
| \ fak(2)*3 pr=p*3=6
N Jak(1)*2 | p:=p*2=2
| : T i !
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Ko‘rsatkichlardan foydalanishni nazarda tutuvchi ikkinchi va-
riant barcha dasturchilar uchun o‘ta muhim ahamiyat kasb etadi.

Ko‘rsatkichlar ham o‘zgaruvchi bo'lib, o‘zida qandaydir qiy-
matlarni emas. balki bu giymatlarning kompyuter xotirasidagi man-
zilini saqlaydi.

Ko'rsatkichlamni ko‘rib chiqishdan avval oddiy o‘zgaruvchilar
manzilini aniqlashga urinib ko‘raylik. Agar rome o‘zgaruvchi bo'lsa,
&home bu o‘zgaruvchining kompyuter xotirasidagi manzilini
anglatadi. Quyidagi listingga e’tibor bering:

# include <iostream.h>

int main()
'

/
inta=12;

double h=1.234;

cout<<a<<"aning manzili “<<&a<<"\n";
cout<<h<<" b ning manzili "<<&b<<"\n";
retirn 0;

3
7

Ushbu kod Windows XP2 operatsion tizimi uchun quyidagi
natijani ekranga uzatadi:

12 aning manzili 0x8f7dfff4
1.234 b ning manzili 0x8f7dffec

O‘zgaruvchilar manzilini ekranga uzatishda cowr o‘n oltilik
sanoq sistemasini qo‘llaydi, chunki kompilyator xotira manzillarini
saqlash uchun aynan shu sistemadan foydaladi. Bizning misolimizda a
o‘zgaruvchining manzili b nikiga qaraganda 4 baytga farq qiladi.
Buning sababi int tipidagi ma’lumotlarni saqlash uchun xotiradan
4 bayt joy ajratilishi bilan bog‘liq. Agar xotiraga b avval yozilsa, bu
o‘zgaruvchilarning manzillari o‘rtasidagi farq 8 ga teng bo‘ladi.
Chunki double tipidagi ma’lumotni saqlashga xotiradan 8 bayt joy
band gilinadi.
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ruqlaridan foydalangan holda ulami bir xil tipga keltirish talab gilina-
di. Bundan faqat void * tipida ko‘rsatkich istisno, xolos. Void tipidagi
ko‘rsatkich-o‘zgaruvchiga ixtiyoriy tipdagi ko‘rsatkichning giymatini
berish mumkin. Ammo buning teskarisi mumkin emas.

9.3. NEW yordamida xotiradan joy ajratish

Umuman olganda, o ‘zgaruvchi — xotiraning dasturni bajarish
vaqtida nomlanadigan gismi hisoblanadi. Ko‘rsatkichlar esa ana shu
sohaning taxallusi sanaladi. Bu sohaga to‘g‘ridan-to‘g‘ri o*zgaruvchi-
ning nomi orgali ham murojaat qilish mumkin.

Ko‘rsatkichlaming afzalligi dasturni bajarish vagtida xotiradan
nomlangan sohalami ajratib olishda (taqsimlashda) ko‘rinadi. Dastur-
chilarga xotirani tagsimlash imkoniyatini #ew operatori tagdim etadi.

Bu operator qo‘llanganda xotiradan ganday tipdagi ma’lumot
uchun joy ajratish lozimligi ko‘rsatiladi. Bunda kompilyator xotiradan
zarur hajmdagi blokni gidirib topadi va bu blok manzilini ko‘rsat-
kichga o‘zlashtiradi.

Umumiy ko‘rinishda new operatori quyidagicha yoziladi:

Tip_nomi Ko ‘rsatkich_nomi = new Tip_nomi ;

Ma’lumotlarning tipi ikki marta ko‘rsatiladi: birinchi marta
so‘ralayotgan xotira turi belgilanadi, ikkinchi martasida esa zarur
ko‘rsatkich e’lon qgilinadi. Quyidagi listingga e’tibor bering:

# include <iostream.h>
mt main ()

{

int *pt=new int; /int tipli ma lumot uchun xotira ajratish
*0t=1001; /qiymatni saqlash joyi

cout << “int "*;

cout << “ o ‘zgaruvchi= "

<< ¥t << “: Uning joyi = “ << pt << “In";
double * pd = new double:  // double uchun joy ajratish
*pd = 10000001.0; /! Qivmatni saqlash joyi
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gan qiymatmi? Agar const kalit so‘zi o'zgaruvchi tipidan oldin
yozilgan bo‘lsa, demak, aniglangan o‘zgaruvchi o‘zgarmas bo‘ladi.
Agar const kalit so‘zi o‘zgaruvchi tipidan keyin qo‘yilgan bo‘lsa. u
holda ko‘rsatkichning o‘zi ham o‘zgarmas bo‘ladi. Quyidagi misol-
larni garaymiz.

Const int * pl  // int tipli o*zgarmasga ko‘rsatkich

Int *const p2  // o*zgarmas ko‘rsatkich, ya'ni doimo

// xotiradagi bir sohani ko‘rsatib turadi.

Masala. Ko‘rsatkichlar yordamida bir o*lchovli massiv clement-
larini o‘sish tartibida gayta tartiblang.

Yechish g‘oyasi. Massiv elementlarini tartiblash g oyasi 6.2-8§da
keltirilgan va biz bu haqda to‘xtalib o‘tmaymiz hamda asosiy e’tiborni
ko‘rsatkichlardan foydalanishga qaratamiz.

Massiv o‘lchami funksiyada yuqori indeksni ko‘rsatish uchun
xizmat qiladi va funksiya jismida o‘zgarmas bo‘ladi. Shuning uchun
uni o‘zgarmas deb e’lon qilish zarur. Massiv elementlari shunchaki
chop qilingani uchun uni ham o‘zgarmas deb e’lon gilish mumkin.

Funksiyaga ko‘rsatkichlarmi uzatishning to‘rtta usuli mavjud:

1) o‘zgaruvchi ko‘rsatkichlarni o*zgaruvchi ma’lumotlarga;

2) o‘zgaruvchi ko‘rsatkichlarni o‘zgarmas ma’lumotlarga;

3) o‘zgarmas ko‘rsatkichlarni o‘zgaruvchiga;

4) o‘zgarmas ko‘rsatkichlarni o‘zgarmas ma’lumotlarga.

Bu usullarning farqi shundaki, o‘zgaruvchi ko‘rsatkich va ma’-
lumotlarni o‘zgartirish mumkin va odatda ularni e’lon qilishda const
kalit so“zi ishlatilmaydi.

Ushbu masalaning dasturi quyidagicha yoziladi’:

# include <iostream.h>

# include <iomanip.h>

void selectionSort(int * const, const int);
void swap (int * const, int * const);

int main()

* Heiiten X. M.. Jleitren TT [l Kak nporpamyiposats wa C++, — M. “Brnom™, 2008, -C. 525,
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2 tip 2 element;

n_tip n_element,
}initsializator ;

tarzida yoziladi. Masalan, yuqorida keltirilgan jadval uchun quyidagi
strukturani e’lon qilish mumkin:

struct uquvchi

/
char viloyat[10];
char tuman/f12];
int sinf;
char fio[30]

/

Struktura elementlari uning maydonlari deb ataladi.

Agar nom ko‘rsatilmagan bo‘lsa, u holda bu struktura initsiali-
zatorda ko‘rsatilgan nom bilan ataladi va maydonlari giymatlarni mos
ravishda oladi:

struct

{

char viloyat[10];

char tumanf12];

int sinf;

char fio[30]
} uquvchi={""Namangan”, ““Chortoq ", 7, “Abdullayev IThom "} :
Struktura nomini e’lon gilinganidan keyin boshqa o‘zgaruvchilar

kabi foydalanish mumkin.

Yugorida aniqlangan struktura uchun

uquvchi af25], b;

buyrug‘i har bir eclementi wquvchi tipida (ya'ni, viloyat[10],
tuman(12], sinfva fiof30] maydonlariga ega) bo‘lgan ¢ massiv hamda
uquvchi tipidagi b o*zgaruvchilarni e’lon giladi.
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if (inf[i].bal>s)
cout<<inf[i] fish<<” “<<inf[i].bal<<"\n";

/

Dasturni tekshirib ko‘rishni talabalarga havola gilamiz.
10.5. Bitli maydonlar

Bitli maydonlar — strukturalarning oziga xos maydonlari sana-
lib, ma’lumotlarni ixcham qilib tavsiflash uchun xizmat giladi. Odatda
bunday maydonlar ha/yo‘q shaklidagi ma’lumotlar uchun tashkil
qilinadi va ularni saqlash uchun xotiradan 1 bit joy yetarli bo*ladi.

Bitli maydonlamni tavsiflashda nomdan keyin ikki nuqta yoziladi
va maydon uzunligi bitlarda (butun musbat konstanta) ko‘rsatiladi.

struct Hodim

{

char fish{20];

bool jinsi:l:

}

Bitli maydonlarga ularning nomi orqali murojaat gilinadi va buy-
ruglami yozishda boshqa maydonlar kabi foydalanish mumkin bo‘ladi.

10.6. Birlashmalar (union)

Birlashmalar (union) strukturalarning xususiy holi bo‘lib, barcha
maydonlari bitta xotira adresida joylashadi. Birlashmalar umumiy
ko‘rinishda xuddi struktura kabi e’lon qilinadi, fagat struct o‘rniga
union yoziladi:

union tip_nomi

{
I _tip 1 _element;
2 tip 2 _element;

n_tip n_element;

/
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Agar buning ustiga har bir element o‘zidan oldingisi bilan ham bog"-
langan bo‘lsa, bunday bog'lanish ikki tomonlama ro‘yxat deyiladi.
Agar ikki tomonlama ro‘yxatning oxirgi elementi ro‘yxatning birinchi
(bosh) elementi bilan bog‘lansa, halqali ro‘yxat hosil bo‘ladi.

Ro‘yxatning har bir elementi bu elementni boshqalaridan ajratib
turuvchi kalitga ega. Odatda bu kalit butun son yoki satr shaklida
bo‘lib, ma’lumotlar 11iaydonining bir qismini tashkil giladi. Ro‘yxatlar
bilan ishlaganda kalit sifatida ma’lumot maydonlarining turli gismlari
ishtirok etishi mumkin. Masalan, familiya, ism, tug‘ilgan yili, ish staji.
jinsi kabi ma’lumotlardan tashkil qilingan ro‘yxat familiyalar bo‘yicha
tartiblash uchun kalit o‘rnida familiya maydoni, veteranlar izla-
nayotgan bo‘lsa ish staji maydonidan foydalanish mumkin.

Ro‘yxatlar ustida quyidagi amallarni bajarish nazarda tutilgan:

- boshlang‘ich ro‘yxat, ya’ni birinchi elementni shakllantirish:

- T0"yxat oxiriga yangi elementni qo‘shish;

- berilgan kalitli elementni o‘qish ;

- elementni ro‘yxatning ko‘rsatilgan pozitsiyasiga qo‘yish
(oldin yoki keyin);

- berilgan kalitli elementni o‘chirish;

- ro‘yxatni kalit bo‘yicha tartiblash.

Ikki tomonlama bog‘langan ro‘yxatni ko‘raylik. Bunday ro‘y-
xatni shakllantirish va ishlash uchun hech bo‘lmaganda bitta ko‘r-
satkich (ro‘yxatni boshiga ko‘rsatish) lozim bo‘ladi. Ro‘yxatning
oxiriga ko‘rsatuvchi yana bitta ko‘rsatkich ishni ancha osonlashtiradi.

Soddalik uchun ro‘yxatni fagat butun sonlardan iborat bo‘lsin,
deb faraz gilaylik. Uning elementlari quyidagicha tavsiflanadi:

struct Node{ int d; Node *next; Node *prev, /:

Quyida keltirilayotgan dastur 5 ta sondan iborat ro‘yxat tashkil
qiladi, yangi element qo*shadi, elementni o‘chiradi, ro‘yxatni ekranga
chigaradi. Ro‘yxatning boshiga ko‘rsatkich — pheg, oxiriga
ko‘rsatkich — pend, yordamchi ko‘rsatkichlar — pv va pkey.
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tutilmagan. Tanlab olingan elementlar navbatdan chiqariladi.
Navbatlar FIFO (first in — first out — birinchi bo‘lib kelgan birinchi
bo‘lib ketadi) prinsipi asosida ishlaydi. Dasturlash amaliyotida nav-
batlar modellashtirish, operatsion tizimni boshqarish masalalarida,
buferlashtirilgan kiritish va chiqarishda keng qo‘llanadi.

Quyidagi dastur 5 ta sondan iborat navbatni tashkil giladi va
ulami ekranga chiqaradi. Navbatni oxiriga joylash funksiyasi — add,
tanlab olish esa de/. Navbatning boshiga ko‘rsatkich — pbeg, oxiriga
ko‘rsatkich — pend.

#include <iostream.h>
struct Node
{
int d;
Node *p;
1
Node * first(int d);
void add(Node **pend, int d);
int del(Node **pbeg);
/-
int main(){
Node *pbeg = first(1);
Node *pend = pbeg;
Jor (int I = 2; i<6; i++)add(&pend, i);
while (pbeg)
cout<<del(&pbeg) << *;
return 0;
E
/! boshlang ‘ich navbaini shakllantirish
Node * first(int d){
Node *pv = new Node;
pv->d =d;
pv->p = 0;
























fin>>Fk ;

ffﬂ'—j==.f’) cout <<k<<"va "<<j<< .
j=k;

/

fin.close();

J!

Ushbu dastur ishga tushirilganda quyidagi ma’lumotlar ekranga
uzatiladi:

5va3,7va5,13vall,19val7,31va29,43 va4dl, 61 va59,73 va
71, 103 va 101, 109 va 107, 139 va 137, 151 va 149, 181 va 179, 193
va 191, 199 va 197, 229 va 227, 241 va 239, 271 va 269, 283 va 281,
313 va 311, 349 va 347, 421 va 419, 433 va 431, 463 va 461, 523 va
521,571 va 569, 601 va 599, 619 va 617, 643 va 641, 661 va 659, 811
va 809, 823 va 821, 829 va 827, 859 va 857, 883 va 881

Quyidagi dastur joriy katalogdagi filel.cpp matnli faylni o‘qib,
undagi ma’lumotlarni ekranga chiqarish uchun xizmat qiladi:

#include “iostream.h”
#include <fstream.h>
void main()
;
// fayldan o ‘gilgan matnli ma ' lumotni
// saqlash uchun o ‘zgaruvchi kiritamiz
char buff{80];
ifstream fin(“filel.cpp”); // fayini o ‘gish uchun ochish
while (! Fin.eof()) {  // favidagi ma'lumotlar tugamagan bo ‘lsa
fin.getline(buff, 80) ; // favldan navbatdagi satr o'qilmogda
cout<< buff << endl; // bu satr ekranga chigarilmogda

4

fin.close(),; // favl yopilmogda
return 0;

}
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g H T Markazlari (v, y) nuqtada yotgan ay-

S * lana tasvirini hosil gilish uchun circle (x, y,
{/ | radius) metodidan foydalaniladi. Bu yerda
i ) radius — aylana radiusini bildiradi.

:| <:\ Masala. x = G('U.&'t(i + C‘OS!) hamda
‘\\ v v=asint(l+cost); (te [O, 221']) tenglamalar
. ,f' bilan berilgan kardioida tasvirini yasang.

\‘-“ .7 Yechish g‘oyasi. Bunda ¢ ning ham-

-

ma qiymatlari uchun x va y o‘zgaruv-
chilarning giymatlarini berilgan chiziq
tenglamalaridan  foydalanib  birma-bir
hisoblash lozim. Aniglangan har bir (x, ) koordinatali nugta koor-
dinatalar boshi ekranning markaziy gismida (uning koordinatasi
(320, 240)) ekanligini hisobga olgan holda, ekranga joylashtiriladi.
Tasvirni biron-bir tugmani bosilgunga qadar ckranda saqlash
uchun conio.h modulining gath() metodidan foydalaniladi (18-rasm).

#include <graphics.h>

# include <math.h>

#include <conio.h>

int main(void)

{
int gdriver = detect, gmode, errorcode;
initgraph(&gdriver, &gmode, “D:\TC\BGI");
foat x, y, a=50, fi=0;
while (fi<=6.28)
{ x=a*cos(fi)*(1 +cos(fi))+320;
y=240-a*sin(fi) *(1 +cos(fi));
Si=fi+0.01;
putpixel(x, y, 4);
}
getch();
closegraph();

/
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Ekranga chiqariladigan matn
' outtextxy (4, B, ‘matn’);

ko‘rsatmasi yordamida ko‘rsatiladi. Bu yerda 4 va B sonlari matn
ekranning gaysi nuqtasidan (koordinatalari ko‘rsatiladi) boshlab
chiqarilishini belgilab beradi.

Ekranga chiqariladigan matnlarni faqat lotin harflarida yozish shart.

Settextjustufy(horiz, vert) — protsedurasi ekranga chiqariladigan
matnni tekislash uchun xizmat qiladi. Bu yerda horiz — gorizontal, vert
esa vertikal tekislashni anglatadi. Tekislash uchun quyidagi nom va
kattaliklardan foydalanish mumkin: gorizontal tekislash uchun:

lefitext  — 0 chap tomondan tekislash:

centertext — 1 markazga nisbatan tekislash;

righttext — 2 o‘ng tomondan tekislash;

Vertikal tekislash uchun:

bottomtext — 0 past tomondan tekislash;

centertext — 1 markazga nisbatan tekislash;

toptext  — 2 yuqoridan tekislash.

Yugoridagi metodlardan foydalanib, “O‘ZBEKISTON" matnini
ikki xil shrift (0 va 1) bilan displeyga chigarildi.

Quyidagi dastur 20-rasmdagi tasvirni hosil giladi.

#include <graphics.h>

#include <conio.h>

int main(void)

/

int gdriver = detect, gmode, errorcode;

initgraph(&gdriver, &gmode, “D:\\TC\\BGI "),

setfillstyle(11,15) ;

settextstyle(0,0,5);

outtextxy(10,100, “O‘ZBEKISTON");

settextstyle(1,0,5);

outtextxy (10,200, “O‘ZBEKISTON");

getch();

closegraph();

/






pie.‘slice(fnt x, v, bosh_bur, ox_bur, radius) metodidan sektor
tasvirini hosil qilish uchun foydalaniladi. Bu yerda bosh bur va
ox_bur — mos ravishda scktorning boshlang‘ich va oxirgi burchak-
larini gradusda ko‘rsatuvchi o*zgaruvchi;

outtext(string s) metodi kursor turgan joydan bhoshlab s matnni
chigaradi.

13.8. Harakatli tasvirlar bilan ishlash asoslari

Geometriya kursidan ma’lumki, har ganday figura (tasvir) nugta-
larning gandaydir to‘plamidan iborat. Shuning uchun. ekranda biror
tasvir harakatlanganda, uning barcha nuqtalari ham mos ravishda
harakatlanayotgan bo*ladi.

Zamonaviy kompyuter ekranidagi nuqtalarning eng katta sig"imi
(nuqtalar soni) 640x480 yoki undan yuqori bo‘lishi mumkin. Bu
sighim har bir ekran uchun har xil bo‘lib, operatsion tizimning
sozlanishiga bog‘liq bo‘ladi. Ekranda biror tasvirni harakatlantirish
uchun uning barcha nuqtalari koordinatalarini ana shu oraliqgda
bo‘lishini nazorat qilish lozim.

Ekranda birorn-bir figurani harakatlantirish uchun quyidagi
ishlarni bajarishga to*g‘ri keladi:

1) dastlabki pozitsiyada figura tasviri hosil gilinadi;

2) tasvir ma’lum bir vaqt mobaynida ckranda ushlab turiladi;

3) tasvir o‘chiriladi (tasvirga ekran foni rangi bilan bir xil bo‘l-
gan rang beriladi);

4) tasvirning navbatdagi pozitsiyasi koordinatalari aniqlanadi;

5) tasvir yangi pozitsiyadan hosil gilinadi;

6) ckranning chegaraviy nuqtalarini (sig‘imga mos ravishda)
hisobga olgan holda 1-5-bosgich ehtiyojga qarab bajariladi.

I-masala. Aylana bo‘ylab harakat gilayotgan nuqta tasvirini
chizing.

Yechish g‘oyasi. Aylana bo‘ylab harakat gilayotgan nugta tas-
virini hosil qilish uchun qutb koordinatalar sistemasidan foydalaniladi.
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bo‘lgan ikkita nuqtani) birlashtirish lozim. Kesmani aylantirish uchun
esa uning uchlarini belgilovchi ikki nuqta orqali hosil gilingan kesma
tasviridan foydalaniladi. Bu masala uchun yuqoridagi I-masala asos
bo‘lib xizmat qiladi.

#include <graphics.h>
#include <conio.h>
# include <math.h>
# include <dos.h>
int main{void)
{
int gdriver = DETECT, gmode, errorcode:;
initgraph(&gdriver, &gmode, “D:\\TC\\BGI”);
foat fi=0, k=50, int x, v, x1, vi;
do
{
fi=fi+0.01;
if (fi==6.28) fi=0;
x=k*cos(fi);
y=k*sin(fi);
xI=k*cos(fi+3.14);
vi=k*sin(fi+3.14);
setcolor(15),
line(x+320, 240—y, x1+320, 240-y1);
delay(20);
setcolor(0);
line(x+320, 240—y, x1+320, 240—y1):
/
while (fi<6.29) ;
getch();
closegraph();
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uchun kerak 'bo‘ladigan elementlarni qaralayotgan sohaning turli
abstraksiyalariga taallugli eckanligi asosiy o‘rinda turadi. Bu
abstraksiyalar dasturchilar tomonidan ishlab chiqiladi.

Dastlab muayyan bir sohani o‘rganib. uning eng muhim obyekt-
lari va ularga xos bo‘lgan xususiyatlari ajratib olinadi. Ehtiyojga qarab
har bir xususiyat ustida bajarish mumkin bo‘lgan amallar aniglanadi.
So‘ngra garalayotgan sohaning har bir real obyektiga mos dasturiy
obyekt o‘ylab topilgan.

Obyektga asoslangan dasturlash texnologiyalarining strukturali
dasturlashdan bir qarashdayoq ko‘zga tashlanadigan farqi klasslardan
foydalanishdir.

Obyektga asoslangan dasturlash — bu dasturlashning shunday
yangi yo‘nalishiki, dasturiy sistema o‘zaro alogada bo‘lgan obyektlar
majmuasi sifatida qaraladi. Har bir obyektni ma’lum bir klassga man-
sub hamda har bir klass gandaydir shajarani hosil giladi, deb hisob-
lanadi. Alohida olingan klass ma’lumotlar to‘plami va ular ustida
bajariladigan amallarning majmuasini ifodalaydi. Bu klass element-
lariga fagat uning 0°zi uchun aniqlangan amallar orgali murojaat qilish
mumkin. Ma’lumotlar va ular ustida bajariladigan amallar o‘rtasidagi
o°zaro bog'liglik an’anaviy dasturlash tillariga nisbatan dasturiy
sistemalarning ishonchliligini ta’minlaydi. Obyektga asoslangan
dasturlashning eng asosiy tushunchasi obyekt va klass hisoblanadi.

Obyekt — bu garalayotgan buyum yoki hodisaning eng muhim
tashkil etuvchilari va ular ustida bajarish mumkin bo‘lgan amallarni
yaxlit holda garash yotadi. Tashkil etuvchilar va ular ustida bajarish
mumkin bo‘lgan amallar mos ravishda xususiyat va metodiar deb
ataladi. Xususiyatni obyektning maydoni deb ham yuritiladi. Masalan,
shashka obyekti rang, vertikal va gorizontal satrlardagi o‘rmi kabi
maydonlarga, yurish, urish, “damka”ga chiqish kabi metodlarga ega
bo‘ladi.

Klass — bu dastur tomonidan aniglanadigan tip bo‘lib, unda
ma’lumotlarning tuzilmasi va ularni qayta ishlashga mo‘ljallangan
funksiyalar birlashtiriladi. Bu ma’lumotlar klassning xususiyatlari,

180






ko‘rsatiladi va boshqa tur kapalaklaridan qaysi jihatlari bilan farq
qilishi belgilab beriladi.

Vorislik yordamida klasslaming qarindoshlik shajaralarini ham
qurish mumkin.

Polimorfizm — bu turli klasslar tarkibidagi metodlarni bir xil
nom bilan atashni anglatadi. Polimorfizm konsepsiyasi obyektga
nisbatan metod qo‘llanganida aynan shu obyektning klassiga mos
keluvchi metoddan foydalanishni ta’minlaydi. Masalan, shashka
obyekti uchun urish va boks obyekti uchun urish metodlari.

1.2. Klasslarni e’lon qilish

Klasslar C++ tilida obyektga asoslangan dasturlashning eng
muhim vositasi sanaladi. Ular strukturaga juda ham o‘xshab ketadi va
muayyan obyektga xos bo‘lgan ma’lumotlarni ifodalaydi hamda ular
ustida bajarish mumkin bo‘lgan metodlarni (amallarni) belgilab
beradi. Masalan, telefon obyekti uchun tashkil qilingan klass ¢‘zida
ragam, kod va uyali aloga kompaniyasi kabi ma’lumotlarni saqlaydi
va telefon bilan bog‘liq funksiyalarni (dial, answer, hang kabi)
ifodalaydi. Klasslar qaralayotgan obyekt haqgidagi muhim ma’lumot-
larni guruhlaydi va dasturlash jarayonini osonlashtiradi, kodlardan
takroran foydalanish imkoniyatini oshiradi.

Obyektga asoslangan dasturlashda dasturchi butun diqqat-¢ti-
borini  qaralayotgan obyekt-sistemani tashkil etuvchi eng muhim
omillar hamda ular ustida bajarish mumkin bo‘lgan amallarga gara-
tadi. Masalan, bu o‘rinda fayl obyekti uchun ma’lumotlarni to*Idirish,
tahrirlash, ko‘rish, chop etish, yangidan tashkil gilish kabi amallarni
aytib o‘tish mumkin. Dasturchi C++ tilida shaxsiy klass va obyekt-
larini tashkil qilishi va ular yordamida chtiyojga ko‘ra lozim topilgan
barcha ma’lumotlar va ular ustida bajarish mumkin bo‘lgan amallarni
tavsiflashi mumkin. Bu klasslardan boshqga dasturlarni ishlab chigqish-
da ham foydalanish mumkin bo‘ladi.

Klasslar dasturda nomi, xususiyatlari va metodlarini korsatish
orqali aniglanadi. Bu jarayon maxsus shablon ostida amalga oshiriladi.
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Bu misolda qaralayotgan klass uchta xususiyat (nomi, tab_nom,
oylik) va bitta metoddan (show xodim) iborat. Ko‘rsatmalardagi
public so*ziga e’tibor bering. Klassning elementlari xususiy (private)
va umumiy (public) bo‘lishi mumkin.

Klass aniglanganidan so‘ng, unga mansub bo‘lgan obyektlarni
(o°zgaruvchilamni) e’lon gilish mumkin. Quyidagi namunaga ¢’tibor
bering.

xodim ishchi, boshlig, kotib;  //odam tipidagi o‘zgaruvchilar

Bu ko‘rsatma bilan xodim klassiga mansub bo‘lgan ishchi,
boshlig, kotib kabi uchta obyekt yaratildi. Demak, bu obyektlar ham
xodim klassidagi barcha xususiyat va metodlarga ega bo*ladi.

Quyidagi dastur xodim tipidagi ikkita obyektni yaratadi. Nuq-
tadan foydalanib, dastur ularga giymat beradi. So‘ngra show_xodim
metodi yordamida xodimlar haqidagi ma’lumotlarni chop etadi:

#include <iostream.h>
#include <string. h>
class xodim
{
public:
char nomi [ 40];
long tab_nom;
float oylik;
void show_xodim(void)
{
cout << “[smi va familivasi: " << nomi << end|;
" << tab_nom<< endi;
cout << “Maoshi: * << oylik << endl;
?-

M

fs

void main(void)
f

/

xodim ishchi, boshlig;

cout << “Xodimning nomeri:

184


















}

void xodim: :show xodim(void)

cout << “Xodim S << nomi << endi;
cout << “Tartib nomeri :”" << tab_nom << endl;
cout << “Oyligi 2" << ovlik << endl;

?

I

void main(void)

xodim ishchi(“Aliyev Vali ", 101, 200101.0);
ishchi.show xodim();

i
J

Ishchi obyektidan keyin xuddi funksiyalardagi kabi oddiy qavs-
lar ichida boshlang‘ich giymatlar ko‘rsatilganiga ¢’tibor bering.

Obyekt e’lon qilinayotganda ularning parametrlarini konstruk-
torga uzatish mumkin. Bu ko‘rsatma umumiy ko‘rinishda

class_name object(valuel, value2, value3)

tarzida yoziladi. Masalan, agar dasturda bir nechta xodim tipidagi
obyektlar ¢’lon gilinsa, ularning har bir elementini konstruktor yor-
damida quyidagicha initsializatsiya qgilish mumkin:

xodim ishchi(“Alijonov Valijon “ 101, 200101.0);
xodim secretary(“Daminov Sodigjon”, 57, 150000.0);
xodim manager(*Bahodirov Botir ~ *, 1022, 300000.0);

Ma’lumki, funksiya parametrlari ko‘rsatilmasa, C++ giymatlarni
to*g'ridan-to*g*ri yozishga imkon beradi, ya'ni funksiya parametrlari
ko‘rsatilmagan dasturning ishlashi vagtida, bu giymatlar to‘g‘ridan-
to'g’ri tayinlanadi. Konstruktor ham bundan istisno emas. Dasturda
xuddi funksiyalardagi kabi bu giymatlarni to*g‘ridan-to*g*ri ko‘rsatish
mumkin. Masalan, quyidagi kodda xodim konstruktori oylik maoshni
to*g‘ridan-to‘g‘ri 100000 qilib belgilaydi.
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2.3. Destruktor haqidagi boshlang‘ich ma’lumotlar

Destruktorlar dastur yordamida yaratilgan obyektlarni yo‘q
qilish vaqtida to‘g‘ridan-to‘g‘ri ishga tushadi. Dinamik obycktlarni
saglash uchun dastur kompyuter xotirasidan joy ajratadi, so‘ngra
bajarish vagtida yaratilgan obyektiami yo‘q qiladi. Bunday jarayon-
larni dasturlashda destruktorlardan foydalanish magsadga muvofiq
bo‘ladi.

Yuqoridagi misollarda obyektlar dasturni bajarish vaqtida hosil
qilingan edi. Dastur o‘z ishini tugatishi bilan C++ bu obyektlarni yo‘q
gilgan. Agar destruktorlar dastur ichida aniqlansa, C++ dastur ishini
tugatmay turib bu destruktorlarga to‘g‘ridan-to*g ri murojaat giladi.

Konstruktor kabi destruktorlar ham klass bilan bir xil nomga ega
bo‘ladi. Ammo destruktorda bu nomdan avval tilda belgisi (~) yozi-
lishi lozim. Bu ko‘rsatma umumiy ko‘rinishda quyidagicha yoziladi:

~class_name (void) //destruktorga ko ‘rsatkich
{

// destruktor operatorlari

s

Konstruktorlardan fargli ravishda destruktorlarga parametrlarni

uzatib bo‘lmaydi. Quyidagi dastur xodim klassi uchun destruktor ¢’lon
qiladi:

void xodim:: ~xodim(void)
7

cout << nomi <<’ uchun obyekt yo'q gilindi ** << endl;

/

Bu misolda destruktor ekranga C++ obyektni yo‘q gilayotganligi
hagidagi axborotni chigaradi. Dastur o‘z ishini tugatganidan keyin,
C++ har bir obyekt uchun destruktorlarni to* g'ridan-to*g‘ri chagiradi.
Quyida shu dasturning to‘liq kodi keltirilgan:
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bir xil nomga ega. Bu muammoni bartaraf etish uchun dastur global
ruxsat beruvchi amal (::) operatoridan bazaviy yoki hosila klassi
nomini ko‘rsatib foydalanishi mumkin.

3.2. Sodda vorislik

Yuqorida mulohazalarga ko‘ra, vorislik hosila klassining bazaviy
klassga xos alomatlarni o‘ziga “meros™ qilib olish qobiliyati bilan
belgilanadi. Faraz qilaylik, bizda bazaviy xodim klassi mavjud bo‘lsin:

class xodim

s
t

public:

xodim(char *, char *, Jloat);
void show_xodim(vo id);
private:

char nomif64];

char vazifal64];

foat oylik;

},

Dasturda o‘ziga xodim ga qo‘shimcha ravishda quyidagi cle-
mentlarni oluvchi manager kiassini qurish talab qilingan bo‘lsin:

Soat annual _bonus;
char company_car[64];
int stock_options;

Bu misol uchun dasturchi ikkita variantdan birini tanlashi
mumkin:

1) mutlago yangi manager klassini tashkil qilib, xodim klassiga
x0s bo‘lgan ko‘plab parametrlarni takroran yozishga to‘g ri keladi:

2) manager Klassi xodim asosida tashkil qilinadi.

Ikkinchi variant qo‘llanganda dastur hajmi sczilarli darajada
kamayadi va kodlarni takroran yozishning oldi olinadi.
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public:
xodim(char *, char *, float);
void show_xodim(void);
private:
char nomi [ 64 ];

char vazifa[64];
foat oylik;

i}
xodim:—:xodfm(char *nomi, char *vazifa float ovlik)
{

strepy(xodim::nomi, nomi);

Strepy(xodim: :vazifa, vazifa);

xodim::oylik = oylik;

void xodim::show xodim(void)
cout << “Ismi D << nomi << endl;

cout << “Vazifasi : * << vazifa << endl;
cout << “"Maoshi @ << oylik << endl;
class manager : public xodim

public:

manager(char *, char *, char *, float, float, int);

void show_manager( void);

private:

float bonus;

char marka[64];

int fond;

manager: :manager(char *nomi, char *vazifa, char *marka,
float oylik, float bonus, int fond) : xodim(nomi, vazifa, ovlik)

I3
[
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cout << “Sahifalari : * << pages << endl;

}

class library _card : public book

{
public:
library_card(char *, char *, int, char *, int);
void show_card(void) ;
private:
char catalog[64];
int checked_out;
}'.
library _card::library_card(char *title, char *author, int pages,
char *catalog, int checked out) : book(title, author, pages)
{
strepy(library _card: :catalog, catalog) ;
library_card::checked _out = checked_out;

/
void library _card::show_card(void)

"
t

show_book() ;

cout << “Katalog: ** << catalog << endl;

if (checked out) cout << “Status: tekshirildi” << endl;
else cout << “Status: erkin” << endl;

}

void main(void)
{

library_card card( “Dasturlash asoslari”, “Otaxanov N.A.",
272, “101DAS™, 1);
card.show_card();

/

Ushbu dastur ishga tushirilganda ekranda quyidagi ma’lumotlar
paydo bo‘ladi:
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Bu holat book ning voris klasslari uchun title, author va pages
elementlarga nuqta operatori bilan to‘g‘ridan-to*g‘ri murojaat qilish
imkonini beradi.

Agar yaratilayotgan klasslardan kelajakda yangi klasslarni hosil
qilish uchun foydalanish rejalashtirilgan bo‘lsa. hosila klasslarining
elementlari yangi yaratilayotgan klass elementlariga to‘g‘ridan-to*gri
murojaat qilishi mumkinligini nazarda tutish va bunday clementlarni
himoyalangan holda ishlab chigishni tashkil qilish lozim.

Himoyalangan elementlar o‘zlari bilan ishlash hamda himoya-
lash imkoniyatlarini ta’minlab beradi.

Yuqoridagi mulohazalardan ko‘rish mumkinki, voris klasslar
bazaviy klass elementlariga nuqta operatori orqali murojaat gila
olganda vorislik mexanizmi vaxshi samara beradi. Bunday hollarda
dastur klasslarning himoyalangan elementlaridan foydalana oladi va
hosila klass bazaviy klass elementlariga nuqta operatori yordamida
to*g‘ridan-to‘g ri murojaat gilishi mumkin bo*ladi.

Bir klass ikkinchisidan hosil gilinganda, hosila klassidagi
elementlarning nomi bazaviy klass elementlari nomi bilan bir xil
bo’lib qolishi mumkin. Bunday vaziyatlarda C++ tili doimo hosila
klassi ichida uning elementlaridan foydalanadi. Masalan, aytaylik,
book va library_card Kklasslari price elementidan foydalanilgan
bo‘lsin. Book klassi misolida price elementi kitobning narxiga
(masalan, 10000 so‘m) mos keladi. Library card kiassida esa price

elementi kitobning chegirma narxini (masalan, 8750 so‘m) anglatishi
mumkin.

Agar oshkor holda (:: global ruxsat operatori yordamida)
ko‘rsatilmagan bo‘lsa, library card klassi funksiyalari hosila klassi
(library_card) elementlaridan foydalanadi. Library card klassi funk-
siyalari bazaviy bhook klassining price elementiga murojaat qilish
uchun book klassi nomini va ruxsat berish operatorini ko‘rsatish
lozim. Masalan,

book::price;
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Polimorflik xususiyati obyekt qaysi klassga mansub ekanligi
haqidagi ma’lumotlar mavjud bo‘lmaganda ham uning klassini to*g*ri
aniglab, metodlarni aynan ana shu klass uchun bajarilishini ta’minlash
bilan belgilanadi.

Obyektga asoslangan dasturlash nuqtayi nazaridan, bitta klass--
dan (obyektdan) vorislik mexanizmi yordamida bir nechta hosila
klasslarni yaratish mumkin. Tabiiyki, bu holda vorislik mexanizmiga
ko‘ra, metodlarning nomlari bazaviy va hosila klasslarida bir xil
bo‘ladi. Polimorfizm prinsipiga binoan u yoki bu metodga murojaat
gilinganda u bilan bir xil nomga ega bo‘lgan boshga metodlar emas,
balki aynan nazarda tutilgan metod bajariladi.

Bazaviy klass obyektidan uning hosila klassidagi nomdosh
obyektga o‘tish toraytirish deb ataladi va obyekt xususiyatlarini
konkretlashtirish bilan birgalikda olib boriladi.

Hosila klassi obyektiga ko‘rsatkichni bazaviy klass obyektiga
ko‘rsatkichga almashtirilsa, bazaviy klassda ¢’lon qilingan obyekt
bilan ishlash imkoniyati paydo bo‘ladi. Bunday almashtirish
kengaytirish deb ataladi.

Polimorfizm prinsipini qo‘llashdan maqsad klasslar uchun
umumiy bo‘lgan xatti-harakatlarni amalga oshirishdan iborat. Har bir
amalni bajarish ma’lumotlarning tipiga bog‘liq bo‘ladi. Masalan,
absolut qiymatni hisoblash uchun uchta turli funksiyalardan foyda-
lanish mumkin: abs(), labs() va fabs(). Bu funksiyalar mos ravishda

butun, katta butun va haqigiy sonlarning absolut giymatini hisoblash
uchun xizmat giladi.

class A {

public: void ~ f1(){}
},‘

class B : A [

public: void  f1(){} // B klassda qayta aniglash
void - 120){}
}.

i
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butun va harfily ma’lumotlar uchun qo‘shish amalini misol sifatida
keltirish mumkin. Bu amalni C++ tili kompilyatori avtomatik tarzda
qaysi turdagi ma’lumotlarga nisbatan qo‘llanayotganligini aniglaydi
va shunga ko‘ra harakatni amalga oshiradi.

C++ tili dasturchilarga o*zlari aniglagan ma’lumot tiplari uchun
ham qo‘llash imkonini beradi.

Demak, polimorfizm turli murakkablikdagi obyektlar uchun bir-
biriga o‘xshab ketadigan amallar uchun umumiy interfeys ishlab chi-
qishni nazarda tutadi.

4.2. Virtual funksiyalar

Virtual funksiyalar (virtual functions) dinamik polimorfizmni
(run — time polymorphism) qo‘llab-quvvatlagani uchun ham C++
tilida muhim hisoblanadi. Ma’lumki, polimorfizm prinsipidan ikki
usulda foydalanish mumkin:

1) dasturni kompilatsiya qilish jarayonida funksiya va opera-
torlarni qayta yuklash vositasi sifatida;

2) dastur bajarilish vaqtida virtual funksiyalar vositasida qo‘llab-
quvvatlanadi.

Virtual funksiya va dinamik polimorfizm asosini hosila klass
obyektlariga ko‘rsatkichlar tashkil giladi. C++ tilining o‘ziga xos
tomonlaridan biri bazaviy klassga nisbatan aniqlangan ko‘rsatkich-
lardan ana shu klass hosilalariga nisbatan ham qo‘llash mumkinligi bi-
lan belgilanadi. Shunga ko‘ra, quyidagi ko‘rsatmalar to‘g*ri sanaladi:

base *p; // bazaviy klassga ko‘rsatkich

base base_ob; // bazaviy klass obyekti

derived derived ob; // hosila klass obyekti

r = &base_ob; // bazaviy klass obyektiga ko rsatkich — p

r = &derived ob;  // hosila klass obyektiga ko‘rsatkich — p

Yugorida aytilganidek, bazaviy klass ko‘rsatkichidan shu
klassdan hosil qilingan barcha hosilalardagi obyektlarni ko‘rsatish
uchun foydalanish mumkin va bunda tiplar o‘rtasidagi nomutanosiblik
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Shunday gilib, “hosila klass ko‘rsatkichi” tipini “bazaviy kiass
ko‘rsatkichi” tipiga almashtirilganda hosila klass obyekti tipi haqidagi
axborot yo‘qoladi.

4.3. Polimorfizmni amalda go‘llashga misol

Faraz gilaylik. telefon kompaniyasi dasturchisi telefon bilan
bogliq amallarni bajarish uchun dastur ishlab chiqishi talab gilingan
bo‘lsin. Dasturda telefonga alogador bo‘lgan nomer terish, qo‘ng'iroq,
uzish, bandlikni qayd etish kabi umumiy amallar nazarda tutilgan
bo’lsin. Bu amallarni 0z ichiga oluvchi phone klassi ishlab chigiladi:

class phone
/
public:
void dial(char *number)

{ cout << “Nomer terish” << number << endl; }
void answer(void) { cout << “javobni kutish” << endl: /
void hangup(void)

{ cout << “aloga tugadi, trubkani osib qo'ying * <<endl; }
void ring(void) { cout << “Jiring, jiring, jiring ' << endl,}
phone(char *number) { strepy(phone: :number, number); ),

private:
char number[13];
}’.
Quyidagi dastur telefon-obyektni hosil gilish uchun phone
klassidan foydalanadi:
#include <iostream.h>
#include <string.h>
class phone

S
i

public:
void dial(char *number)

{ cout << “Nomer terish” << number << endl: }
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cout << “Nomer terish * << number << endl;
}
pay_phone(char *number, int amount) : phone(number)
{ pay_phone::amount = amount; }
private:
int amount;
I
Ko'rib turibsizki, touch_tone va pav phone klasslari uchun
shaxsiy dial metodi tashkil gilingan. Quyidagi dasturda bu klasslardan
rotary, touch_tone hamda pay phone obyektlarini varatish uchun
foydalanilgan:

#include <iostream.h>
#include <string h>
class phone
{
public:
void dial(char *number) { cout << * Nomer terish * <<
number << endl; }
void answer(void) { cout << * Javobni kutish” << endl; }
void hangup(void) { cout << * Qo ‘ng ‘iroq tugadi, trubkani ilib
qoying” << endl; }
void ring(void) { cout << “Jiring, Jiring, jiring " << endl; }
phone(char *number) | strepy(phone: :number, number); };
protected:
char number([13];

class touch_tone : phone
public:
void dial(char *number) { cout << * Pik, pik. Nomer terish
<< number << endl; }
touch_tone(char *number) : phone(number) | }
7.
fs
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gilinganligiga garab, yoki pullik telefon, yoki tugmali telefon ckan-
ligini ajratishi va shunga mos javob reaksiyasini ko‘rsatishi lozim.
Sodda qilib aytganda, qo‘ng‘irogqa qarab o‘z shaklini o‘zgartirishi
talab qilinadi.

Telefonning bunday turli klasslari bir-biridan faqt bitta dial
metodi bilan farq giladi. Polimorf obyekt yaratish uchun dastlab baza-
viy klass funksiyalari ishlab chiqgiladi. Bu funksiyalar hosila klass
funksiyalaridan virtualligi bilan farq giladi va ularming prototiplari
virtual xizmatchi so‘zi yordamida belgilab qo‘yiladi:

class phone

{

public:

virtual void dial(char *number)

{ cout << *“ Nomer terish " << number << endl; }

void answer(void) { cout << * Jabobni kutish > << endl; }
void hangup(void)

{cout << “ Qo ‘ngiroq tugadi, trubkani ilib qo ‘ying "' << endl;

/

void ring(void) { cout << “Jiring, jiring, jiring * << endl; }

phone(char *number) { strepy(phone: :number, number); };
protected:

char number[13];

b

Shundan keyin bazaviy klass obycktiga ko‘rsatkich yaratiladi.
Buning uchun phone bazaviy klassiga ko*rsatkich kiritiladi:

phone *poly_phone;

Obyekt shaklini o‘zgartirish uchun bu ko‘rsatkichga hosila klass
obyekti adresini quyidagi ko‘rinishda o‘zlashtiriladi:

poly_phone = (phone *) &home_phone;

O‘zlashtirish operatoridan keyin yozilgan (phone *) yozuvi
tiplarni o‘zgartirish operatori bo‘lib hizmat qiladi va kompilyatorga
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maydonlari (mos ravishda (a/, b7) hamda (a2, 52). Hosila klassida
ikki kompleks sonning ko‘paytmasini hisoblang.

b) Bazaviy klass: kitob: nomi, betlari soni, narxi. Hosila klass:
kutubxona: nomi, betlari soni, arzonlashtirish foizi. Hosila klassida
kitobning arzonlashganidan keyingi narxini hisoblang.

¢) Bazaviy klass: vaqt: soat, minut va sekund. Hosila klass: dars
jadvali: fan, boshlanish vaqti, auditoriya. Hosila klassida ko'rsatilgan
vaqtda qaysi fan ekanligi aniglansin.

5-§. ISTISNO QILINADIGAN HOLATLARNI QAYTA
ISHLASH

5.1. Xatoliklarni gayta ishlashning umumiy mexanizmi

Ayrim hollarda dastur kutilmagan bir qator vaziyatlar ro‘y ber-
ganda o°z vazifasini bajara olmay qolishi mumkin. Nolga bo‘linish,
mavjud bo‘lmagan xotira qismiga murojaat qilish mumkin bo‘lgan ana
shunday holatlardan sanaladi.

Istisno gilinadigan holatlar (sodda qilib xatoliklar deb aytish
mumkin) — bajarilishi jarayonida oldindan kutilmagan holatlar yuzaga
kelganda dastur o‘z ishini davom ettirishini ta’minlashdan iborat.

C++ tili istisno qilinadigan holatlar sodir bo‘lganda dastur o*zini
qanday tutishini belgilab qo‘yish uchun dasturchilarga bir gator
vositalarni taklif giladi.

Ma’lumki, xatoliklar ikki turga bo‘linadi: kompilatsiya vagtidagi
va dasturni bajarish vaqtidagi xatoliklar. Odatda |-turdagi xatoliklarni
kompilyator anigqlab beradi, 2-tur xatoliklarni esa fagat dastur
bajarilayotgan vaqtda aniglash mumkin, xolos. 2-tur xatoliklar yuzaga
kelganda dastur o‘z ishini to*xtatib qo‘yadi. Dasturchi buning oldini
olishi, ya'ni dastur har ganday holda ham oz ishini davom ettirib.
kutilgan natijani berishini ta’minlashi lozim. Boshqacha aytganda.
bajarish vaqtida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan turli xatoliklarni
nazarda tutishi va ularning har biri sodir bo‘lganda dasturning javob
reaksiyasini belgilab qo‘yishi talab qilinadi.
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Ta’kidlab o‘tilganidek, istisno gilinadigan holatlar standart tipda
ham, foydalanuvchi aniglagan tipda ham bo‘lishi mumkin. Bunday
hollarda bu tipni global e’lon qilish shart emas va xatolikni qayd gilish
hamda ulami gayta ishlash vagtida ma’lum bo‘lsa yetarli.

Istisno qilinadigan holatlarni ifodalovchi klasslarni istisnolarni
qayta ishlash vaqtida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan klasslar ichida
e’lon gilish mumkin. Bu klassning ko‘chirish konstruktori public
tarzida e’lon gilinishi shart, aks holda xatolikni gayd qilish vaqtida
obyektning nusxasini yaratish mumkin bo‘lmay qoladi.

5.4. Konstruktor va destruktordagi istisnolar

C++ tili konstruktor va destruktordan qiymat qaytarishda foyda-
lanishga ruxsat bermaydi. Istisnolarni qayta ishlash mexanizmi ob-
yektning konstruktori yoki destruktorida yuzaga kelgan xatolik haqida
axborot berishi mumkin. Bu fikmi namoyish qilish uchun Vector
klassini tashkil gilamiz. Unda so‘raladigan xotira hajmi cheklanadi.

Class Vector{

public—

class Sizef}; //istisno klassi

enum {max = 32000, : // vektorning maksimal uzunligi
Vector(int n) // konstruktor

{if <0 || n>max) throw SizeO: ... }

},.

Vector klassidan foydalanganda Size tipidagi xatoliklami kuza-
tish mumkin:

try{

Vector *p = new Vector(i):

/

catch(Vector::Size){
- /vector o lchami bilan bog ‘lis xatolikni qavta ishlash

/
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ILOVA

1-ilova. ASCII (ruslashtirilgan) jadvali

AEHHEBRBREREEBERBREBERE
E - a2 |a | X |28 |a|¥ 8% 8| 34
0| e | @ |96 | ¢ |128] A |160| a |192] L [224] p
1| @ ' | 65| A 197 | a [129] B |161]| & |193| L [225] ¢
2 | ® 66 | B |98 | b [130] B |162]| B [194| 7 |226] 7t
3w # 167 C 99 | ¢ [131 T [163] r [195| } |227] y
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17 | « 1 [ 81 | Q [113| q [145| C [177| & [209| 5 |241| &
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19| n 308 | s |ns| s |47 v [179] | |211] L [243] ¢
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2-ilova, Math.h modulidagi ayrim funksiyalar

Funksiya prototipi

Bajaradigan amali

int abs(int i)

/ sonning absolut giymatini
qaytaradi

double acos(double x)

radianda berilgan x argument
arkkosinusi

double asin(double x)

radianda berilgan x argument ark-
sinusi

double atan(double x)

]
| ; .
| radianda berilgan x argument ark-
| tangensi

double atan2(double x, double y)

radianda berilgan x/y nisbatning
arktangensi

double ceil(double x)

haqiqiy x ga eng yaqin bo‘lgan .
katta butun sonning haqiqiy son
ko‘rinishdagi ifodasi

double cos(double x)

x radianli burchak kosinusi

double cosh(double x)

x radianli burchakning giperbolik
kosinusi

double exp(double x)

¢' giymatni qaytaradi

double fabs(double x)

x haqiqiy sonning absolut giymati

double floor(double x)

haqiqiy x ga eng yaqin kichik
butun sonning hagiqiy son
ko‘rinishidagi ifodasi

double fmod(double x, double v)

x sonini y soniga bo‘lib, haqiqiy
son ko‘rinishidagi qoldigni
qaytaradi

double _i?}goot(doub/;—,\', double y)

to‘g‘ri burchakli uchburchakning
gipotenuzasi




long int !abv(!anﬂ it num)

L

num uzun butun sonning absolut
qiymati

i double Idexp(double x, int exp)

x*2°7 giymatni qaytaradi

\ double /oﬂ( double x)

| double !(ngO(drmb!e \)

% soni mtural logarifmi

X sonining lO asosli logarifmi

' double .'uac_ﬂ(doub!'e x. double
*intptr)

x sonining kasr qismini qaytaradi
va butun qismini inip#r adresga
joylaydi

double poly( double x, int n,
| double c[])

—

c[nx" +c[n=1x"" +...+1]x +[0]

ko‘phadning giymatini hisoblaydi

e

! double pow(double x, double v)

x" ni hisoblaydi

double powl0(int p)

10/ ni hisoblaydi

i double sin(double x)

x radianli burchak sinusi

| double sinfitdouble x)

x radianli burchakning giperbolik
sinusi

double sqrit(double x)

x soninnng kvadrat ildizi

double tan(double x)

L

x radianli burchakning giperbolik
kosinusi
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