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Dasturiy tizimlarni yaratish mashaggatli mehnat talab eia-
ligan masala hisoblanadi. Buning uchun hozirgi kunda yarati-
luyotgan oddiy dasturly ta’minotlar kamida 100 mingdan ortigq
opceratorlardan tashkil topishini gayd etishning o‘zi yetarlidir.
emak, shunday ekan dasturiy ta’minotni yaratish bo‘yicha
ho‘lajak mutaxassis dasturiy tizimlarni tahlil etish, loyihalash,
varatish (realizatsiya qilish), testlash usullari hamda bu sohada
mavjud zamonaviy yo'llar va texnologivalar bo‘yicha yetarli dara-
jnda ko‘'nikmalarga ega bo‘lishlari lozim.

Darslik o‘n bitta bobdan iborat bo‘lib, mavzular dastu-
riy ta’minotni yaratish bosgichlariga qat’iy rioya qilingan holda
joylashtirilgan. Fagat dasturlash texnologiyalarining umumly ma-
sitlalarl bundan mustasno. Doy

Darslikning birinchi bobida dasturiash texnologlyalan va umng
asosiy tushunchalari voritilgan. Ishonchli dasturiy vosita dastur-
lash texnologiyalarining mahsuloti ekanligi, dasturlash texnologi-
yalari rivojining asosiy bosgichlari keltirilgan murakkab dasturiy
ta’minotni yaratishda blokli-iyerarxik yondashuv ko‘rsatilgan va
mazkur yondashuv dasturiy mahsulotlarni yaratishda o‘ziga xos-
ligi e’tiborga olingan.

Ikkinchi bob dasturiv mahsulotlarning texnologikligini ta’-
minlash usullariga bag‘ishlangan. Shuning uchun ham mazkur
bobda dasturly ta’minot tushunchasi, modellar va ularning xu-
susivatlari, dasturiy ta’minotning quyilashuvi va ko‘tariluvchi
ishlab chigish usullari, tarkibli va «notarkiblis dasturlash yon-
dashuvlari va ularning algoritmlari bayoni vositalari, dasturni
rusmiviashtirish usiubi hamda strukiurali dasturlashning nazorati
(0'g‘risida materiallar joy olgan.

Dasturiy ta’minot va uni loyihalash uchun Kkiritilayotgan
1ma’lumotlar, talablarni aniglash yo‘llari uchinchi bobda o'z aksi-
i 1opgan. Bu verda dasturiy mahsulotlarning funksional alomati
ho'yicha tasnifl, dasturiy ma’lumotlarga nisbatan asosiy tasarru-




fiy talablar, predmet sohasida loyiha oldi tadgiqotlari, texnik ta-
lablarni ishlab chigish, loyihalashning boshlang‘ich bosqichlariga
oid prinsipial vechimlar to‘g‘risida ma’lumotlar yoritilgan. Tarkibli
yondashuvda dasturiy ta’minot talablarini tahlil etish va spetsi-
fikatsivasini aniglashning o‘ziga xos xususiyatlari hamda ushbu
yondashuvda dasturty ta’minotni loyihalash uslubiyati xususiyat-
lari mos ravishda to‘rtinchi va beshinchi boblarda yoritilgan.

Obyekdi yondashuv uchun xuddi shunday ma’lumotlar mos
ravishda oltinchi va yettinchi boblarda keltirilgan. Shu bois bu
verda obyektli yondashuy asosidagi ishlanmalarning kuchli va
amaliy vositasi yordamida modellarni tahlil etish hamda loyi-
halashning asosiy tili sifatida UML (Unified Modelling Lan-
guange) — unifikatsiyalangan modellashtirish tili qo‘llanilgan.

Sakkizinchi bobda foydalanuvchi interfeysini lovihalash
muammolari va interfeysni yaratish modellari keltirilgan.

Dasturiy vositalar testlash va sozlash mos ravishda to'gqizinchi
va o‘ninchi boblarda yoritilgan bo‘lib, testlash va sozlashning qa-
tor usullari batafsil ravishda keltirilgan.

Dasturiy vositalar hujjatlarini yaratish o‘n birinchi bobda keng
qamrovli tarzda yoritilgan. Bu vyerda dasturiv hujjatlar turlari,
tushuntirish yozuvnomasi, foydalanuvchi va tizimli dasturchilar
uchun go‘llanmalar hamda dasturiy hujjatlarni rasmiylashtirish-
ning asosiy goidalari keltirilgan.

Darslikning har bir bobi nazariy savollar va mashglar bilan
to‘ldirilgan.

Mazkur darslik Oliy ta’lim muassasalari uchun birinchi marta
varatilayotgani uchun unda kamchiliklar bo‘lishi mumkin. Shu
sabab darslik sifatini vaxshilash uchun takliflarni bajoni-u dil
gabul gilamiz.



1. DASTURLASH TEXNOLOGIYASI. ASOSIY
TUSHUNCHALAR VA YONDASHUVLAR

Dasturlash — predmet va texnikaning nisbatan vosh va tez
rivojlanayotgan sohasi. Mavjud dasturly va texnik vositalarni
real ishlab chigish va tarmoglashtirishni olib borish tajribasi
toimo gayta izlanishni talab etadi. Natijada yangi usullar, us-
lublar va texnologiyalar paydo bo‘ladi, ular o‘z navbatida, dastu-
1y ta’minlashni ishlab chiqishning yanada zamonaviy vositalari
uchun asos bo'lib xizmat giladi. Yangi texnologiyalarni yara-
(ish jarayonlarini tekshirish va ularning asosiy yo‘nalishlarini
nniglash, bu texnologiyalarni dasturlashning rivojlanish darajasi
hiamda dasturchilar ixtiyoridagi dasturiy va apparat vositalarining
vususiyatlari bilan solishtirish magsadga muvofigdir.

1.1. Ishonchli dasturiy vosita dasturlash texnologiyasining
mahsuli sifatida. Dasturlashtirishning tarixiy va ijtimoiy konteksti

Ma’lumotlarga ishlov berish jarayonining axborot muhiti
fushunchasi. Dastur jarayonning formallashgan tavsifi sifatida.
Dasturiy vosita hagida tushuncha. Dasturiy vositadagi xato tu-
shunchasi. To'gri dastur tushunchasining konstruktiv emas-
lipt, Dasturily vositaning ishonchliligi. Dasturlash texnologivasi
iwhonchli dasturiy vositalarni ishlab chiqish texnologiyasi sifatida.
Dasturlash texnologivasi va jamiyatning axborotlashtirilishi.

I.1.1. Dastur ma’lumotlarga ishlov berish jarayonining formal-
lashgan tavsifi sifatida. Dasturiy vosita

Dasturlashtirishning bosh magsadi ma’lumotlarga ishlov
berish jarayonlari (bundan buyon jarayomlar deb ataladi)ni
tuviillashdan iborat. Axborotga ishlov berish bo‘yicha xalgaro
lvderatsiya (IFIP)da gabul gilinganidek, ma’lumotlar (data)
b quandaydir jarayonda uzatish va qayta ishlash uchun yaroq-
Il ho'lpan formallashgan ko‘rinishdagi faktlar va gfoyalarning
tgdunotidir, axborot (fnformation) esa ma’lumotlarni tagdim



etishda ularga berilgan ma’noni bildiradi. Ma’lumotlarga ishlov
berish (data processing) ushbu ma’lumotlar ustida muntazam ket-
ma-ketlikdagi amallarni bajarish demak. Ma’lumotlar ma lumoz
tashuvchilarda tagdim etiladi va saglanadi. Ma'lumotlarga bi-
ron-bir ishlov berish paytida go‘llanadigan ma'lumot tashuv-
chilar majmuini axboret muhiti (data medium) deb ataymiz.
Axborot muhitida ma’lum bir vaqt mobaynida [mwjlid bo‘lgan
ma’lumotlar to‘plamini ushbu axborof muhitining holati deb
ataymiz. Jarayonga esa shunday ta’rif berish mumkin: jara-
yon bu biron-bir axborot muhitida o‘zaro almashinib keluvchi
holatlar ketma-ketligi.

Jarayonga tavsif berish bu berilgan axborot muhitidagi holat-
lar ketma-ketligini aniglash demak. Agar biz talab gilinayotgan
jarayon unga berilgan tavsifga ko‘ra biron-bir kompyuterda av-
tomatik tarzda hosil bo‘lishini xohlasak, bu holda ushbu tavsif
formallashgan bo'lishi lozim. Bunday tavsif dasfur deb ataladi. Bu
o‘rinda dastur insonga ham tushunarli bo‘lmog‘i lozim. Chunki
dasturlarni ishlab chigishda ham, ulardan foydalanishda ham
ushbu dastur avnan ganday jarayonni yuzaga keltirayotganini
aniglab olishga to'g'ri keladi, Shu bois dastur inson uchun qulay
bo‘igan formallashgan dasturlash tilida tuziladi hamda translyator
deb ataluvchi boshga bir dastur yordamida avtomatik tarzda te-
gishli kompyuter tiliga o‘tkaziladi. Inson (dasturchi) o‘zi uchun
qulay dasturlash tilida dastur tuzishdan avval, katla tayyorgar-
lik ishini olib borishi lozim: masalaning qoyilishini aniglab
olish, uni yechish usullarini tanlash, talab qilinayotgan dasturni
go‘llashdagi o‘ziga xos xususiyatlarni aniglash, ishlab chigilayot-
gan dasturni tashkillashtirishning umumiy jihatlariga aniglik
kiritish va h.k. Bu axborotdan foydalanish inson uchun dasturni
anglab vetish masalasini ancha osonlashtirishi mumkin. Shuning
uchun uni alohida hujjatlar ko‘rinishida qayd etib borish goyat
foydalidir (bu o‘rinda bunday hujjatlar odatda formallashmagan
bo'lib, faqaigina tushunchalarga oydinlik kiritishga mo‘ljallangan
bo‘ladi).



Odatda dasturlar ularni ishlab chigishda ishtirok etmaydigan
insonlar (ular foydalanuvchilar deb ataladi) foydalana oladigan
qilib ishlab chiqgiladi. Dasturni o‘zlashtirish uchun foydalanuv-
chiga uning matnidan tashgari yana gandaydir go‘shimcha huj-
jatlar ham kerak bo‘ladi. Ma’lumot tashuvchilardagi dasturiy
huyjatiar bilan ta’minlangan dastur voki mantiqan bog‘langan
dasturlar majymui dasturiy vesita (DV) deb ataladi. Dastur
ma’lumotlarga kompyuterda ba’zi bir avtematik ishlov berish-
ni amalga oshirish imkonini beradi. Dasturiy hujjatlar dastu-
riy vositaning u yoki bu dasturi qanday vazifalarni bajarishini,
dastlabki ma’lumotlarni qanday tayyorlash va talabdagi dastur-
nt ganday ishga tushirish kerakligini, shuningdek olinayotgan
natijalar nimani bildirishini (voki ushbu dasturning bajarilishi-
dan olinayotgan samara nimada ekanligini) tushunib olishga
yordam beradi. Bundan tashqari, dasturiy hujjatlar dasturning
o‘zini tushunib yetishga yordam beradiki, bu uni modifikatsiya
gilishda g‘oyat muhimdir.

1.2. Dasturlash texnologiyasi va uning rivojlanishining asosiy
bosgichlari

Dasturiy ta’minotining ishlab chiqish jaravonida fovdalani-
ladigan usullar va vositalar vyig‘indisi dasturlash texnologi-
yalari deb ataladi. Har qanday boshqa texnologiya kabi, dastur-
lash texnologiyasi oz ichiga quyidagi texnologik yo‘rignomalar
to‘plamini olgan:

» texnologik operatsiyalarni bajarish ketma-Ketligini ko‘rsatish;

» u yoki boshqa operatsiva bajariladigan shartlarni sanab
o'tish;

& har bir operatsiya uchun dastlabki ma’lumotlar, natijalar,
shuningdek, yorignomalar, normativlar, standartlar, baholash
mezonlari va usullari bclgllangan operatszyalarmmg ta rlﬂarl
(1.1-rasm) : . T NU TT VO

Operatsiyalar (amallar) ‘to plam1 va ular ketma- kethgldan
tashqgari, texnologiya, shuningdek ishlab chigarishning muay-
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tyan bosqichida fovdataniladigan loyihalashtirilayotgan tizimni,
* anigrog‘i, modelni ta’riflash usulini belgilaydi.

Ishlab chigishning muayyan bosgichlarida yoki bu bosgichning
~alohida masalalarini hal etish uchun foydalaniladigan texnologi-
“yalar yoki ishlab chiqish jarayonini gamrab oluvchi texnologivalar
farglanadi. Birinchisi asosida, qoidaga ko‘ra, anig {vazipredmeti )
hal etish imkonini beradigan cheklangan darajada qollaniladigan
usul mavjud. Ikkinchisi asosida tayanch (bazaviy) usul yoki ishlab
chigishning turli bosgichlarida foydalaniladigan usullar birligini
yoki uslubiyatini belgilovehi yondashish mavjud.

afn ‘;'{}.a!i'i:-{i?‘--"}iﬂ'-;:"E.f',_.ﬂ';'_ {1+ US!ubiy materiallar, '=3fr§’§i;;'_f i
1 o ) yo‘rignomalar norma- ot il
Standart tasvirlardagi | tiviar va standartlar, M T E

dastlabki ma’lumotlar| patifalarni baholash Standart
f
(hujjatlar, ishchi mezonlari asvirlashdagi
materiallar, avvalgi Texnologik amaliar natijalar
amallar, natijalar) i P
Bajaruvchilar dasturiy S _""'" Py
va texnik vositalar

1 1~rasm. Tcxnolog1k amallar yuritmasining tark1b1
N e s kk»" m\,x; fEGTh T ""B!;&

Dasturlashnmv mavjud iexnologlyaldrlm farqlash va ularning
asosiy yonalishlarini aniglash uchun dasturlashning predmet si-
fatida rivojlanishining asosiy bosqichlarini ajratib, bu texnologi-
yalarni tarixiy kontekstda korib chigish magsadga muvofigdir.

Birinchi bosgich — «stixiyali» dasturlash. Bu bosgich dast-
"labki hisoblash mashinalarining paydo bo'lishi paytidan bosh-
lab, XX asrning 60-villarigacha bo‘lgan davrni gamrab oladi.
‘Bu davrda tuzilgan texnologiyalar yo‘g bo‘lib, dasturlash asosan
sap’at darajasida edi. Dastlabki dasturlar sodda tuzilishga ega
~ bo‘lgan. Ular mashina tilidagi dasturdan va u ishlov beradlgan
ma’lumotlardan iborat (1.2-rasm).

Mashina kodlaridagi dasturlarning murakkabligi - dasturchl-
ning bir vagtning o‘zida bajarilayotgan operatsiyalarning ketma-
. o g
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ketligini va dasturlashdagi ma’lumotlarning joylashishini fikran
kuzatish qobiliyati bilan chegaralangan.

Assemblerning paydo bo‘lishi ikkilik yoki o‘n oltilik kodlar
o‘rniga ma’lumotlarning ramziy nomlari va operatsiyalar kod-
larining mnemonikasidan foydalanish imkonini berdi. Natijada
dasturlar yanada «ogitiladigans» bo‘ldi.

FORTRAN va ALGOL kabi yuqori darajali dasturlash til-
larining yaratilish operatsiyalarini detallashtirish darajasini pa-
saytirib, hisoblashlarni dasturlashni ancha soddalashtiradi. Bu,
o'z navbatida, dasturlarning murakkabligini oshirishga yordam
beradi.

Dastur

& ma’lumot \

1.2-rasm. Dastlabki dasturlar tarkibi.

Asosiy dastur

g S B e

-
Gna_’lumotl@
h\__ e

\

Qism dasturlar

1.3-rasm. Global sohali ma’lumotlar uchun dasturlar arxitekturasi.
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Tillarda kichik dasturlar bilan ishlash imkonini beruvchi vosi-
talarining paydo bo'lishi ingilob darajasida edi (kichik dasturlar-
ni yozish goyasi ancha ilgari paydo bo‘lgan). Kichik dasturlarni
boshga dasturlarda saglash va ulardan foydalanish mumkin edi.
Natijada kerakliligi darajasiga ko‘ra ishlab chigilayotgan dastur-
dan chigarib olinadigan hisobiy va xizmat kichik dasturlarining
yirik kutubxonalari tashkil etildi.

O'sha davrning namunaviy dasturi barcha ma’lumotlar yoki
ularning qgismiga ishlov beruvchi asosiy dastur, global ma’lumotiar
sohasi va Kichik dasturlar to‘plami (asosan kutubxonaga tegishli)
dan iborat edi (1.3-rasm).

Bunday arxitekturaning zaif tomoni shundan iborat ediki,
kichik dasturlar miqdori ko*pavishi bilan global ma’lumotlar qis-
mining gandaydir kichik dastur tomonidan buzib ko‘rsatish ehti-
moli ortar edi. Masalan, kesmani o‘rtasidan bo‘lish usuli bo‘yicha
berilgan intervalda tenglama ildizlarini gidirishning kichik das-
turi interval kattaligini o‘zgartiradi. Agar kichik dasturdan chi-
gishda boshlang‘ich intervalning tiklanishi ko‘zda tutilmasa, u
holda global sohada intervalning noto‘g‘ri givmati hosil bo‘ladi.
Bunday xatolar migdorini kamaytirish uchun kichik dasturlarda
lokal ma’lumotiarni joylashtirish taklif etiladi (1.4-rasm).

= OO S A

Asosiy dastur

AT 5
5 Glebal, ™, |
5 _.muammole}g,./

e

- / . |

& . L_ \‘A__H .

[y N R [
uam B | el S b S
! ({ﬁ mo}f!‘r/ J (\mua.mmolz}r_‘)! M mnmoj_zg
e B E | S |
‘ 1 2 | . nl i

I.4-rasm. Lokal ma’lumotli tag dastur (dastur qismi)lar ishlatuvchi
dasturlar arxitekturasi. :
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Lokal ma’lumotlarga ega kichik dasturlardan foydalanishda
ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minotning murakkabligi, avval-
gidek, dasturchining ma’lumotlarga ishlov berish jarayonini endi
yangi darajada kuzatish imkoniyati bilan chekianar edi. Ammo
kichik dasturlar ta’minot vositalarining paydo boflishi.dasturiy
ta’minotni bir necha dasturchilar tomonidan parallel ishlab chi-
gishni amalga oshirish imkonini berdi.

XX asrning 60-villari boshida «dasturlash ingirozi» yuz berd1
U operatsion tizimlar kabi murakkab dasturiy ta'minotni ish-
lab chigishga uringan firmalar loyihalarni tugallashning barcha
muddatlaridan kechikkan edi. Loyiha joriy etilishidan oldinroq
eskirib golar, uning giymati ortib borar va, natijada, kopgina
loyihalar shu tariga tugallanmay golib ketar edi.

QObyektiv darajada buning hammasiga dasturlash texnolog1~
yasining nomukammalligi sabab bo‘ldi. Eng avvalo, «quyidan
yugoriga» ishiab chiqilishdan stixiyali (betartib} foydalantlgan.
Ya'ni oldin nisbatan sodda kichik dasturlar loyihalashtirilib,
amalga oshirilgan yondashish, ulardan keyin murakkab dastur
tuzishga urinilgan. Kichik dasturlar va ularni loyihalashtirish
usullarini ta’riflash anig modellarining yo'qligidan har bir Kichik
dasturning varatilishi nwirakkab vazifaga aylanar, kichik dastur-
lar interfeyslari murakkab bo‘lib, dasturly mahsulotni yig‘ishda
ko‘p migdorda xatolar aniglanar edi. Bunday xatolarning tuza-
tilishi, odatda, avval ishlab chigilgan Kichik dasturlarning ancha
o‘zgartirilishini talab gilar, bu vaziyatni yanada murakkablashti-
rardi. Chunki bunda dasturga yangi xatolar Kiritilar, ularni ham
tuzatish kerak bo‘lar edi. Qgibatda dasturni testdan o‘tkazish
vil sozlash jarayoni ishlab chiqish vagtining 80% ni egallar yoki
umuman tugamas edi. Kun tartibida loyihalashtirish xatolari eh-
limolini kamaytiruvchi murakkab dasturiy mahsulotlarni yaratish
(exnologiyasini ishlab chigish masalasi turardi.

Ko‘pgina xatolarning kelib chigish sabablari tatlili «tarkibiys
tleb nemlangan dasturlashga vangi yondashishni shakllantirish
imkonini Berdic - wyiissminn: th o e e i i
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“ Ikkinchi bosgich dasturlashga tarkibiy yondashish (XX asr-
ning 60—70~yillari). Dasturlashga tarkibiy vondashish dasturiy
ta’minlashni ishlab chiqishning barcha bosqichlarining baja-
rilishini gamrab oluvchi tavsiya etilayotgan texnologik usui-
lar majmuasidan jborat. Tarkibiy vondashish asosida uncha
katta bo‘lmagan (40—50 operatorgacha) alohida kichik das-
turlar ko‘rinishida keyingi amalga oshirish magsadida mu-
rakkab tizimlar dekompozitsivasi (gismlarga bo‘taklash) votadi.
Dekompozitsiya boshga tamoyillari (obyektli, mantigiy va h)
ning paydo bo‘lishidan keyin ushbu usul protsedurali dekom-
poZzitsiva deb ataladi.
«t {lgariroq foydalanilgan dekompozitsivaga protsedurali yon-
dashishdan fargli ravishda tarkibiv yondashish eng sodda tu-
zilishdagi kichik masalalar iyerarxiyasi ko'rinishida masalaning
taqdim etilishini talab qilar edi. Loyihalashtirish, shu tariga
«quyidan yugoriga» amalga oshirilib, kichik dasturlar interfeysla-
rining ishlab chiqilishini ta’minlagan holda umumiy g'oyaning
amalga oshirilishini ko‘zda tutgan edi. Bir vaqtning o‘zida al-
goritmlar konstruksiyasiga cheklashiar kiritilar, ular ta'rifining
formal modellari, shuningdek, algoritmlarni loyvihalashtirishning
maxsus usuli — qadam- baqadam detallashtirish usuh tavslya etil-
gan edi. sar i ARG SRR e il
Tarkibiy dasturlash ‘tamoyillarini  ta’'minlash dasturlash—
ning protsedurali tillari asosiga kiritilgan. Qoidaga ko‘ra, ular
boshqgaruvni uzatishning asosiy «tarkibiy» operatorlarini, kichik
dasturlar kiritilishi, lokallashtirish va ma’lumotlar sohasining
«ko‘rinishliligi»ning chegaralanishini ta’minlar edi. Bu guruh-
ning eng ma’lum tillaridan PL/1, ALGOL-68, Pascal, C ni misol
qilib ko‘rsatish mumkin.
%+ Tarkibiy dasturlash bilan bir vaqtda boshqga konsepsiyalarga
asoslangan ko‘p migdordagi tillar pavde bo'ldl, ammo ularning
ko‘pchiligi ragobatga bardosh bera olmadi. Qaysidir tillar unu-
tildi, boshga tillarning g-oyalaridan, rivojlanayotgan nllammg
keylngl versiyalaridan keyinchalik foydalanildi. :
iz



Ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minot murakkabligi va
oflchamlarining keyingi o‘sishi ma’lumotlar tuzilishining rivoj-
lanishini talab gildi. Buning ogibatida tillarda ma’lumotlarning
foydalanish turlarini belgilash imkoniyati paydo bo‘ldi. Ayni payt-
da global ma’lumotlar bilan ishlashda kelib chigadigan xatolar
migdorini kamaytirish uchun dasturning global ma'lumotlaridan
foydalanishni chegaralashga urinish kuchaydi. Natijada modulli
dasturlash texnologiyasi paydo bo‘lib, rivojlana boshladi.

Modulli dasturlash aynan bir xil global ma’lumotlarni alohida
modullarga (kichik dasturlar kutubxonasi) ajratilishini ko‘zda tu-
tadi. Masalan, grafik resurslar moduli, printerga chiqarish kichik
dasturlari moduli (1.5-rasm).

Ushbu texnologiyadan foydalanishda modullar o'rtasidagi alo-
qa maxsus interfeys orqali amalga oshiriladi, ayni vaqtda modul-
ning amalga oshirilishidan (kichik dasturlar tanasi va ba’zi «ichki»
o‘zgaruvchan) foydalanish tagiglangan. Bu texnologiyani Pascal
va C (C++) tillarining zamonaviy versivalari, Ada va Modula til-
lari ta’'minlaydi.

! Asosiy dastur
! A %
| /GT:tbal rauammolar.
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Lokal ma'lumotii Lokal ma'lumotli
kichik dasturiar kichik dasturiar

1.5-rasm. Modullardan tashkil topgan dasturlar arxitekturasi.
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“ Modulh dasturlashdan foydalanish dasturiy ta minotning bir
gancha dasturchilar tomonidan ishlab chiqilishini ancha oson-
lashtirdi. Endilikda uvlardan har biri modullar o‘zaro ta’sirini
maxsus aytib o'tilgan modullararo jnterfeyslar orgali ta’'minlab,
o'z modullarini mustaqil ishlab chigishi mumkin edi. Bundan
tashqari, modullardan keyinchalik o‘zgarishlarsiz boshga ishlab
chigishiarda foydalanish mumkin bo‘lgan. Bu dasturchilarning
‘mehnat unumdorligini oshiradi.

Amaiiyot shuni ko‘rsatdiki, modulli dasturlash bilan birgalik-
da tarkibiy yondashish o‘lchami 100 000 operatordan oshmagan
vetarli darajada ishonchli dasturlarni yaratish imkonini beradi.
Kichik dasturni chagirishda interfeysdagi xato fagat dastur ba-
jarilgandagina aniglanishi (modullarning ajratilgan kempilyatsi-
yasi tufayli bu xatolarni ilgariroq aniglashning iloji yo'q) modulli
dasturlashning tor joyi hisoblanadi. Odatda dastur o‘lchami kat-
talashganda modullararo interfeyslarning murakkabligi ortadi va
gaysidir dagiqadan boshlab dastur alohida qismlarining ozaro
ta’sir ko‘rsatishini oldindan bilishning hech ham iloji vo‘g. Kat-
ta ko‘lamdagi dasturiy ta’minotni ishlab ChlqlSh uchun obyektll
vondashishdan foydalanish taklif etildi. ' :

Uchinchi bosqich — dasturlashga obyektli yondashuv (XX
asrning 80-yillari o‘rtasidan 90-villar oxirigacha). Obyekiga
mofallangan dasturlgsh har biri muayyan (urdagi (klassdagi)
fiusxa bo'lgan obyektlar majmuasi ko‘rinishida dasturning tagdim
etilishiga asoslangan murakkab dasturiy ta’minlashni yaratish
texnologiyasi sifatida aniqlanadi, bunda klasslar xususiyatlarni
meros gilib olish bilan birga iyerarxiyani hosil giladi.

Bunday tizimndagi dasturiy obvektlarning o‘zaro harakati
xabarlarni uzatish yo‘li orqali amalga oshiriladi (1.6-rasm).

Dasturning obyektli tuzilishidan ilk bor XX asrning 60-yillari-
dayoq paydo bo'lgan murakkab tizimlarni imitatsiyali modellashti-
rish tili — Simula da foydalanilgan. Modellashtirish tillari uchun
tabily hisoblangan dasturni taqdim etish wsuli modellashtirish-
ning boshga ixtisoslashtirilgan tili — Smalitalk tilida rivojlanishni
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davom ettirgan (XX asrning 70-yillari), keyin esa, Pascal, C+-+,
Modula, Java kabi dasturlashning universal tillariga ko‘chirilgan.

Modulli dasturlashga nisbatan obycktga mo‘ljallangan dastur-
lashning asosiy yutug'i dasturiy ta’minotni ishlab chigishni an-
cha yengillashtiruvchi dasturiy ta’minotning «yanada tabiiyrog»
bo‘laklanishi hisoblanadi. Bu ma’lumotlarni yanada to‘ligroq
lokallashtirish va ularning ishlov berish kichik dasturlari bilan
integratsiyalashishiga olib keladi. O‘z navbatida, mazkur holat
asturning alohida gismlari (obyektlar)ning mustagil ishlab chi-
qilishini olib borish imkonini beradi. Bundan tashqari, obyektli
yondashish merosiylik, polimorfizm, kompozitsivalash, to‘ldirish
mexanizmlariga asoslangan dasturlarni tashkil etishning yangi
usullarini taklif etadi. Bu mexanizmlar nisbatan oddiy obyekilar-
dan murakkab obyektlarni qurish imkoniyatini beradi. Natijada
kodlardan qayta foydalanish ko‘rsatkichi ancha oshadi va turli
magsadlarda qo‘llash uchun sinflar kutubxonasini yaratish im-
koniyati paydo bo‘ladi.

Obyekili yondashishga asoslangan dasturlash texnologiyalari-
ning jadal rivojlanishi ko‘p muammolarni hal etishga yordam
berdi. Shu tariga vizual dasturlashni ta’minlovchi mubhitlar yara-
tildi. Masalan, Delphi, C++, Builder, Visual C++ va h.k. Vizual
muhitdan foydalanganda dasturchida maxsus kutubxona kompo-
nentlarini qo‘shish va sozlash vizual vositalarini qo’llagan holda
ba’zi gismlarni loyihalashtirish imkonivati paydo bo‘ladi. Masa-
lan, bo‘lajak mahsulot interfeyslari muvofiq kodlar kiritilgan loyi-
halashtirish natijasidir.

Obyektli  yondashishdan foydalanish ko'p afzalliklarga
ega, ammo uning Pascal va C++ kabi dasturlashning obyekt-
li mo‘ljallangan tillarda aniq amalga oshirilishi sezilarli kam-
chiliklarga ega:

e dasturlashning hatto bir tili doirasida obyekilar kompil-
vatsivasining ikkilik natijalarini joylashtirish standartlari mavjud
cmas: Ct++ ning turli kompilyatorlari orqali olingan obyektlar-
ning joylashtirilishi muammosidir. Bu yuqori darajadagi das-
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turlash bitta tilining hamda, bitta kompilyatorning vositalari va
imkonivatlaridan foydalangan holda dasturiy ta’minotni ishlab
chigish zaruratiga olib keladi, demak, klasslarning foydalanila-
digan kutubxonalari boshlang‘ich kodlarining bo‘linishini talab
qiladi;

o dasturiy obyektlardan birining amalga oshirilishining
o‘zgartirilishi, kamida, tegishli modulning gayta kompilyatsi-
yalanishi va ushbu obyektdan foydalanuvchi butun dasturiy
ta’minlashni qayta joylashtirish bilan bog‘liq.
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1.6-rasm. Obyckiga mo‘ljallangan dasturlashdagi
dasturlar arxitekturasi.
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Shu tariga, dasturlashning bu tillaridan foydalanishda das-
lurly ta’minot modullarining eksport gilinayotgan maydonlar
va usullarning manzillari, shuningdck, ma’lumotlarning tarkibi
va formatlariga bog‘ligligi saglanib goladi. Bu bog‘liglik obyek-
liv. Chunki, modullar bir-birlarining resurslariga murojaat gilib
o'zaro ta’sir ko‘rsatishlari kerak. Modullar aloqgasini uzish mum-
kin emas, ammo ularning o'zaro ta’sirini standartlashtirishga
urinish mumkin, dasturlashga komponentli yondashish ham
shunga asoslangan.

Tortinchi bosgich — komponentli yondashuv va CASE texnologi-
va (XX asrning 90-yillaridan boshlab to hozirgi paytgacha). Kom-
ponentli yondashish — standartlashtirilgan ikkili interfeyslar orgali
o‘zaro ta’sir ko‘rsatuvchi dasturly ta’minotning fizik jihatdan
alohida mavjud bo‘lgan gismlar — dasturly ta’'minotning alohida
komponentlaridan qurilishini ko‘zda tutadi. Oddiy obyektlardan
farqli ravishda obyekt komponentlarni dinamik chagiriladigan ku-
tubxonalar yoki bajariladigan fayllarga yigish, ikkili ko‘rinishda
(boshlang‘ich matnlarsiz) targatish va muvofig texnologivani
ta'minlovehi dasturlashning har qanday tilida foydalanish mum-
kin. Bugungi kunda obyektlar bozori hagigatga aylandi, chun-
ki Internetda ko'p miqdordagi komponentlarni tagdim etuvchi
bog‘lamalar mavjud, jurnallar komponentlar reklamasi bilan to‘lib-
toshgan. Bu dasturchilarga hech bo‘lmaganda gisman qayta foy-
dalanilgan gismlardan iborat mahsulotlarni varatish, ya’ni appa-
raturani loyihalashtirish sohasida o‘zini ijobiy tomondan Ko‘rsatgan
(exnologivadan foydalanish imkonini beradi.

COM (Component Object Model — obyektlarning komponent-
li modeli) bazasida ishlab chigilgan texnologivalar va CORBA
(Common Object Request Broker Architecture) — obycktlarning
so‘rovlariga ishlov berish vositachisi bilan birga umumiy arxi-
lektura tagsimlangan ilovalarini varatish texnologivalari asosida
komponentli yondashish mavjuddir. Bu texnologivalar o‘xshash
tamoyillaridan foydalaniladi va fagat ularning amalga oshirilishi
xususiyatlari bilan farglanadi. O ——
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1.7-rasm. Turli xildagi dasturiy komponentlarning o‘zaro ta’siri.

Microsoft firmasining COM texnologivasi Windows ning ilk
versivalarida tarkibly hujjatlarni yaratish uchun foydalanilgan
OLE 1 texnologiyasi (Object Linking and Embedding — obyekt-
larning bog‘lanishi va joriy etilishi)ning rivoji hisoblanadi. COM
texnologiyasi har ganday turdagi dasturlar o'zaro {a’sirining umu-
miy paradigmasini belgilaydi. Kutubxonalar, ilovalar, operatsion
tizimning, ya'ni dasturiy ta'minotning gismlari bir jarayon doira-
sida, bitta kompyuterdagi turli jarayonlarda yoki turli kompyuter-
larda ishlashidan gat’i nazar dasturly ta’minoining bir gismiga
ikkinchi gismi tagdim etayotgan funksiya (xizmat)lardan foy-
dalanish imkonini beradi (1.7 rasm).

Kompyuterlar o‘rtasidagi chaqiruvchilar uzatilishini ta’-
minlovchi COM ni modifikatsiyalash DCOM (Distibutes COM
— tagsimlangan COM) deb ataladi.

COM texnologiyasiga ko‘ra, SOM klasslarining nusxalari hi-
soblangan maxsus obyektlar, COM obyektlaridan fovdalanib,
ilova o'z xizmatlarini taqdim etadi. COM obyckti oddiy obyekt
singari maydonlar va usullarni Kiritadi, ammo oddiy obyektlar-
dan fargli ravishda COM ning har bir obyekti uning maydonlari
va funksiyalaridan toydalanishni taqdim etuvchi bir qancha in-
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(erleyslarni amalga oshirishi mumkin. Bunga har bir interfeys
et usullar manzillarining alohida jadvalini tashkil etish hiso-
bign erishiladi (virtual usullar jadvallarining turi bo‘yicha). Bunda
(nterfeys bir gqancha turdagi funksiyalarni birlashtiradi. Bundan
tishqari, COM Kklasslari interfeysiarining meros qilib olinishini
tn'minlaydi, ammo amalga oshirishning meros gilib olinishini
(n'minlamaydi, ya’ni usullar kodini meros gilib olmaydi, garchi
sirurat bo‘lganda ham avlod klassi obyekti «ota-ona» usulini
keltirib chigarishi mumkin.

Har bir interfeys «I» simvoldan boshlanuvchi (Interface I Den-
lifier) nomga ega global noyob identifikator hisoblanib [ID ga cga.
50M ning har bir obyekti I Unknown interfeysini albatta amalga
oshiradi (sxemalarda bu interfeys doim tepasida joylashtiriladi).
Bu interfeysdan foydalanish obyekining boshga interfeyslaridan
loydalanishni go‘lga kiritish imkonini beradi.

Obyckt doimo obyekining ishlashini ta’minlovchi server —
dinamik kutubxona yoki bajariladigan faylning tarkibida ishlaydi.
Serverlarning uchta turi farglanadi:

e ichki server — ilova — mijozga ulanadigan va u bilan bitta
manzilli fazoda ishlaydigan dinamik kutubxonalar orqali amalga
oshiriladi. U eng effektiv server, bundan tashgari maxsus vosita-
larni talab gilmaydi.

e Lokal server — mijoz bilan bitta kompyuterda ishlaydigan
nlohida jarayon (vexe moduli) yordamida hosil gilinadi.

e Uzoglashtirilgan server — boshga kompyuterda ishlaydigan
jurayon yordamida hosil gilinadi.

Masalan, Microsoft Word lokal server hisoblanadi. Unga
boshqga ilovalar foydalanishi mumkin bo'lgan ko‘pgina obyektlar
kiradi.

Xizmatlarga murojaat gilish uchun mijoz tegishli interfeysga
ko‘rsaima olishi kerak. Obyekiga birinchi murojaatdan oldin
mijoz tizimda gayd gilingan barcha COM obyektlarining klass-
lari to‘g‘risidagi axborotni saglovehi COM kutubxonasiga so‘rov
yuboradi va unga klass nomi, interfeys identifikatori va server
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turini topshiradi. Kutubxona kerakli serverni ishga lushiradi,‘
talab gilinadigan obyektlarni hosil giladi va obyektlar hamda ‘
interfeysiar uchun ko‘rsatmalarni qaytaradi. Ko‘rsatmalarni ol-
gandan keyin mijoz obyekining kerakli funksiyasini chagqirishi
mumKkin.

Mijoz va serverning o‘zaro ta’siri COM yoki DCOM ning ba-
zaviy mexanizmlari bilan ta’minlanadi, shuning uchun mijozga
obyekt joylashgan o‘rnining {argi yo'qg. Lokal va uzoglashtiril-
gan serverlardan foydalanishda mijozning manzilli fazosida proxy
- obyekt hosil qgilinadi — COM obyektining o‘rinbosari, COM
serverining manzilli fazosida mijozga to‘g‘ri keluvchi tigin hosil
gilinadi. Mijozdan topshiriq olib, o‘rinbosar uning parametrlarini
joylashtiradi va operatsion tizim xizmatlaridan foydalanib {iginga
chagiruvni uzatadi. Tigin topshirigni ochib uni COM obyektiga
topshiradi. Natijada mijozga gayta tartibda qaytib keladi.

COM va uning tagsimlangan versiyasi DCOM bazasida das-
turiy ta’'minotni ishlab chigishning turli masalalarini hal qiluvchi
komponent texnologiyalari ishlab chigilgan edi.

«OLE — automation» yoki oddiygina »Automation» (avio-
matlashtirish) —ilovalarning ichki xizmatlaridan foydalanishni
ta’minlovchi dasturlashtiriladigan ilovalarni hosil qilish texnologi-
yasi Dispinterfeys (dispinterface) tushunchasini kiritadi — obyekt
funksivalarini chagiruvini yengillashtiruvchi maxsus interfeys. Bu
texnologiyani, masalan, boshqa ilovalarga oz xizmatlarini fagdim
etgan holda Microsoft Excel ta’minlaydi.

«ActiveX — OLE automation» bazasida qurilgan texnologiva
ham bitta kompyuterga qaratilgan, ham tarmoqda tagsimlangan
dasturly ta’minlashni hosil qilish uchun vizual dasturlashdan
foydalanishni ko‘zda tutadi. Shu tariga hosil gilingan boshga-
rish elementlarini uzoglashtirilgan serverdan masofadan turib
kompyuterga o‘rnatish mumkin, bunda o‘rnatiladigan kod foy-
dalanilayotgan operatsion tizimga bog‘liq. Bu Internet ilovalari-
ning mijozli gismlarida ActiveX boshgarish clementlarini go‘llash
imkonini beradi.
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ActiveX texnologivasining targalishini ta’minlovchi asosiy al-
sailliklar quyidagilar:

e dasturiy kodning tez yozilishi — server va mijozning o‘zaro
(n'sirining tashkil gilinishi bilan bog‘liq barcha ishlarni COM
dusturiy ta’minlashga olganligi sababli, tarmogli ilovalarni das-
(urlash alohida kompyuter uchun dasturlashga o‘xshab ketadi;

o oshkoralik va mobillik — texnologiyaning spetsitikatsiyalani-
uhii oshkora standart sifatida yaqinda Open Group ga topshirilgan
|'1H;

e ishlab chigishning tanish bo‘lgan vositalaridan masalan, Vi-
sual Basic, Visual C++, Borland Delphi, Borland C++ va Java da
(shlab chigishning har ganday vositalaridan foydalanib ilovalarni
yozish imkoniyati;

e katta migdorda mavjud bo‘lgan bepul ActiveX dastu-
rly clementlari (har ganday OLE dasturiy komponenti ActiveX
texnologiyalari bilan moslashgan va tarmoqli ilovalarda modifi-
katsiyalarsiz qo‘llash mumkin);

e standartlilik — ActiveX texnologiyasi bir tomondan keng
loydalaniladigan Internet standartlari (TCP/IP, HTML., Java)ga
vit bir vaqgtlar Microsoft tomonidan Kiritilgan, hamda, moslashuv-
i saglab golish uchun zarur bo‘lgan COM, OLE standartlarga
nsoslangan.

MTS (Microsoft Transaction Server - tranzaksiyalarni
boshgarish serveri) — uzatilayotgan ma’lumotlarning katta hajm-
larida xavisizlik va tagsimlangan ilovalarining barqaror ishlashini
(n’'minlaydigan texnologiya.

MIDAS (Multitier Distributed Application Server — kop
bo‘g‘inli tagsimlangan ilovalar serveri) tarmoq yuklanishini muvo-
runatlashtirishini hisobga olib turli kompyuterlar ma’lumotlaridan
[oydalanishni tashkil giluvchi texnologiya.

Barcha ko'rsatilgan texnologiyalar COM ga kiritilgan kompo-
nentli yondashuvni amalga oshiradi. Shunga ko‘ra, COM nuqtayi
nazaridan ActiveX boshgaruv elementi — OLE — automation
exnologiyasini ta'minlovchi ichki server. Dasturchi uchun esa,
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ActiveX clementi —. ilovalarini varatishda qurilish bloki sifatida
foydalanishi mumkin bo‘lgan xususivatlar, usullar va voqealarga
ega «gora qutir. :

OMG kompaniyalari guruhi (Object Management Group
— dasturlashning obyektli texnologiyasini joriy gilish guruhi)
tomonidan ishlab chigilgan CORBA texnologiyasi CORBA
obyektlari va interfeyslari asosida SOM ga o‘xshash yondashuv-
larni amalga oshiradi, CORBA ning dasturiy o‘zagi barcha asosiy
apparatli va dasturly platformalar uchun amalga oshirilgan va
shuning uchun bu texnologivadan geterogen (turli) hisoblash
mubhitida tagsimlangan dasturiy ta’minotni hosil gilish uchun foy-
dalanish mumkin. CORBA dagi mijoz va serverning obyektlari
o‘rtasida o‘zaro ta’sirni tashkil qilish Visi Broker deb nomlangan
maxsus vositachi va boshqga ixtisoslashtirilgan dasturiy ta’minot
yordamida amalga oshiriladi.

Yondoshuvni o‘zgartirishdan tashgari dasturlash texnologi-
yasining hozirgi zamon rivojlanish bosgichida o“ziga xos xu-
susiyatga ega va CASE texnologiva deb nom olgan (Computer
— Alded Software / System Engineering — kompyuter texnologi-
yasini go‘llab-quvvatlovchi dasturily ta’minotni / dasturiy tizimni
yaratish) avtomatlashtirilgan ishlanma texnologiyasini yaratish,
joriy etish hamda dasturiy ta’minotni kuzatib borish tushuniladi.
Avtomatlashtirish vositalarisiz hozirgi paytda ancha murakkab
dasturiy ta’minotni ishlab chigishni amalga oshirish giyin. In-
son xotirasi dasturiy ta’minotni ishlab chigishda hisobga olishi
kerak bo‘lgan barcha tafsilotlarni gayd gilishga godir emas. Bu-
gungi kunda dasturlashga ham tarkibiy, ham obyektli (jumladan,
obyektli) vyondashuvlarni ta’minlovchi CASE texnologiyalari
mavjud.

Yangi yondashuvning paydo bo‘lishi butun dasturiy ta’minot
dasturiy komponentlardan hosil gilinishini  bildirmaydi,
ammo murakkab dasturiy ta’minotni ishlab chigishning mav-
jud muammolari tahlili ancha keng ko'lamda qo‘llanishini
ko‘rsatadi.
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1.3. Murakkab dasturiy tizimlarni ishlab chigish muammolari

Ko‘pgina zamonaviy dasturiy tizimlar obyektiv jihatdan ancha
murakkab. Bu murakkablikning ko'p sabablari mavjud, eng muhi-
mi ular hal etayotgan vazifalarning mantigiy murakkabligidir.

Hisoblash qurilmalari kam va ularning imkonivatlari chek-
lungan bo‘lganda EHM ni predmet va texnikaning juda tor
doiralarida birinchi navbatda, hal gilinayotgan masalalar yaxshi
aniglangan va kerakli hisoblashlar talab etilgan joylarda qo‘llagan
edilar. Hozirgi paytda katta quvvatga ega kompyuter tarmoglari
yaratilgan vaqtda kompyuterlashtirilishi to'g'risida avval hech
kimning xayoliga ham kelmagan murakkab resurslarni talab
(iluvchi masalalarning hal etilishini ular zimmasiga yuklash
imkoniyati paydo bo‘idi. Hozir kompyuteriashtirish jarayoniga
mutlago yangi predmet sohalari jalb etilmogda, o‘zlashirilgan
sohalar uchun esa, masalalarning shakllangan hal etilishlari mu-
rakkablashmoqda.

Dasturiy tizimlarni ishlab chigishning murakkabligini oshiruv-
chi qo‘shimcha omillar quyidagilar:

e dasturiy tizimlarga go‘yiladigan talablarni rasmiy belgilash
murakkabligi;

e kiruvchi ta’sirlarning aniglanmagan ketma-ketligida ko‘p
sonli holatlar bilan diskretli tizimlar xatti-harakatlarini tavsif-
lashning qonigarli vositalari yo'gligi;

e jamoa bo‘lib ishlab chiqish;

e kodlar takrorlanishi darajasining ko‘paytirish zarurafi.

Dasturiy tizimlarga qo‘yiladigan talablarni belgilash murakkabligi
ikkita omil bilan belgilanadi. Birinchidan, talablarni belgilashda
ko'p sonli turli omillarni hisobga olish zarur. Ikkinchidan, das-
turiy tizimlarni ishlab chiquvchilar avtomatlashtirilgan predmet
sohalarida mutaxassis emaslar. Predmet sohasidagi mutaxassislar,
odatda muammoni kerakli rakursda ifoda qilib bera olmaydi.

Diskretli tizimlar xatti-harakatlarini rasmiy tavsiflashning qo-
nigarli vositalarining yo'qligi. Dasturiy tizimlarni varatish ja-
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rayonida nisbatan past darajadagi tillardan foydalaniladi. Bu
dasturiy ta’minotni varatish jarayonida operatsivalarning erta de-
tallashtirilishiga olib keladi va dasturlash tilining yuz minglab
operatorlaridan oshib ketuvchi ishlab chigiladigan mahisulotlarni
tavsiflash hajmini ko‘paytiradi. Dasturlashning universal tilidan
y‘anada yugoriroq darajadagi murakkab diskretli tizimlay xatti-
harakatlarini batafsil tavsiflash imkonini beruvchi vosrtalar esa
mawud emas.

Jamoa bo'lib ishlab chigish. Loyihalarning katta hajmlari tufayli
dastu_rly ta’minotni ishlab chigish mutaxassislar jamoasi tomoni-
dan olib boriladi. Jamoada ishlab turib, alohida mutaxassislar
loyihaning butunligini ta’minlab, bir-birlari bilan o‘zaro alogada
bo'lishlari kerak, bu yuqorida eslatib o‘tilgan musakkab tizimlas
* xatti-harakatlarini tavsiflashning qoniqarli vositalari yo‘qligida an-
. cha murakkab. Shu bilan birga, ishlab chiquvchilar jamoasi gan-
chalik katia bo‘lsa, ish jarayonini tashkil etish shunchalik giyin. .

Kodlar takrorlanishi dorajasining ortishi zaruriyati. Ishlab chiqi-
layotgan dasturiy mahsuwotning murakkabligiga mehnat unum-
dorligini oshirish uchun kompaniyalar keyingi ishiab chiqishlarda
foydalanishi mumkin bo‘lgan komponentlar kutubxonasini yara-
tishda intilishlari ham ta’sir ko‘rsatadi. Ammo bu holatda kom-
ponentlarni yanada universal gilishga to‘g'rl keladi, 0q1bat natl—
jada bu ishlab chigish murakkabligini oshiradi. e aih

Rirgalikda olinganda bu omillar ishlab chigish Jdrayomnmg
murakkabligini ancha oshiradi. Ammo, shunisi ayonki, ularning
‘hammasi ishiab chigish obyekti ~ dasturly tizimning murak-
kabligi bilan to‘g‘ridan to‘g’ri bog‘langan. S

l 4. Murakkab tlZlmlammg yaratilishida blokli — 1yerarx1yah

i sasting’ yondashuy caif Heisiaetiess ity

Amahyot shum ko rsatadlkl murakKkab tizimlarning ko' pchlhgl
tabiatdagi kabi, texnikada ham iyerarxiyali ichki tuzilishga ega.
Bu odatda, murakkab tizimiar elementlarining alogalari ham
turi, ham kuchi bo‘yicha turliligi bilan bog‘lig, bu 0z navbatida,
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shu tizimlarni o‘zaro bog'liq kichik tizimlar gandaydir majmuasi
sifatida garash imkonini beradi. Bunday kichik tizimlar element-
larining ichki aloqalari kichik tizimlar o‘rtasidagi alogalardan
kuchlirogq. Masalan, kompyuter protsessor, xotira va tashqi quril-
malardan iborat. Quyosh tizimiga c¢sa, quyosh va uning atrofida
aylanuvchi sayyoralar kiradi.

Oz navbatida, aloqalarning shu fargidan foydalanib, har bir
kichik tizimni yanada kichik tizimlarga bo‘lish mumkin va shu
tariqa eng quyi «clementar» darajagacha davom ettirish mum-
kin, shu bilan birga, komponentlarni elementar deb hisoblanishi
kerak bo‘lgan darajani tanlash imkoniyati tadqiqotichiga beriladi.
Elementar darajada tizim goidaga ko‘ra, turlicha kombinatsi-
yalangan va tashkil gilingan kichik tizimlarning ozgina turlari-
dan iborat. Bunday turdagi iyerarxiyalar «butunlik — gism» no-
mini olgan.

Tizimning butun holdagi xafti-harakati. odatda, alohida
gismlarning xatti-harakatlaridan murakkabdir, shu bilan birga
yanada kuchliroq ichki alogalar tufayli tizimning xususivatlari,
asosan, uning qismlari sifatida emas, gismlari o‘rtasidagi muno-
sabatlar bilan asoslangan.

Tabiatda iyerarxiyaning yana bir turi mavjud — <«oddiy vz
murakkabs iyerarxiya yoki evolyutsiva jarayonidagi tizimning
rivojlanishi (murakkablashishi) iyerarxiyasi. Bu iyerarxiyada ish-
laydigan har ganday tizim yanada soddaroq tizimning rivojlanish
natijasidir. lyerarxiyaning aynan shu turi obyekili — taxminiy
dasturlashning meros gilib olingan mexanizmi orqali amalga
oshiriladi.

Ko‘p darajada tabiiy va texnik tizimlarning aks etishi bolib,
dasturiy tizimlar odatda, iyerarxiyali hisoblanadi, ya’ni yugori-
da tavsiflangan xususiyatlarga ega. Iyerarxivali tizimlarning bu
xususiyatlariga ularni tadqgiq gilish yoki varatishga blokli — iye-
rarxiyali yondashuv quriladi. Bu yondashuv bunday obyektlar-
ning gismlari (bloklar, modullar)ni yaratishni, keyin esa, ulardan
obyekining o‘zini qurishni mo‘ljallaydi.
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- Murakkab obyekini nisbatan mustaqil gismlarga ajratish ja= -
rayoni dekompogitsiya nomini olgan. Dekompozitsiyada alohida
gismlar ichidagi elementlar alogasidan ko‘ra kuchsizrog bo‘lishi
hisobga olinadi. Bundan tashqgari, olingan (ismlardan ishlab
chigilayotgan obyektni yig'ish uchun dekompozitsiva jarayoni-
da gismlar o‘rtasidagi alogalarning barcha turlari belgilanishi
kerak.

.. Juda murakkab obyektlarni yaratishda dekompomtmya jara-.v:

yoni ko'p marotalab bajariladi: har bir blok, 0z navbatida, ishlab
chigish nisbatan oson bo‘lgan bloklar olinmaguncha gismlarga
ajratiladi. Ishlab chigishning ushbu usuli gadam-bagadam- detal-
lashtirish nomini olgan.

Shunisi ham ahamiyatliki, dekompozitsiyalash jarayoni-
da umumijy asosda ishlab chigish mumbkin bo‘lgan o‘xshash
bloklarni ajratishga harakat giladilar. Shu tariga, yugorida eslab
o'tilganidek, kodlarning takrotlanish darajasining ortishi muvofig
“ravishda, ishlab chigish giymatining pasayishi ta’minlanadi. .

't Dekompozitsiyalash natijasi, odatda, iyerarxiyaning sxema-
si sifatida taqdim etiladi, uning quyi darajasida nisbatan sodda
bloklar, yugori darajasida ishlab chiqgilishi kerak bo‘lgan obyekt
joylashiiriladi. Har bir iyerarxiyali darajada bloklarning tavsifla~
‘nishi detallashtirishning ma’lum darajasi bilan bajariladi, ahami-
yatga ega bo‘lmagan detallardan mavhumlashgan holda amalga
oshiriladi. Demak, har bir daraja uchun har bir blok tomonidan
bajariladigan jarayonlar mohiyatini aks ettiruvchi hujjatlashtirish-
~ning o'z shakllari va o'z modeljaridan foydalaniiadi. Shu tariga
-~ umumiy obyekt uchun, odatda, fagat eng umumiy talablarni ifo-
dalash mumkin bo‘ladi, quyi daraja bloklar esa, ulardan hagiqat-
da ham ishlaydigan obyektni yig‘ish mumkin bo‘lgan darajada
spetsifikatsiyalanishi kerak.

Boshgacha qilib aytganda, blok ganchalik katta bo‘lsa, uning
~tavsifi shunchalik mavhum bo‘lishi kerak (1.8-rasm). R
Bu famoyilga rioya qilgan holda, ishlab chiquvehi loysham

tushunib yetish imkoniyatini saglab qoladi va demak, har bir
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bosqgichda eng to'g‘ri gqaror gabul gilish mumkin, bu lokal op-
timallashtirish deb ataladi (hagiqatda ham murakkab obyektlar
uchun har doim ham iloji bo‘lmagan obyektlar tavsiflarini global
optimallashtirishdan fargli ravishda).

Eslatma. Shuni nazarda tutish kerakki, texnologiyalarning
tobora mukammmallashgani sayin murakkab obyekt tushunchasi
o‘zgaradi va kecha murakkab bo‘lgan narsa ertaga ham murakkab
bo‘lib golmaydi.

Shunday qilib, blokli iyerarxivali yondashuv asosida dekom-
pozitsiya gandaydir iverarxiyali tartiblashtirish mavjud. Shuning-
dek, quyidagi tamoyillar ham muhim ahamiyatga ega:

e ziddiyalli emasligi — elementlarning o‘zarc kelishuvini
nazorat qgilish;

o to'liglilik — ortigcha elementlarning mavjudligini nazorat
qilish:

e [ormallashtirish — uslubiy yondashuvning gat’iyliai;

o takrorlanish — ishlab chigishni arzonlashtirish va tezlashti-
rish uchun bir xil bloklarni ajratishning zarurligi;

e lokal optimallashtirish — iyerarxiyali darajasi doirasida op-
timallashtirish;

Modellar tillari, vazifalarning qo‘yilishi, ba’zi iyerarxiyali da-
rajasini tavsiflash usullarining majmuasini loyihalashtirish dara-
Jjasi deb atash gabul gilingan.

Loyihalashtirish jarayonidagi har bir obyektni, odatda, bir
necha tomondan ko‘rib chigishga 1o'g'ri keladi. Loyihalashtirish
obyektiga bo‘lgan turli qarashiarni loyihalashtirish aspektlari deb
atash gabul gilingan.

Blokli — iverarxiyali yondashuvdan foydalanish murakkab
tizimlar hosil gilinishiga imkon berishidan tashqari, shuningdek:

e umuman tizimning, shuningdek, alohida bloklarning ish-
lash gobiliyatining tekshirilishini osonlashtiradi;

e tizimlarni  modernizatsivalash, masalan, ishonchli
bo‘lmagan bloklar interfeyslarini saglagan holda, ular almashtiri-
lishining imkoniyatini ta’minlaydi.
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Shuni qayd etish kerakki, dasturiy tizimlarga nisbatan blok-
li — iyerarxiyali yondashuvdan foydalanish fagat yondashuv-
ning umumiy qoidalari aniglashtirilganidan va loyihalashtirish
jarayoniga ba’zi bir o‘zgarishlar kiritilganidan keyin mumkin
bo'lib goldi. Bunda tarkibiy yondashuyv fagat iyerarxiyaning «bu-
tun — qism» xususiyatlarini hisobga oladi, obyektli yondashuyv
esa iyerarxiyaning «sodda — murakkab» xususiyatlaridan foy-
dalanadi.

< 4
; Bl 8
 Obyekt 1—? §Dﬂ*‘a}a
: / Loy T % ?'Ee Da?aja
Bkl LBIORE ' Blcka ] HE
=1 L ) H \ﬂ\\ : Daraja
Blok 1.1 ' | Blok 1k E;EBlokE.l: BIOkZ.kzi\Biokn.i iBickn,kej 7

1.8-rasm. Blokli-iyerarxiyali yondashuvdagi bloklarning tavsifidagi
mavhumlik va aniglik munosabati.

1.5. Dasturiy ta’minotning hayotiy sikli va
ishlab chiqish bosqgichi

Dasturiy ta’minotning hayotiy sikli deb, ayrim dasturiy
ta’minotni yaratish g‘oyasi boshlangan vaqtdan uning ishlab
chiquvchi firma yoki kuzatuvchi vazipredmeti bajaruvchi firma
tomonidan qo‘llab-quvvatlash tugagan vaqtgacha bo‘lgan davrga
aytiladi.

Hayotiy sikl jarayonining tarkibi xalgaro standart ISO/IEC
12207:1995 «Information Technology — Software Life Cycle Pro-
cesses» («Axborot texnologiyalari — dasturiy ta’minot hayotiy
siklining jarayoni») bilan tartibga solinadi. ISO — International
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Organization for Standardization - Standarﬂashtirish xalgaro
tashkiloti, "ﬁw s Slenentnby JOET Hoinint B TN GEER Ty AR ik

IEC — International Electro techmcal Commlssion - Elek-
trotexnika bo‘yicha xalgaro komissiva. Ushbu standart dasturiy
ta’'minot hayotiy siklining tuzilmasini va uning jarayonini tavsif-
laydi. o ot ol o Sk AR or A T AU I {1 vl e -

Hayotiy sikl jarayoni ayrim kirish ma’lumotlarining chiqish
ma’lumotlariga o‘zgaruvchi o‘zaro bog'lig bo‘lgan amaliar maj-
mui kabi aniglanadi. 1.9-rasmda standart bo‘yicha hayotly sikl
Jarayonlari ko‘rsatilgan. Har bir jarayon aniq vazifalar va usul-
larning xuiosalari, shuningdek, dastlabki ma’lumotlari va nati-
jalari bilan xarakterlanadi.

Ishlab chigish jarayoni (Development process) standartiga mu-
vofiq ishlab chiguvchi tomonidan bajarilayotgan amallar va vazi-
falarni ko‘zda tutadi, hamda,berilgan talablarga muvofiq dasturiy
ta'minot va uning komponentlarini yaratish bo‘yicha ishlarni,
jumiadan, loyiha va ekspluatatsion hujjatlarni rasmiylashtirish-
ni, shuningdek, ishlash qobiliyatini va xodimlarni o‘qitish uchun
zarur bo'lgan dasturiy ta’minot materiallar sifatiga muvofigligini
tekshirish uchun zarur materiallar tayyorlashni gamrab oladi.

Standart bo‘yicha ishlab chlqlsh jarayoni quyidagi amallarni
0‘z ichiga oladi:

» fayyorgariik ishi — standartlar, usullar va ishlab chigish vosi-
talari hayotiy sxklmmg modehm tanlash shuningdek, ishlar re-
jasini tuzish; i -

® fizimga qo y;!adrgan ralabfarm fahlil gilish — uning funk-
sional imkoniyatlarini, ishonchlilik va xavfsizlikka qofyiladigan
talablar, tashql interfeyslarga qo ylladlgan talablar va hokazolaml
aniglash; =sbpygstme e vnadh 1ovE oviien 0 a i

o tizim mvcrrefc!ums:m on;ha!ashtrrzsh — zarur uskuna dasturly
ta’minot tarkibi va xizmat ko‘rsatuvchi xodimiar tomonidan baja-
riladigan amallarni aniglash;

s dasturiy ta’minotga qo'yiladigan talablarni tahlil qilish —
funksional imkoniyatiarni jumladan, ishlab chigarish tavsifi,
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- komponentlar, tashqgi interfeyslarning ishlash muhitini, ishonch-
lilik va xavfsizlik talablarni foydalaniladigan ma’lumotlarga,
- o'rnatishga, gabul qilishga, foydalanish uchun hujjatlarga,
" ekspluatatsiva qilishga va kuzatishga go‘yiladigan talablarni
aniglash;

e dasturiy ta’'minot arxitekiurasini  foyihalash —  dasturiy
. ta’minot tuzilmasini aniglash, interfeyslar, uning komponentlari-
‘i hujjatlashtirish, foydalanish hujjatlarining dastlabki versiyasini,
" shuningdek, testlarga qoyiladigan talablarni va integratsiya gilish
rejasini ishlab chiqish;

Asosiy jarayonlar Yordamchi jarayonlar .
Sotib olish Hugjiatlashtirish
Yetkazib berish | |
Konfiguratsivani-
Ishlab chigarish boshqarish
Ekspluatatsiya qilish
_ ' Sifatini ta’'miniash
Kuzatish
Verifikatsiya
Tashkiliy jarayonlar Attestatsiya
Boshqgarish Birgalikda baholash
Takomillashtirish | - Audit

Infratuzilmani yaaratish

Muammolarni hal etish

Ofqgitish

1.9-rasm. Dasturiy ta’minot hayotiy zanjiri jarayonining tuzilmasi.
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e dasturiy ta’minotni batafsil loyihalosh — dasturiy ta’minot
va ular o‘rtasidagi interfeyslar komponentlarining batafsil izohi,
foydalanish hujjatlarini yangilash, dasturiy ta’minot komponent-
larining testlash rejasi va testlarga go‘yiladigan talablarni huj-
jatlashtirish, komponentlar integratsiya rejasini yangilash;

e dasturiy ta'minotni kodlash va festlash — har bir kompo-
nentni, shuningdek, testli protseduralarning jamini va ularni
testiash uchun ma’lumotlarni ishiab chigish va hujjatlashti-
rish, komponentlarni testlash, foydalanish hujjatlarini yangi-
lash, dasturiy ta’'minot integratsiva rejasini yangilash, dastu-
riy ta’minotni integratsiya qilish — integratsiya qilish rejasiga
muvofiq dasturiy komponentlarni yig‘ish va o‘z xususiyatlariga
mos keluvchi, hamda, berilgan eksplhiatatsiya qilish sharoit-
larida foydalanishga tayvor sifatida dasturiy mahsulotni kvali-
fikatsiyalash zarur bo‘lgan mezonlar to‘plamini yoki sharoit-
lardan iborat kvalifikatsion talablarga muvofigligiga dasturiy
ta’minotni testlash;

e dasturiy ta’minotni malakaviy (kvalifikatsion) testlash - das-
turiy ta’minotni buyurtmachi ishtirokida uning ekspluatatsiva
(ilish talablariga muvofigligi va tayyorgarligini namoyish qilish
uchun testlash, bunda texnik va foydalanish hujjatlarining tay-
yorgarligi va to‘ligligi tekshiriladi;

® tizimning infegrafsiyasi — barcha tizim komponentlarini,
jumiladan, dasturiy ta’minot va uskunani yig‘ish,

o lizimni malakaviy testiash — talablarning tizimga muvo-
figligi uchun tizimni testlash, hujjatning rasmiylashtirilishini va
to'ligligini tekshirish;

& dasturiy ta’minotni ¢'‘rnatish — dasturily ta’minotni buyurt-
machining uskunasiga o rnatlsh va uning 1shlash qobiliyatini tek-
shirish;  vomprner ueiiedd coney 0 A o Bresilops b

o dasturiy ta’minotni qabu! qilish — dasturly ta’minotni mala-
kaviy testlash natijalarini va butun tizimni baholash hamda, bu-
yurtmachi bilan birgalikda baholashning natijalarini, buyurt-
machiga dasturiy ta’minotning oxirgi uzatishini hujjatlashtirish.
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Ushbu ko‘rsatib o‘tilgan amallarni dasturiy ta’minotni ish-
lab chigishning quyidagi asosiy bosgichini shartli ajratgan hol-
da guruhlanishi mumkin (gavslarda GOST 19.102—77 «ishlab
chigish bosgichi» bo‘yicha tegishli ishlab chigish bosqichlari
ko‘rsatilgan):

e masalaning qo‘yilishi («fexnik topshiriq bosgichi»);

e talablarni tahlil gilish va xususivatlarni ishlab chigish («Es-
kizli loyiha» bosgichi);

e amalga oshirish («Ishchi loyiha» bosgichi).

Ishlab chigish jaravoni an’anaviy tarzda kuzatish bosqichini
0°z ichiga oladi (ushbu bosgich GOST bo‘yicha «Tadbiq qilish»
bosgichiga mos keladi).

Biroq dasturiy ta’minotni ishlab chigish industriyasida sodir
bo‘ladigan ofzgartirishlarga muvofiq xalgaro standart bo‘yicha
ushbu jarayon alohida ko‘rib chigiladi.

Bosgichlarni ajratish oldin gabul gilingan qarorlarni istalgan
bosqichiga bogliq bo‘ladi.

Masalaning qo‘yilishi. Vazifalarni qoyish jarayonida dasturiy
ta’'minot vazifalari aniq shakllantiriladi va ularga qo‘yiladigan
asosiy talablarni belgilayvdi. Har bir talab dasturiy ta’minotning
zarur yoki kerakli xususiyat bayonidan iborat. Ishlab chigilayot-
gan dasturiy ta’minotni bajaradigan funksiyalarni aniglaydigan
funksional talablarga va uning faolival ko‘rsatish xususiyatini
aniglaydigan ekspluatatsion talablarga bo‘linadi.

Prototiplarga ega dasturiy ta’minotga qo‘viladigan talablar
amaldagi dasturly ta'minotning tuzilmasini va tavsifini hisobga
olgan holda, analogiya bo‘yicha aniglanadi. Analogiyalarga ega
bolmagan dasturiy ra’minotga qo‘viladigan talablarni shakl-
lantirish uchun loyihadan oldingi deb nomlanadigan maxsus
tadgiqotlarni oftkazish zarur. Bunday tadqiqotlar jarayonida
vazifalarning hal etilganligi anigladi, ular xulosalarining usullari-
ni ishlab chiqgiladi (agar ular vangi bo‘lsa) va ishlab chigiladigan
dasturly ta’minotning ahamiyatli tavsifini belgilanadi. Loyiha-
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dan oldingi tadqgigotlarni bajarish uchun ilmiy-tadqiqot ishlarini
bajarishga shartnoma tuziladi.

Vazilalarni gqo‘yish jarayonning istalgan bosqichida qayd eta-
digan texnik topshiriglarni ishlab chigish va asosly loyiha qaror-
larini gabul qilish bilan tugallanadi.

Talablarni tahlil qilish va xususiyatlarni aniqlash. Xususiyatlar
deb, funksiyalar va ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minot chek-
lanishlarining aniq tavsifiga aytiladi. Mos ravishda funksional va
ckspluatatsion xususiyatlarga bo‘linadi.

Barcha xususiyatlarloyihalashtirilayotgan dasturiy ta’minotning
umumiy mantigiy modelidan iborat.

Xususiyatlarni olish uchun texnik topshiriq talablari tahlil qili-
nadi, mazmunli vazifalar qo‘yilishini shakilantiriladi, matematik
shaklga keltirish apparati tanlanadi, predmet sohasining modeli
quriladi, kichik topshiriglar anigqlanadi va ularni hal etish usul-
lari tanlanadi yoki ishlab chigiladi. Xususiyatlarning gismi loyi-
halashtirishdan oldingi tekshirishlar jaravonida aniglanishi mum-
kin va mos ravishda texnik topshirigda gayd etiladi.

Ushbu bosgichda loyihalashtirilayotgan dasturiy ta’minotda,
kutilayotgan npatijani ko‘rsatgan holda, xatolarni izlash uchun
testni shakllantirish magsadga muvofiq bo‘ladi.

Loyihalashtirish. Ushbu bosqgichning asosiy vazifalari bo‘lib,
ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minotning batafsil xususiyatlarini
aniglash hisoblanadi. Murakkab dasturiy ta’minotni loyihalash
jarayoni, odatda, quyidagilarni o'z ichiga oladi:

e umumiy tuzilmani loyihalash — asosiy komponentlarni va
ularning o‘zaro alogalarini aniglash;

e komponentlarni dekompozitsiyalash va blok — iyerarxiyali
vondashuy tavsiyalariga muvofiq tuzilmaviy iyerarxiyaning tu-
zilishi;

e komponentlarni loyihalashtirish.

Loyihalashtirishning natijasi bo'lib, ishlab chigilayotgan das-
turly ta’'minot, uning barcha turdagi darajalar komponentlari bi-
lan birgalikdagi batafsil modeli hisoblanadi. Model tipi tanlangan
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yondashuvdan (tuzilmaviy, obyekiiv yvoki komponentli) va loyi-
halashtirishning anig texnologiyasiga bog'liq. Birog, loyihalashii-
rish jarayonining istalgan holatida loyihalash dasturi (kichik
dastur) va ular ortasidagi o'zaro alogalarni aniglash kabi ushbu
dasturlar yoki kichik dasturlar o‘zaro ishlaydigan ma’lumotlarni
loyihalashtirishni ham gamrab oladi.

Loyihalashtirishni ikkita aspektga bo‘lish mumkin:

e mantiqiy loyihalashtirish, o'z ichiga kelgusidagi dasturiy
ta’minotning faolivat ko‘rsatish muhitini tashkil etuvchiga ega
bo‘lgan va dasturiy vositalarga bevosita bog‘lig bo‘lmagan loyiha
operatsiyalarini oladi;

e fizik loyihalashtirish — faolivat ko‘rsatish muhitining aniq
texnik va dasturiy vositalariga bog‘ligligi, yani o‘ziga xos chega-
ralanishlarini hisobga olish.

Amalga oshirish. Tanlangan dasturlar kodining bosqichma-
bosqich yozilish (kodlash), ularni testlash va tuzatib olish jarayo-
nini amalga oshirishdir.

Birga qo‘shish. Yangi versiya dasturiy ta’minotning yaratish
va tadbiq qilish jarayonini birga qo‘shishdir. Yangi versiyalarni
chigarish sabablari quyidagilar hisoblanadi:

e oldingi versivalarni ekspluatatsiya qgilish jarayonida aniqglan-
gan xatolarni tuzatish zarurligi;

e oldingi versivalarni takomillashtirish zarurligi, masalan, in-
terfeysni yaxshilash, bajariladigan funksiyalar tarkibini kKengayti-
rish yoki uning unumdorligini oshirish;

e faoliyat ko'rsatish mubitini o‘zgartirish, masalan, birga
qo‘shiladigan dasturiy ta’minot, o‘zaro ishlaydigan yangi texnik
vositalar voki dasturiy ta’minotlarning yuzaga kelishi.

Ushbu bosgichda dasturly mahsulotga zarur o‘zgartirishlar
kiritiladi, golgan holatlardagi kabi oldingi istalgan bosqgichda ga-
bul gilingan loyiha garorlarini qayta ko‘rib chiqgish talab gilinishi
mumkKkin.

Dasturiy ta’minot hayotiy siklining modeli o‘zgarishi bilan
ushbu bosgichning roli ancha oshdi, chunki mahsulotlar ite-
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ratsion tarzda yaratilmoqda: avval nisbatan oddiy versiya ishlab
chiqariladi, keyin katta imkopiyatlar, so‘ngra keyingisi va hoka-
zo. Xuddi shu, ISO/IEC12207 standartga muvefig hayotty sikl-
ning ayrim jarayonida blrga qo sh111sh bosqnchlm a_lraushga sabab
bofldi. SRRV PR AL S G

Ko‘rib chigilayotgan standart — dasturly ta’minot hayotly
siklining jarayonlarini nomiaydi va aniglaydi, u ushbu jarayonga
kirgan amallar va vazifalarni ganday amalga oshirish yoki baja-
rishniti batafsil anigiashtirmaydi. Ushbu masalalar tegishli usullar,
uslublar va boshgalar bilan tartibga solinadi. Oxirgilarni batafsil
ko‘rib chigishga o‘tishdan oldin yuzaga kelgan vaqtdan hozirgi
vagtgacha dasturiy ta’'minotni ishlab chigish sxemasini tahlil gi-
lish zarur.

1.6. Dasturiy ta’minot hayotiy sikli modulining evolyutsiyasi

Oxirgi o‘ttiz yil davomida dasturlashda dasturiy ta’minot ha-
yotiy siklining quyidagi uchta modeh almashdi: kaskadli, oraliq
nazoratli model, spiral model. ... ...l sy

Kaskad modeli. Dastlab (1970 1985 -ylllar) keymg1 bosqlchga
o'tish oldingi bosgichning loyiha operatsiyalari to‘liq tugagan-
dan keyin va keyingi bosqich uchun barcha dastlabki ma’lumotlar
olingandan keyin amalga oshirilishi tavsiya qilinadigan dasturiy
ta’'minotni ishlab chigishning kaskad sxemasidan foydalanildi
(1.10-rasm). Ushbu sxemaning afzalliklari quyidagilar hisobla-
nadi;

¢ to'liglik va moslashish talablariga javob beruvchi loyiha huj-
jatlarini tugallangan to‘plammning har bir bosgich oxirida olinadi;

» ishlab chiqish jarayonini loyihalashtirishning oddiyligi.

Xuddi shunday sxema ishlab chigish samaradorligining o‘ta
vugori parametrlarini ta’minlab, murakkab texnik cbyektlar-
ni ishlab chigishga blok — iyerarxik yondashuvda foydalanila-
di. Ushbu sxema ishlab chigish boshida barcha talablarni aniq
va to‘lig muvaffaqiyatli shakllantirish uchun tizimni yaratishda
golanishi mumkin. .. o a s s s o n
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“Bir-holat oldingi bosgichda muvaffagiyatli garorni gabul gi-
lish bilan bog‘lig muammeolarni ishlab chiqish jarayonida yuzaga
kelish ehtimolligini kamaytiradi. Amaliyotda bunday ishlab chi-
q1sh]ar juda kam uchraydl :

_;g _____
qo*yilishi __E

¥
s 1iorh SRR L Tahlil
T

Loyihalashtirish !

Amalea
oshirish i

S4.10- -rasm. Dasturiy ta’minotni ishlab chlqlshnmg kaskadii sxemasi.
e
_ Oldingi bosq1chda variantlammg Zarurhgl quyidagi sabablarga
" asoslanadi: v £ R R AT 5
e ishab Cth_[ISh Jarayomda amqlashtlrlsh gabul qlhngan qaror—
larni qayta ko r1b chiqish zarurligiga olib keladigan noaniq xu-

susivatlar; -
. bevosita ishlab chigish Jarayomda buyurtmachl talablarl—
' IlIIlg 4] ngnshl, ' e s e e T g e i LA

e foydalanilayotgan texnik va dasturiy vosnalammg ma nawy
tez eskirishi;

e e predmetning qo‘yilishi, tahlil, loyihalashtirish bosgichida
ishlab chigish bavcummnLr qanoatlamtlruvchl vosnalarl ma\gud
emashgl B T A

_ Fovdalanuvchi uskuna va dasturiy muhltmng almashlshlm

- hisobga alishni rad etish natijasida ma’naviy eskirgan mahsulot

- olinadi. Muvaffagiyatli bo‘lmagan loyiha garorlarni gayta ko‘rib

" chigishni rad etish dasturiy mahsulot tuzilmasini yomonlashti-
rishga va mos ravishda, yaratish jarayonining vaqt bo‘yicha mu-
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rakkablashishiga, cho‘zilishiga va gimmatlashuviga olib. keladi.
Shunday qilib, ishlab chigishning real jarayoni iteratsion xarak-.
(crga ega bo‘ladi. '

Oraliq nazoratli model. Ishiab chigish jarayonining iteratsion
Xususiyatlarini ta’minlovchi sxema oralig nazoratli sxema deb
nomlanadi (1.11-rasm). Tugallangan har bir bosgichdan keyin ush-
bu sxema bo‘yicha bajariladigan nazorat, zarur bo‘lganda istalgan
darajaga qaviarish imkoniga ega bo ladl va zarur 0 zgarurlshlarnl_
kiritadi. o s

Ushbu sxemadan foydalamshnmg asosiy xavf31zllg1 Ishlab'
chigarish hech gachon tugamasligi, doime aniglashtirish va ta-
komillashtirish holatida bo‘lganligi bilan bog‘liqligi hisoblanadi.

Vazifaning ) ) T o A
go* yilishi

Taniil e ith

- B MR T RS R
1. llwrasm Orahq nazoratll dastuny ta’'minotni ishlab chqush sxemam

Spiral modeli. Muammolarni yengish uchun XX asrning 80-
yili o‘rtalarida spiral sxemasi tagdim etildi (1.12-rasm). Ushbu
sxemaga muvofiq dasturly ta’'minot prototipni yaratishga asoslan-
gan prototiplash usulidan foydalangan holda, iteratsion holatda
yaratiladi. Prototiplashning yuzaga Kkelishi dasturiy ta’minotni
modifikatsiya qilish jarayoni «zarur yomonliks kabi gabul qili-
nishdan to‘xtalishiga alohida muhim jarayon kabi qabul gilinish
boshlanishiga olib keladi.

CHRaty
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Prototip deb, ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minotning va
{ashgi interfeyslarini amalga oshiradigan dasturiy mahsulotga ay-
tiladi.

Qoidaga ko‘ra, birinchi iteratsiya foydalanuvchining inter-
feysini spetsifikatsiva giladi, loyihalashtiradi, amalga oshiradi
va (estlaydi. [kkinchi iteratsivada ayrim cheklangan funksiya-
lar to*plami bilan to‘ldiriladi. Oxirgi bosqichda ushbu to*plam
ushbu mahsulot imkonivatini ko‘paytirib kengaytirish hisobla-
nadi.

Ushbu sxemaning asosiy afzalliklari anig funksional to‘liglik
ta’minlangan ayrim iteratsiyadan boshlanib, foydalanuvchiga
mahsulotni tagdim etish hisoblanadi, o'z navbatida quyidagi im-
koniyatga ega bo‘ladi:

e dasturiv mahsulotning birinchi versivasi yuzaga kelguncha
bo‘lgan vaqini gisqgartirish:

e bozorda mahsulotning quyidagi versivasi tez oldinga
siljishini ta’minlagan holda ko‘plab foydalanuvchilarni qizigti-
rish;

o mahsulotdan foydalanish amaliyoti yuzaga kelishi hisobiga
xususiyatlarni shakllantirish va aniqlashtirishni tekshirish;

o ishlab chiqgish vaqgtida tizimning ma’naviv eskirish ehtimo-
lini kamaytirish.

Spiral sxcmasidan foydalanishning asosiy muammosi quyida-
g1 bosgichga oftish vaqtini aniglash hisoblanadi. Uni hal etish
uchun, odatda, ekspert baholashga asoslangan har bir bosgich-
ning o‘tish muddati cheklanadi.

CASE texnologiyalardan foydalanilganda dasturiy ta’minotning
hayotiy sikl o‘zgarishi. CASE texnologiyalar o'zaro bog‘langan
avtomatlashtirish vositalari kompleksi bilan ta’minlanadigan
tarkibiy kabi obyekt yondashuviga asoslangan murakkab dasturiy
tizimning tahlil qilish, loyihalashtirish, ishlab chigish va kuza-
tish metodologiyasi majmuidan iborat. Istalgan CASE texnologi-
yalar asosida metodologivalar/usul/notatsiya/vosita paradigma
yotadi.
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Vazifaning
Tahlil

——e,

qo‘yilishi o
"
Dastlabki sy
vazifaning / \
.

go‘yilishi

Tizimning i)
navdatdagi \__ '
versiyasini '

tatbiq qilish

Realizatsiya j Loyihalashtirish
t

1.12-rasm. Dasturly ta’minotni ishlab chigishning spiral yoki iterat-
sion sxemasi.

Metodologiya ayrim yondashuv bazasida tuziladi va ish-
lar qadamini, ularning ketma-ketligini, shuningdek, tagsimlash
va belgilash usullarining goidalarini bajarish gadami u yoki bu
magsadga erishish usulini belgilaydi.

Notatsiya deb, modellarning ayrim sinfini bayon etish uchun
foydalaniladigan belgilashlar tizimiga aytiladi. Notatsiya — grafik
(grafiklar, diagrammalar, jadvallar, sxemalar va boshqalarj va
matnli (forma va tabiiy tillarda modellarni bayon qilish) bo‘ladi.
Notatsiva CASE texnologivalarida loyihalashtiriladigan tizim
(uzilmasi, ma’'lumotlar elementlari, ishlov berish bosgichlarini va
boshgalarni bayon gilish uchun foydalaniladi.

Vositalar — grafik loyihani yaratish va tahrir gilish vositasi,
abstraksivaning iverarxiva darajasi ko‘rinishida loyihani tashkil
qilish, shuningdek turli darajalar komponentlariga muvofigligini
tekshirish wsullarni ta’minlash uchun instrementariya hisoblana-
di. Ular quyidagilarga bo‘linadi:
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e loyihalashtirish va ishlab chigish jarayonini tezlashtnad;

t

e CASE — xususivatlar, talablar tahlili, loythalashtirish, in-
terfeyslar tuzilmasi, tahrir gilishning vositasi (CASE—] ning bi-.
rinchi aviodi);

e CASE — dastlabki matnlar generasiyasining va dasturjy

ta’minotni ishlab chigishning to‘lig hayotiy siklini td’minlashning
integratsiya qilishni qamrab olishni amalga oshirishning vositasi
(CASE-II ikkinchi avlodi).
CASE—T asosan grafik modellar, xususiyatlarni loyilralashti-
rish, ekranli tahrirlar va ma’lumotlar lug‘atlarini ta’miniash vosi-
talarini o'z ichiga oladi. CASE—Il — tizimli axborotni hamda
loyihalashtirish jarayonini boshqarish bo*vicha axborotni nazorat
gilish, tahlil qilish va bog‘lash, tizim protokellarini va modei-
larini qurish, testiash, verifikatstyalash va generatsiyalanadigan
dasturlarni tahlil gilish, ta’minlash imKkoniyatlari bilan ajralibd
turadi.

Ko'p mehnat talab giladigan operatsivalarni aviomatlashtirib,
zamonaviy CASE vosita dasturchilarning mehnat unumdoriigini
oshiradi va tuzilayotgan dasturiy ta’'minotni yaxshilaydi. Ular
guyidagilarni amalga oshiradi: aibuee gpiv e smpiohowiid

e Joyiha xususiyatini moslashuvining thomatIashtlrllgan
nazoratini ta’minlaydi; TRy
e tizim prototipini yaratish vaqtini kamaytiradi; -

e loyiha hujjatlarining shakllanishini zamonaviy standartlarga
muvofiq hayotiy siklning barcha bosgichlari uchun avtomatiashti-
radi;

;4. » ishlab chigishning turli platformalari uchun dasturlar kod-

larini gisman generatsiya qiladi; szl s vop il nimegdso @) g
e tizim komponentlaridan takroran foydalamsh bo‘yicha

. texnologivalar bilan ta’minlaydi;

ke maviud boflgan dastlabki kodlar boyicha loyiha hujjatlarini

tiklash imkonini ta’'minlaydi. CASE texnologivalarning yuzaga

kelishi dasturiy ta’minotning barcha hayotiy sikl bosgichlarini

o‘zgartiradi, bunda eng katta o‘zgarish ishlab chigilayotgan das-
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turiy ta’minotni gat’ly va amaliy bayonini ko‘zlaydigan tahlil qi-
lish va loyihalashtirishga tegishlidir. '

1.1-jadvalda dasturiy ta’minotni ishlab chigish Jarayomnmg
qaysi sifatli o‘zgarishi CASE V()Sltadan foydalanishga o ‘tishda
amalga oshirilishi ko‘rsatilgan. .

F ViR I.L.n HpRl 'r.
L f—jaa’va!

Am'anavly ishlab CASE vositadan foydalanib ishlab chigish

chigish
Kodlash va testlash | Tahlil gilish va lovihalashtirish uchun asosiy
uchun asosiy kuchlar | ., = . . kuchlar L N
«Qog‘ozli» xususiyat | © * " Iteratsion prototiplashtirish
Qo'lda kodlash Kodlarni avtomat tarzda generatsiya qilish

Qo‘lda hujjatlashtirish | Hujjatni avtomat tarzda generatsiya gilish
vial _gv " Co .

Kodlarni testlash  [y:-: - Loyihani avtomat tarzda nazorat =

R R L e e P PRI A EACU EVH SEUTIIRY

Kodlarni kuzatish Loyihalashtirish xususiyatini kuzatish

ASE vositadan foydalanish asosan hwgjjatlashtirish va nazorat
qilish jarayonlarini avtomatiashtirish hisobiga murakkab dasturiy
ta'minotni ishlab chigish uchun ko‘p mehnat xarajatlarini ka-
maytirish imkonini beradi.

CASE vositadan foydalanish hujjatlashtirish va nazorat ja-
rayonlarni avtomatlashtirish hisobiga asosan murakkab dasturiy
ta’minotni (l.2-jadval) ishlab chigishga ketgan mehnat uchun
xarajatlarni ancha kamaytirish imkoniga ega.

Birog zamonaviy CASE vosita gimmat, undan foydalanish
ishlab chigaruvchilardan ancha yugori malakani talab qiladi.
Binobarin, ulardan murakkab loyihalarda foydalanish mumkin,
bunda ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minot murakkab bo‘lgani
sayin, CASE texnologiyalardan foydalanishda foyda ko‘proq
bo‘ladi. Hozirgi kunda amalda barcha sanoatda 1shlab chlqarl—

T *m;u.ﬂau £x] s
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ladigan murakkab dasturiy ta’minot CASE vositadan foydalangan
holda ishlab chigiladi.

e 1.2-jadval
i Ishlab chiqish bosqgichining ko'p mehnat |
Ishlab chigishusuli | xarajatlari, % —
_ | Tahlil | Loyihalashtirish | Kodlash | Testlash

An‘anaviy ishlab |
chigish 200 15 20 45
Tarkibli yondashish 30 30 15 1 25
. CASE texnologiyalar: 40 40 ‘ 5 .L 15

1.7. Dasturiy ta’minot ishlab chiqarilishini tezlashtirish

Dasturiy ta’minot hayotiy siklning spiral modelini va CASE
texnologiyalarni ishlab chiqgish dasturiy ta’minotni yaratish
muddatlarini gisqartiradigan shartlarni ifodalash imkoniga ega
bo‘ldi.

Dasturiy ta’minotni loyihalashtirish, ishlab chiqgish va kuza-
tishning zamonaviy texnologiyalari quyidagi talablarga javob beri-
shi kerak:

e dasturiy ta’minotning to‘liq hayotiy zanjirini ta’minlash;

e belgilangan sifat bilan va belgilangan vaqtda ishlab chigish
magsadlariga kafolatlangan erishish;

e larkibiy gismlarni keyinchalik integratsiya qilish va umu-
miy loyiha joriy gqilinishini muvofiglashtirishni cheklangan
bajaruvchilar sonining (3—7 kishi) ishlab chigilayotgan gu-
ruhlarning tizim gismi ko‘rinishida, yirik loyihalarni bajarish
imkoniyati;

e ishlash imkoniyatiga ega tizimni yaratishning minimal vaqti;

e loyiha konfiguratsiyasini boshgarish, loyiha versiyasini joriy
etish va har bir versivasi bo‘yicha loyiha hujjatlarini avtomatik
tarzda chigarish imkoniyati;
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e amalga oshirish vositalardan (MBBT, operatsion tizimlar,
dasturlash tillari va tizimi) bajariladigan loyiha garorlariga mus-
tagillik;

e jarayonlarni avtomatlashtirishni ta’minlaydigan, havotiy
zanjirning barcha bosgichlarida bajariladigan kelishilgan CASE
vositalar kompleksini ta’minlash.

Ushbu talablarga RAD (Rapid Application Development —
ilovalarni tez ishlab chigish) texnologiyalari javob beradi. Ushbu
texnologiya ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minotning birinchi
versivasini maksimal tez olish uchun mo‘ljallangan. U quyidagi
shartlar bajarilishini ko'zda tutadi:

e ishlab chiquvchilarning katta bo‘lmagan guruhlari bilan (3—
7 kishi) ishlab chiqishni joriy qilish, ushbu guruhlarning har biri
lovihaning ayrim tizim gismlarini loyihalashtiradi va amalga oshi-
radi, loyihaning boshgariluvchanligini vaxshilash imkoniga cga
bo‘ladi;

e ijteratsion yondashuvdan foydalanish ishlash gobiliyatiga ega
prototipni olish vagtini kamaytirishga ega bo‘ladi;

e uch oydan ko‘p bo‘lmagan muddatga mo‘ljallangan ishlab
chigilgan aniq sikl grafigining mavjudligi ish samaradorligini
sezilarli darajada oshiradi.

Bunda ishlab chigish jarayoni quyidagi bosqgichlarga bo‘linadi:
loydalanuvchilar talablarini tahlil qilish va loyihalashtirish, loyi-
halashtirish, amalga oshirish, joriy etish.

Talablarni tahlil qilish va loyihalashtirish bosqgichida loyiha
tmasshtabini cheklaydigan eng ustuvor talablar shakllantiriladi.

Loyihalashtirish bosgichida CASE vositadan foydalangan hamda,
lizim jarayonini batafsil bayon gilinadi, ma’lumotlardan foydala-
nishni cheklash talablarini va zarur hujjatlar tarkibini belgilaydi.
Bunda eng murakkab jarayonlar uchun gisman prototip yaratiladi.

Ekran shakli va dialog ishlab chigiladi. Jarayon tahlilining
natijasiga ko‘ra, funksional nugtalar sonini belgilaydi va ishlab
chiqishda gatnashadigan tizim qismi va mos ravishda koman-
dalarning soni to‘g‘risidagi qarorni qabul giladi.
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.- RAD texnologivalardagi funksional nugfa deganda, ishlab
chigilayotgan tizimning quyidagi funksional elementlaridan istal~
gani tushuniladi:

» ilovaning kirish elementi (kirish hujjati yoki ekranli shakl);

‘# ilovaning chigish elementl (hisobot, hujjat yoki ekranli
shakl), ST bR ET ALy ”il’q*f‘ R i

e so'rov («savol/javob»);

. & mantiqgiy fayl (Llova ichida foydalaniladigan ma’lumotlar yo-
zuvmmg Jjami); iz :

& ilova interfeysi (boshqa ilovalarga uzatiladigan yoki boshga
110valardan olinadigan ma’lumotlar yozuvining jami).

Kodlari sezilagli darajada takrorlanadigan tizim achun ekspert
baholanishidan kelib Ch1q1b hisoblab chlqllgan normalar quyi-
dagicha aniglanadi:- i:tseiedivad faito o i o i
. » 1 mingdan kam funksuonal nuqtalar —1 kishis - ..

¢ | dan 4 minggacha funksional nuqtalar — ishlab ch1quvch1—-
larning bir komandasi;

» 4 mingdan kop funksional nugtalar — har bir 4 ming
nuqtaga bitta komanda. fxf heinn ginnimton ot apbes dow s

Ushbu normalarga muvefiq ishlab chlqllayotgan tizimni ma’-
lumotlar va funksiyalarga bo‘sh bogliq bo‘igan tizim qismlarga
bo‘linadi va turli gismlar o‘rtasidagi interfeyslarni anig belgilaydi.
Bunda CASE vositalardan foydalanish loyiha to‘g‘risidagi ax-
borotni bosgichdan bosgichga uzatishda ma’lumotlarning nazorat
qilmaydigan buzilishlarining oldini olish imkoniga eng bo‘ladi.

Keyinchalik ishlab chigish o'z tizim qismlarini ishlab chigi-.
lishini davom ettiradigan ishlab chiquvchi guruhlar bilan olib bo-
-riladi. Turli guruh ishlab chigaruvchilarning harakatlari yaxshi .
muvofiglashtiriigan bolishi kerak. Amalga oshirish bosgichida
real tizimning iterativ tuzilishi bajariladi, bunda tuzilayotgan
tizimga go‘viladigan talablar bajarilishini nazorat gilish uchun
foydalanuvchilar jalb gilinadi. Qismlar tizimga asta-sekin integ-
ratsiya gilinadi, bunda har bir gism ulanganda testlash jarayoni
bajariladi. Ishlab chigishning yakuniy bosgichida tizimda ishlab
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chigiladigan va ulanadigan tegishli ma’lumotlar bazasini yaratish
zarurligi aniglanadi. Apparat vositalariga qo‘viladigan talablar-
ni shakllantiradi, nnumdorlikni oshirish usullarini belgilaydi va
loyiha bo‘yicha hujjatlarni tayvoriash ishiarini tugatadi. Joriy
etish bosgichida foydalanuvchilar o‘gitiladi va yangi tizimga asta-
sekin o'tish amalga oshiriladi, bunda yangi tizim to‘lig tadbiq
gilingunga gadar eski versiyada ishlash davom etadi.

RAD texnologiva anig buyurtmachi uchun ishlab chiqilayot-
gan katta bo‘lmagan loyihalar uchun o‘zining afzalligini namo-
von etadi. Bunday tizimlar loyihalashtirishning va gat’ty loyi-
halashtirishning yuqori darajalarini talab gilmaydi. Birog ushbu
texnologiya murakkab hisoblash dasturlari, operatsion tizimlar
yoki real vagt masshtabida murakkab obyektlarni boshgarish das-
turlarining ya'ni, noyob kodning katta fmzh dasturlammg tuzili-
shi uchun qo‘llanilmaydi.+" “shia

Ushbu texnologivani insonlar xavfsn711g1 bllan bog‘lig bo‘lgan
ilovalarni yaratishda qo‘llab bo‘lmaydi, masalan, samolvotlar-
ni yoki atom elektrostansivalarni boshgarishda, chunki RAD
texnologiyaning dastlabki bir nechta versiyalari to'liq-ish- gobili-
yatiga ega bo‘lmaydi, ushbu holat uchun bu istisno gilinadi.

1.8. Dasturiy ta’minotni yaratish jarayonining sifatini baholash

Yugorida ko‘rsatib oftilganlardan ko‘rinib turibdiki, dasturiy
ta’minot bozorida jorly davr dasturiy ta’minotning donalab ish-
lab chiqishdan sanoatda yaratishga o'tishi bilan xarakterlanadi,
bu oz navbatida, ularni ishiab chigish jarayonlarini takomil-
lashtirilishini talab giladi. Hozirgi vaqtda ishilab chiquvchi tash-
kilot ta’minlaydigan ushbu jarayonlarning Slfatlﬂl bahohsh bilan
bogliq bir nechta standartlar mavjud. s Sumemiii an b

Ularga quyldagllar kiradi: ’ -

e ISO 9000 seriyali xalgaro stcmdartlar (ISO 9000 - ISO
9004), cienv i bkl et oTn e AL SFE }j

. SMM Capability Maturity Model dasturly ta’minotni
yaratish jarayonlarining yetuklik- (takemillashtirilgan) modeli,
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SEI (Software Engineering Instituie — Karnegi — Mellon univer-
siteti qoshidagi dasturlash instituti) ilova qilinadi;

e [SQO/IEC 15504 xalgaro standartning ishchi versiyasi: In-
formation Technology — Soft ware Process Assessment; Ushbu
versiva SPICE (Software Process Improvement and Capability
determination — dasturiy ta’minotni yaratish jarayonining im-
koniyatlarini aniglash va uni yaxshilash) nomi bilan tanish.

ISO 9000 standart seriyasi. ISO 9000 seriyada jarayonni tash-
kil gilishning ayrim minimal darajasiga erishish uchun zarur
shartlar shakllangan, lekin jarayonni keyinchalik takomillashti-
rish bo‘yicha tavsiyalar bermaydi.

SMM. SMM ishlab chiquvchi — tashkilotning yetukligini ba-
holash mezonlarini va amaldagi jarayonlarni yaxshilash retsept-
larini o‘zida jamlaydi.

SMM ishlab chiquvchi — tashkilotlarning beshta yetuklik da-
rajalarini belgilaydi, bunda har bir keyingi daraja barcha oldingi
asosiy tavsiflarni o'z ichiga oladi.

1. Boshlang‘ich daraja (initial level) keyingi darajalar bilan
solishtirish uchun asos sifatida standartda bayon gilingan. Tashkil
gilishning bunday darajasi korxonada sifatli dasturiy ta’'minotni
yaratish uchun barqaror shartlar mavjud emas. Istalgan loyiha
natijalari menejerning shaxsiy malakasi va dasturchining tajri-
basiga to'lig holda bog‘lig, bir loyihadagi muvaffagiyat xuddi shu
menejer va dasturchini belgilagan holda yana takrorlanishi mum-
kin. Agar shu menejer va dasturchilar korxonadan ketsa, ish-
lab chigilayotgan dasturiy mahsulot sifati keskin kamayib ketadi.
Bunday vaziyatlarda ishlab chiqgish jarayoni kodni yozishga va uni
minimal testlashga keltiriladi.

2. Takrorlanadigan daraja (repeatable level) — korxonada
loyihalarni boshgarish texnologiyalari joriy gilingan. Bunda loyi-
halashtirish va boshqgarish orttirilgan tajribaga asoslanadi, ishlab
chigilayotgan dasturiy ta’minot standarti (bunda ushbu standart-
larga rioya qilish ta’minlanadi) va sifatni ta’minlashning max-
sus guruhi mavjud. Zarur bo‘lganda tashkilot subpudratchi bi-
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lan o‘zaro hamkorlik gilishi mumkin. Keyvin sharoitlarda jarayon
boshlang‘ich darajaga tushadigan tendensiyaga ega bo'ladi.

3. Aniq daraja (defined level) — dasturiy ta’minotni yaratish
va kuzatishning standart jarayoni to‘lig hujjatlashtirilgan (shu
jumladan dasturly ta’minotni ishlab chigish va loyihalar bilan
boshgarish) standartlashtirish jarayonida eng samarali amali-
yolt va texnologiyalarga o‘tiladi. Bunday standartni tashkilotda
yaratish va ta’minlab turish uchun maxsus guruh tuzilishi kerak.
Ushbu darajaga erishish uchun majburiy shartlardan biri bo‘lib,
korxonada malakani doimiy oshirish va xodimlarni ofqitish das-
turining mavjudligi hisoblanadi. Ushbu darajadan boshlab, tash-
kilot aniq ishlab chiquvchilarning sifatiga bog‘liq bo‘lmaydi va
jarayon noqulay vazivatlarda past darajaga tushish tendensiyalari
bo‘lmaydi.

4. Boshqariladigan daraja (managed level) — tashkilotda das-
turlty ta’minotga hamda, butun jarayonga sifaining miqdorly
ko‘rsatkichlari belgilanadi. Shunday gilib, yugori bosgichga ve-
tishish uchun korxonaning xodimlarini o‘gitish va malaka oshi-
rish uchun dastur bo‘lishi kerak. Bunda, jarayonni ishlab chi-
gishda ma’noga ega variatsivani yaxshi o‘zlashtirilgan tasodifiy
variatsiyadan (shovgin) farglash mumKkin.

5. Optimallashtiruvchi daraja (optimizing level) — vaxshilash
bo‘yicha tadbirlar amaldagi (mavjud) jarayonlardan tashqari,
vangi texnologivalarni samarali kiritilishini baholash uchun ham
qo‘llanishi mumkinligi bilan xarakterlanadi. Ushbu darajadagi
butun tashkilotning asosiy vazifasi bo‘lib, amaldagi jarayonlar-
ning doimiy takomillashtirish hisoblanadi. Bunda jarayonlarni
vaxshilash xatolar va nuqgsonlarning oldini olishga yordam beri-
shi kerak. Bundan tashgari, dasturiy ta’'minotni ishlab chigish
narxining kamayishi bo‘yicha ishlar olib borilishi kerak, masalan.
komponentlarni yaratish va gaytadan foydalanish yordamida.

Barcha asosiy sohadagi muvofiglikning sertifikasiya bahosi
10 balli shkala bo‘yicha oftkaziladi. Ushbu asosiy sohaning mu-
vallagivatli malakasini oshirish uchun kamida 6 ball to‘plash
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zatur. Asosiy sohani baholash quyidagi ko‘rsatkichlar bo‘yicha
amalga oshiriladi:

e ushbu sohaga rahbarlarning qiziqishi, masalan, garalayotgan
asosiy sohani (dasturlash nuqtayi nazaridan) amaliyotda qo'llash
rejalashtirilganmi, mazkur sohaning zarurliligini rahbariyat tu-
shunadimi va hokazo;

e ushbu soha tashkilotlarda ganchalik keng qo'llanishga mos
keladi, masalan, 4 balli baholashda fragmentlar go‘llashga mos
keladimi va hokazo;

e ushbu sohaning amaliyotda muvaffagivatli foydalanishi,
masalan, 0 ball har ganday samara maviud emasligiga mos keladi,
& ball butun tashkilotda muntazam va olchangan ijobiy natija
mavjud bo‘lganda go‘yiladi.

Asosan, fagat bitta jarayonni yoki tashkilot bo‘linmasini serti-
fikatlash mumkin. Masalan, IBM Kkompanivasining dasturiy
ta’minotini ishlab chigish bo‘linmasi 5 darajada sertifikatlandi.
Dunyoda 5 darajaga ega kompaniyalar uncha ko'p emas. Boshga
tomondan 3 va 4 daraja bilan sertifikatlangan kompaniyalar bir
necha mingtani tashkil giladi, va™mi yetuklikning optimallashgan
darajasi va oldingi darajalar o‘rtasida juda katta farg mavjud. Bi-
roq, juda katta farq vana boshlang‘ich darajadagi tashkilotlar va
ancha rivojlangan tashkilot o‘trasida kuzatilmoqda. Kuzatishlar,
barcha ishlab chigaruvchi kompanivalar 70% dan oshig‘i CMM
darajada turibdi.

SPICE. SPICE standarti oldingi standartlardan ko‘p jihat-
larni o‘zlashtirgan. 1CO 9001 va CMM asosan SPICE CMM
ni o'z ichiga olgan. Tashkilotning asosiy vazifasi bo‘lib, dasturiy
ta’minotni ishlab chiqish jarayonini doimo yaxshilash hisobla-
nadi. Bundan tashqgari, SPICE standartida turli imkoniyatlar
darajasi bo‘lean sxemalardan foydalaniladi (SPICE da 6 ta turli
darajalar aniglangan), lekin, ushbu darajalar butun tashkilotda
emas, balki, alohida jarayonda ham qo’llanilishi mumkin.

Standartning asosi bo‘lib, jaravonni baholash hisoblanadi.
Ushbu baholash standartda model tarzda bayvon qilinadi. Ush-
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b tashkilotdagi dasturiy ta’minotni ishlab chigish jarayonini
tigaoslash yoli bilan bajariladi. Ushbu bosgichda olingan nati-
jtlar tahlili jarayonning kuchli, shuningdek, ushbu jaravonga ta-
ullugli bo‘lgan ichki xavflarni va kuchsiz tomonlarini aniqlash
iimkonini beradi. Bu o‘z navbatida, jarayonlarning samarador-
ligini baholashga, sifatning vomonlashishi va vagt yoki bahosi
bo‘yicha xarajatlarga bog'liq sabablarni aniqglashga yordam be-
radi.

Keyin jarayonning imkoniyatlari, ya’ni uni yaxshilash zarurli-
ui to‘g'risidagi tushuncha yuzaga kelishi mumkin. Bu paytda, ja-
rayonni takomillashtirish magsadi aniq shakllangan va qoyilgan
vazifalarni texnik amalga oshirish golmoqda. Bundan tashqari
xulosa qilib shuni aytish mumkinki, dasturiy ta’minot hayotiy
siklining jarayonini takomillashtirish zarur. Biroq, ishlab chi-
qishning «juda yetuks jarayoni tuzilishi sifatli dasturiy ta’minot
varatilishini ta’minlaydi. Bu turlicha bolgan jarayonlar.

Forma modellari va usullardan foydalanish ishlab chiqgilayot-
pan dasturiy ta’minot uchun tushunarli, zid kelmaydigan spet-
sifikatsivalarni yaratish imkonini beradi. Bunday usullarni joriy
qilish, uning ancha gimmatli va kop mehnat talab gilganda ham
zarur, ularni go‘llash imkoniyati juda cheklangan.

Asosiy muammo bo‘lib, ishlab chigish jarayonining takomil-
lashuvi hal etilmagani, ishlab chigilayotgan dasturiy ta’'minotning
murakkabligi hisoblanadi. Dasturiy ta’minotni yaratish bilan
shug‘ullanuvchilarning, masalan, dasturiy ta’minot loyihachila-
rining va bevosita dasturchilarning malakasini oshirish talablari
asosiy vazifa bo‘lib hisoblanadi.

Nazorat savollari:

1. Dasturlash texnologiyalari tushunchasi?

2. Yondashuv va usulning fargi?

3. Dasturlash texnologiyasi rivojlanishining bosgichlarini ay-
ting. Bu davrlar nimalar bilan farglanadi. Informatikadagi asosiy
yondashuvlar ganday o‘zgarganligini so‘zlab bering.
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4. Murakkab ierarxik tizim ta’rifini bering. Bunday tizimlarni
~yaratishda ganday yondashuvlar ishlatiladi: Bu tlzlmlar ganday
‘tasniflarga asoslangan? - -
fix. 5. Dasturiy ta’minot hayotiy Slkll cleganda nlma tushumladl.
Bu tushuncha qaysi asosiy jarayonlarga asoslangan? . ;i .

6. Dasturiy ta’minotni yaratishning asosiy bosq1chlar1m sanab
o‘ting. Bu bosgichlarda gaysi asosly masalalar yechiladi.

7. Hayotiyv siklning asosiy modelarint ayting. Yang1 model-
larning paydo bo‘lishi nimalar bilan boglangan? ..piy % -

8. Qaysi texno]oglyalar CASE texnologiya deb ataladl Nima
uchun? .

+ 9. Ixtiyoriy CASE texno]og1yas1m tashkil ctuvchﬂarm ayting.
/i..10. RID . texnologiyasining. ma’nosini tushuntiring.. Bu
texnologiya yordamida dasturiy tizimlarni yaratish momkin emas.

. 11. DT sifati va uning modellari deganda nima tushuniladi?
“ 12, Zamonaviy DT rivoji bosgichi nima bilan tavsiﬂanadi‘?
4, 13. Dasturning axborot muhiti deganda nlmam tushunamz‘?

-14. Dasturiy vosita (DV) nima? g.;mn” mm,,ib e

15. DV dagl xato 111ma111 b1]d1rad1‘7 "




73 DASTURIY MAHSULOTLAR TEXNOLOGIKLIGINI
nares T TAMINLASH USULLARL -

Dasturly ta minotni- 1shlab chigish ishlab chlqllayotgan dasturw
larning texnologik tavaifnomalari alohida salmoq egallaydi. Zarur
texnologik xususivatlarni ta’minlash uchun maxsus texnologik
usullar go'llaniladi va dasturly ta’minot yaratishning butun avval-
gi tajribasida shakllantirilgan muayyan metodikalar bo‘yicha ish
ko‘riladi. XX asrning 60-villaridayoq «dasturlashga tuzilmaviy
yondashuv» degan umumiy nom ostida shakilantirilgan dekom-
pozitsiva goidalari, loyihalash, dasturlash va sifat nazorati usul-
lari xuddi shunday namunalar hamda metodikalarga majburdir.
Uning asosiga quyidagi asosiy konsepsiyalar qo‘yilgan: -

o qo‘yiluvchi ishiab chigish; .o, ..

o modulni dasturfash; ...

o tuzilmaviy dasturlash;

» oralama tuzilmaviy nazorat.

- 2.1. Dasturiy ta’minlash texnologlkllgx tushuncha51

Texnologiklik deganda dasturiy mahsulot loyihasining Slfatl
tushuniladi hamda uning amalga oshirilishining mehnat va mod-
diy xarajatlari, keyingi modifikatsiyalari shunga bog‘liq. Yaxshi
loyiha nisbatan tez va oson kodlanadi, testlanadi, sozlanadl ham-
da modifikatsiva qilinadi. ... .. osiiag v e

Dasturiy ta’'minot ishlab ch1qaruvch11ar bir necha avlodmmg
tajribasidan ma’lumki, dasturiy ta’minlash texnologikligi uning mo-
dellari ishlanganligi, modullar mustahkamligi pog'onasi, dasturlash
usfubi va kod!ardan takrony ﬁyda[amshmng dam;as: b:!an be{g:—
fanadi. BN RS A ST

Ishlab ch1q11ayotgan d'IS[uI'I}’ ta’minot modeh qanchahk anShI
ishlagan bo‘lsa, kiruvchi, oralig va chiguvchi axborotni saglov-
chi ma’lumotlarning tag-vazifalari, tuzilmalari shunchalik anig,
ularni amalga oshirish va lovihalash shunchalik vengil hamda
{uzatish uchun dasturni Jlddly 0 zgamrlsh talab giluvchi xatolar
ehtimoli ham bo‘ladi. -

SIS G
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. Modullar mustahkamligi qanchalik yugori bo‘isa, ularni
tushumsh amalga oshirish, modifikatsiya gilish, shuningdek
ulardag1 xatolarni topish va tuzatish shunchalik yengil bo‘ladi.

" Dasturlarni rasmiylashtirish uslubi va ularning «tuzilmaviyligis
tushuniladigan dasturlash ustubi dasturiy kod o‘giluvchanligiga
hamda dasturlash xatolari migdoriga ham jiddiy ta’sir ko‘rsatadi.
XX asr 60-yillaridagi inqiroz yuzaga kelishiga dastur chigal ip

' kalavasini yoki spagetti taomini eslatuvchi dasturlash uslubj ham,
«tuzilmaviy> wslubini qo‘Hab- quvvatlashning til konstruksiyalari
yo'gligi ham sabab bo‘lgandjass . (st g siesING Y |
Kodlardan takroriy foydalamsh darajasml orttirish 11<‘rar1 ish-
lab chiqilgan tagdasturlar yoki sinflar kutubxonasidan foydala-
nishni ham, joriy ishlab chiqishdagi kodlar unifikatsivasini ham
nazarda tutadi, Bunda ma’lum mezon uchun vaziyat avvalgi
holatlardagidek bir xil emas: agar kodlardan takroriy foydala-
nish darajasi sun’iy ravishda (masalan, «superuniversal» protse-
duralar ishlab chigish yo‘li bilan) orttirilsa, u holda loyihaning
texnologikligi jiddiy ravishda pasayishi mumkin.
Ta’birdan kelib- chigadiki, agar ko‘p villik jadal foydala-

- nishga mo‘fjallangan dasturiy mahsulot ishlab chigilayotgan yoki

uning sifatiga yuksak talablarini ta’minlash zarur bo'lsa, loytha-
-ning yugori texnologikligi o'ta muhimdir. e
- ' 2.2. Modullar va ularning xususwatlarl iﬁrfm:r nh
PR EER T

Ye,tarhcha murakkab dasturly ta’ mmotm loyihalashtmshda
_umng umumiy tuzilmasi belgilangandan so‘ng, loyihachi fikriga
ko‘ra, keyingi dekompozitsiyaga muhtoj bo‘lmagan elementlar
olingunga gadar tanlangan yondashuvga muvofiq holda kompo-
.nentlar dekompozitsiyasi bajariladi..

Avval eslatib o‘tilganidek, hozirgi paytda ishlab chlqilayotgan
dasturiy ta’minot dekompoznmyasmmg teglshh yondashuv bilan

bog lig ikki usuli go‘ilaniladi: i e e g e ,
- .® protsedurali (yoki tuzulmaviy- yondashuv nomi bo yxcha)
hd Obyektll . . . . ”_f g ,_ VG, NI

52



Eslatma. Ko‘rsatilgan dekompozitsiya usullaridan tashgari
dasturlash nazariyasida dekompozitsiyasining boshqa usullari
ham belgilanadi: mahsulot faktlari va goidalariga — mantiqiy
dekompozitsiya va hokazo. Mazkur dekompozitsiya usullari sun’iy
intellekt tillarida qo‘llaniladi, shu boisdan ular ushbu darslikda
ko'rib chigilmaydi.

Qaror gabuli bilan bog'liq {unksiyalar yugori darajadagi tag-
dasturlar, bevosita gayta ishlash esa quyi darajadagi tagdastur-
lar orqali ijobatlanadigan tagdasturlar iyerarxiyasi protsedurali
dekompozitsiya natijasi hisoblanadi. Bu dasturlashga tuzilmaviy
yondashuvning boshqa tavsiyalari bilan birgalikda shakllantirilgan
vertikal boshgaruv tamoyili bilan muvofiglashadi. U, shuningdek,
har ganday tagdastur o‘zining chaqirgan fagdastur boshgaruvini
gaytarishini talab gilgan holda boshgaruv berilishining ehtimolli
variantlarini ham chegaralaydi.

Obyektli dekompozitsiya natijasi obyektlar uygunligi bo‘lib,
tegishli maydonlar bilan ishlovchi ma’lumotlar va usullar
uyg unligini ifodalagan holda keyinroq ayrim maxsus ishlab
chigiluvchi namunalar (sinflar) sifatida aniglanadi.

Shunday qilib, har qanday dekompozitsiva usulida amalga
oshirish jarayonida modullarga aylantiriladigan kichik das-
turlarning tegishli ma’lumotlari bilan bogliq majmua vujudga
keltiriladi.

Modullar. Avtonom kompilyatsiyalanuvchi dasturiy birlik
modul deyiladi. «Modul» atamasi an’anaviy ravishda ikki ma’noda
go‘llaniladi. Dastlab, dasturlar olchami nisbatan katta bo‘lmagan
va barcha tagdasturlar alohida kompilyatsiyalangan paytda kichik
dastur, ya’ni murojaat nom bo‘yicha bajariladigan dastur frag-
mentlari bogligligining davomiyligi modul deb tushuniladi. Vaqt
o‘tib, dasturlar o‘lchami ancha ortdi va resurslar: konstantlar,
o‘zgaruvchilar, namunalar, sinflar va tagdasturlar bayonlari ku-
tubxonasini yaratish imkoniyati paydo bo‘lgach, «<modul» atamasi
dasturiy resurslarning avtonom kompilyatsiyalanuvchi majmui
ma'nosida ham go‘llana boshlandi.
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Modul ma’lumotlarni xotiraning umumiy sohalari voki
parametrlari orqali olishi mumkin.

Dastavval modullarga (hali tagdastur sifatida tushunilayotgan)
quyidagi talablar qo‘yilardi:

e alohida kompilyatsiya;

e bitta kirish va chigish nuqtasi;

¢ vertikal boshgaruv tamoyiliga mosligi;

e boshga modullarni chagiruv imkoniyati;
katta bo‘lmagan o‘lcham (50—60 til operatorigacha);

e chagiruv tarixiga bogliq bo‘lmaslik;

e bitta funksiyani bajarish.

Bitta kirish nugtasi, bitta chigish nuqtasi, chagiruv tarixidan
mustaqillik va vertikal boshqaruv prinsipiga muvofiglik talablari-
ning boisi shunda ediki, o‘sha paytlarda operativ xotira hajmiga
bo‘lgan jiddiy chekloviar tufayli dasturchilar kodlarning maksi-
mal takrorlanuvchanligi ehtimoli mavjud dasturlar ishlab chi-
qishga majbur edilar. Natijada bir necha kirish va chigish nugta-
lari mavjud tagdasturlar nafagat oddiy hol, balki dasturlashning
yugqori toifasi sanalardi. Oqibati esa shu ediki, dasturlarni nafaqgat
modifikatsiyalash, balki tushunish, ba’zan esa shunchaki to‘lig
sozlash ham juda murakkab bo‘lardi.

Vaqt o‘tib, tuzilmaviy yondashuvning asosly talablarini das-
turlash tillari quvvatlaydigan va modul deganda alohida kom-
pilyatsiyalanuvchi resurslar kutubxonasi tushuniladigan bo‘lgach,
modullar mustaqilligi asosiy talabga aylandi.

Amaliyot ko‘rsatdiki, modullar mustaqilligi darajasi ganchalik
yugori bolsa, shunchalik ravishda:

e alohida modulda va butun dasturda tartibni bilish hamda
muvofiq ravishda uni testlash, sozlash va modifikatsiyalash yengil
bo‘ladi;

e cski xatolarni tuzatishda yoki dasturlarga o‘zgarishlar kiri-
tishda yangi xatolar paydo bo'lishining chtimoli, va’ni «to‘ligligi»
effekt paydo bo‘lishi ehtimoli kamayadi;
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e dasturchilar gurishi- toronidan dasturly ta'minot ishlab
chigilishint tashkillashtirish oscnlashadl va uni kuzatish yengil-
lashadi. =
Shunday qilib, modullar garamligini kamaytmsh loyiha
texnologikligini yaxshilaydi. Modullar {(dasturlar,” kuitubxonalar)
mustaqilligi darajasini‘ikki mezon bo‘yicha — ulashuv 2 va aloga-
dorlik bo‘yicha baholanadi.

Meodullarni ulash. Ulash bu modullarni o‘zaro bogiliqligining -
o‘lchovi bo‘lib, modullar bir-biridan ganchalik yaxshi ajratilgan-
ligini belgilaydi. Moduliar, agar ularning har biri boshgasi hagida
ltech ganday axborotga ega bo‘lmasa, mustagildir.

Modu} boshga modullar hagida qgancha ko‘p axborotni sagla-
sa, 11 shunchalik ko’p ular bilan ulashgan bo‘ladi. _

Modullar ulashuvining beshta tipi farqlanadl R
ma’lumotlar bofyicha; % M LAMKL R e o netd - LR
namuna bo'yicha; o R
boshqaruv ho* B/ICha b ek S '\!_I.r'r-lﬁ;‘.{.');\'!'-'l*:_}.é'% .
ma’lumotlarning umumly sohasi bo’ ylcha wr ddrbd i
borligi bo‘yicha.” i Ry sty e oy

Ma’lumotlar bo* ylcha ulashuv modullarnmg skalyar 1fodalar~
da tagdim etilgan ma’lumotlar bilan almashinishlarini nazarda
tutadi. Berilayotgan parametriarning ko‘p bo‘lmagan migdarida
ushbu tip dasturiy ta’ mmotnmg eng yaxshi texnologlk tavsiﬂarm{
I mlnla)’dl JEECRE N T G o e o

Masalan, Max funkswam skalyar Tlpdagl parametrlar orqall _
ma’lumotiar bofyicha ulashuvni nazarda tutadi:

__.:":f# Ly -5 #1 }Eﬂf-‘-f R IET

Function Max (a, b mreger) mr‘eger Rt

begm S RUEINTE SRR r B o

if a>b then Max: =g 3 -"--':f'e.:-‘.-«.ib?ﬁ-"
else Max: = b; Lo -

end: i .»g:«} a\'m &g:\_

Namuna bo‘yicha ulashuv modullarmng tuzﬂmalarga blr—
lashtirilgan ma’lumotlar bilan almashinishlarini nazarda tutadi.
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Mazkur tip ham vondosh bo‘lmagan tavsiflarni ta’minlaydi, biroq
ular avvalgi tipdagidan ko‘ra yomonrogq, zero muayyan berilayot-
gan ma’lumotlar tuzilmalarga «yashirilgan», shu boisdan modul-
lar o‘rtasidagi aloganing shaffofligi» kamayadi. Bundan tashqari,
berilayotgan ma’lumotlar tuzilmasini o‘zgartirishda undan foy-
dalanuvchi barcha modullarni modifikatsiyalash zarur.
Jumladan, quyida bayon etilgan MaxEl [unksiyasi namuna
bo‘yicha ulashuvni nazarda tutadi (a parametr — ochig massiv):

Function MaxE]l (a: array of infeger): integer;
Var i: world;
begin

Max El:=af0]

Jor i: 1 to High(a) do

if ali] > MaxEl then MaxEl=alif;

end;

Boshgaruv bo‘yicha ulashuvda bir modul boshgasiga modul-
ning ichki mantigiini boshgarish uchun belgilangan gandaydir
axborot obyekt (bayroq) yuboradi. Bunday sozlashlar, shuning-
dek modullar o‘zaro ta'sirining ko‘rgazmaliligini pasaytiradi va
shu boisdan avvalgi alogalar tiplariga qiyosan ishlab chigilayotgan
dasturiy ta’minot texnologikligining yanada yomon tavsiflarini
ta’minlaydi.

Masalan, MinMax [unksiyasi boshgaruv bo‘yicha ulashuvni
nazarda tutadi, zero flag parametri ifodasi dastur mantig‘iga ta’sir
ko‘rsatadi: agar MinMax funksiyasi true ga teng flag parametri
ifodasini olsa, ikkitadan maksimal ifodani gaytaradi, agar false ni
olsa, minimal ifodani qaytaradi:

Function MinMax (a,b: integer; flag; boolean): integer;
begin
if (a>b) and (flag) then MinMax:=a
else MinMax: = b;
end;
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Ma’lumotlarning umumiy sohasi bo‘yicha ulashuy modullarni
ulashda ma’lumotlarning umumiy sohasi bilan ishlashlarini na-
zarda tutadi. Ulashning ushbu tipidan foydalanish mumkin emas,
7€10:

e mazkur ulashuv tipidan foydalanuvchi dasturlar dasturiy
ta’minoti kuzatishda tushunish uchun o‘ta murakkab;

e umumiy ma’lumotlarning o‘zgarishini keltirib chigaradi-
gan bitta modul xatosi boshqa modulni bajarishda paydo bo‘lishi
mumkin, bu esa xatolarni bartaraf etishni jiddiy darajada mu-
rakkablashtiradi;

e umumiy sohadagi ma’lumotlarga tayanishda modullarning
muayyan nomlaridan foydalaniladi, bu esa ishlab chiqilayotgan
dasturiy ta’minot moslanuvchanligini kamaytiradi.

Masalan, A global massivdan foydalanuvchi Max A funksiyasi
asosiy dastur bilan umumiy soha bo‘yicha ulashgan:

Funciion MaxA: infeger;

Var i: world;

begin

Max A: =af Low(a)f;
Jor i: = Low (a)+1 to High (a) do

if a [i] > Max A then MaxA: = a [if;

end;

Nazarda tutish lozimki, harakati chagiruvlar tarixiga bog‘liq
«xotirali tagdasturlars umumiy soha bo‘yicha ulashuvdan foy-
dalanadi, bu esa umumiy holatda ularning ishini oldindan bilib
bo'lmaydigan qilib go‘yadi. C hamda C++ statik o‘zgaruvchilar
aynan shu variantdan foydalanishadi.

Mohiyatan ulashuv holatida bir modul boshgasining ichki kom-
ponentlariga murojaatga ega bo‘ladi (boshgaruvni ichkariga beradi,
ichki ma’lumotlarni, kodlarni o‘zini o‘qiydi voki o‘zgartiradi), bu
esa blokli-tyerarxik yondashuvga tamomila ziddir. Ushbu holatda
alohida modul blok («gora quti») bo‘la olmaydi: uning borligi
boshga modulni ishlab chiqish jarayonida hisobga olinishi shart.
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: 1"'ﬁif-itl'e'Pn:sts.ed.ur';ali':c:l;asmﬂa-shnling zamonaviy universal tillari, ma-
salan Pascal, mazkur tipdagi ulashuvni oshkora tarzda ‘quvvatia-
maydi, biroq quyi darajadagi tillar, masalan Assembler uchun
mazKur tipdagi nlashuv mumkinligicha qoladi.

"2 1-jadvalda ekspertlik baholari bo‘yicha ulashuv tuili tiplar-
ning tavsiflari berilgan. Ulashuvning dastlabki uch tipiga yo'l
go'yiladi, chunki gqolganlaridan foydalanlsh texnologik dastur-

~larning keskin yomonlashuvwa olib keladl SRR
s - R ”2 ] Jadval
© 7 Tiplar tavsiflari * ) :Lw
1. e Boshga | Ko‘rgazma- | O'zga- | Takroriy
“Ulashuv | Ulashuy | moduilar litik rish foy-
tipi ball | xatolariga ; (fushunar- |imkoni-| dalanish
barqarorlik lilik) vati | ehtimoli
Ms;:;?lit;ar 1 yaxshi* yaxshi yaxshi katta
Namuna 3 o'rtacha yomon | yomon | yomon
bo‘yicha
BE;;?E;;V 4 o'rtacha yomon | yomon | Kichik
mu-
miy soha 6 yormorn yomon |o‘rtachay kichik
bo'yvicha
bg‘;ﬂﬁa io yomon yomon yomon | kichik

Qoidaga ko'ra, ‘modtillflﬁr!"“b‘éé{-by bir necha usuliar orgali ula-
shadi. Buni hisobga o¢lgan holda dasturiy ta’minot sifatini yomon
tavsiflarga ega ulashuv bilan belgilash gabul gilingan. Xususan,
ma’lumotlar bo‘yicha ulashuvdan va boshqaruv bo‘yicha ulashuy-
dan foydalanilgan tagdirda boshqaruv bo‘yicha nlashuv belgilov-
chi hisoblanadi, _

Ayrim hollarda modullar viashuvini shart bo‘lmagan aloga-
larni olib tashlagan va zarur alogalarni tuzilmalashtirgan holda
kichraytirish mumkin. Obyektga mo‘ljallangan dasturlashga misol
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sifatida, unda bitta miqdordagi parametrlar o‘rniga mazkur usul
obyekt maydonlari joylashgan soha (tuzilma) manzilini noosh-
kora, qo‘shish parametrlarni oshkora oladi. Natjjada modullar
namuna bo‘yicha ulashgan bo‘lib goladi.

Modullar alogqadorligi. Alogadorfik — bir modul ichidagi funk-
sional va axborot obycktlar birikuvi mustahkamligining birligi.
Agar ulashuv modullar bo‘linmasi sifatini tavsiflasa, alogador-
lik bir modul amalga oshiradigan elementlar o‘zaro alogasining
darajasini tavsiflaydi. Bitta modul kuchli alogador elementlarni
joylashtirish modullararo alogalarni kichraytiradi, shu bilan birga
ularning o‘zaro ta‘sirini tushunishni ham murakkablashtiradi.
Shuningdek, zaif bog‘langan eclementlarni birlashtirish ham mo-
dullar texnologikligini kamaytiradi, chunki bunday elementlarni
fikran boshgarish murakkab.

Alogadorlikning quyidagi xillari (daraja pasayishi tartibiga
ko‘ra) farglaniladi:

e funksional;
ketma-ket;
axborot (kommunikativ);
protsedurali;
muvaqqat:
mantigiy;

e tasodifiy.

Funksional alogadorfikda modulning barcha obyektlari bitta
funksiyani bajarish uchun belgilanadi (2.1-rasm, a): bitta funksi-
vani bajarish uchun birlashtirilgan operatsiyalarni yoki funksiyaga
alogador ma’lumotlar bo‘ladi. Elementlari funksional alogador
modul aniq belgilangan magsadga ega, uning chigaruvida bitia
vazifa, masalan massiv minimal elementini izlash tagdasturi baja-
riladi. Bunday modul maksimal alogadorlikka ega bo‘ladi, uning
yaxshi texnologik sifatlari — testlash, modifikatsiyalash va kuza-
tish oddiyligi shuning oqibati hisoblanadi. Tuzilmaviy dekompo-
zitsivaning talablaridan biri — «bitta modul — bitta funksiya» ta-
labi ham aynan shu bilan alogadordir.
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Aynan shu tushunchalardan kelib chiqqan holda modullar-
resurslar kutubxonasi o‘rtasida funksiyalarning tuzilmalashmagan
maksimallikdan gochish lozim. Masalan, matn muharririni loyi-
halashda tahrir kirish funksiyasi nazarda tutilsa, funksiyalar
kutubxonasini bir modulda, bir gismini boshga modulda tash-
killashtirish, modul tashkil etish afzal.

(o

a d
; | [ | _ | ;
Bir [ | Initsintsiyaning 2 l T ’
protsedura /F ) yagin Fl) | protsedura ¥l
funksiyasi vagti l | funksiyasi
> L @] e
; { :
| H I
T e 4 Y ¥
v, v 7 (PR

2.1-rasm. Modullar alogadorligi: a -~ funksional; b — ketma-ket;
d — axborot; e — protsedurali; f — muvagqgat; g — mantigiy

Funksiyalarning ketma-ket alogadorligida bir funksiyaning
chigishi boshga funksiva uchun boshlang‘ich ma’lumotlar bo‘lib
xizmat giladi (2.1-rasm, b). Odatda, bunday modul bitta chiqish
nuqtasiga ega bo‘ladi, ya’ni ikkita funksiyani bajaruvchi bitta
tagdasturni realizatsiya giladi. Ketma-ket funksiyalar foydalani-
ladigan ma’lumotlar ketma-ket alogador ham hisoblanadi. Funk-
sivalarning ketma-ket alogadorligiga ega modulni ham ketma-
ket, ham funksional alogadorlikka ega ikki yoki undan ko‘proq
modulga ajratish mumkin. Bunday modul bir necha funksiyalarni
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bajaradi, binobarin uning texnologikligi yomon: testlashni tashkil
etish. murakkab, modifikatsiyalashni bajarishda esa modul funk-
siyalarini fikran bo'lishga to'g’ri keladi.

Bir xil ma’lumotlarni gayta ishlovchi funksiyalar axborot alo-
gador hisoblanadi (2.1-rasm, c). Dasturlashning tuzilmaviy til-
laridan. foywdalanishda funksivalarning alohida bajarilishi har bir

funksiva oz tagdasturi bilan amalga oshirilishi mumkin. Hgari«: =

bunday hollarda kirishning turli nugtalaridan va bitta kichik das-
tur sifatida shakilantirilgan modul go‘llanilardi.

Bir necha funksiyalar birlashtirilishiga garamay, axborot aloga-
dor modul texnologiklikning yomon bo‘lmagan ko‘rsatkichlariga

“ega. Bu hol . shu bilan izohlanadiki, ayrim ma’lumotlar bilan
ishlovchi barcha funksivalar bir joyga yig‘ilgan, bu esa ma’lumotlar
formati o‘zgarganda faqgat bifta moduini to‘g‘rilashga imkon be-
radi. Bitta funksiya gayta ishlaydigan ma’lumotlar ham axborot
alogador sanaladi. ; '

Bitta jarayon gismlari hisoblangan funks:yalar yokl ma’lumotlar
protsedurali alogador (2.1-rasm, d). Odatda modulda dasturning
muqobil gismiari funksivalari birlashtirilgan tagdirda funksi-
yalarning protsedurali alogadorligiga ega modul olinadi. Protse-
durali alogadorlikda modulning alohida elementlari goyatda
zaif bog'lanadi, chunki ular ijjobatlaydigan amaliar faqat umu-
miy jarayon bilan bog‘langan, binobarin mazkur aloga xilining
texnologikligi avvalgi xilga garaganda pastroq. - jwiy aitess

. Funksivalarning muvagqat alogadoriigi mazkur funksiyalar
parallel ravishda yoki ma’lum vaqgt davri mobaynida bajarilishini
ko‘zda tutadi (2.1-rasm, €). Mz'lumotlarning muvaqgat aloga-
dorligi ulardan ‘ma’lum vaqt intervalida foydalanishni anglatadi.
Masalan, ma’lum jarayonni initsializatsiya qilishda bajariladigan
funksivalar muvaqqgat alogadorlikka ega. Muvaggat alogador-
likning o‘ziga xos xususiyvati shuki, bunday funksiyalar ijobat-
luydigan amallar odatda har ganday tartibda bajarilishi mumkin.
Funksiyalarning muvagqat alogadorligiga ega modulning borli-
piga o‘zgarish tamoyili xosdir: unga bitta amallar go‘shilishi yoki
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‘undan eskilari chigarilishi mumkin. Funksiyalar modifikatsi-
- yalanishining bitta- ehtimoli mazkur xil modullari texnologikligi
ko‘rsatkichlarini avvalgisiga giyosan yanada ko‘proq pasaytiradi.

Mantigiy aloga ma’lumotlarning yoki funksiyalarning bitta
‘mantigiy guruhga birlashtirilishiga asoslanadi (2.1-rasm, f). Misol
sifatida matnli axborotlarni yoki bir xil ma’lumotlarni gayta ish-
lash funksivalarini keltirish mumkin. Funksiyalarning mantigiy
alogaderligiga ega modul bitta operatsiyaning muqobil variantia-
rini, masalan butun sonlarning qo‘shilishi va haqiqiy sonlarning
go‘shilishi kabi amallarni ko‘pincha ijobatlaydi. Bunday modul-
dan doimo uning gandaydir qismi chagiriladi, bunda chagiruvchi i
va chaqiriluvchi modullar boshgaruv bo‘yicha bog‘langan bo‘ladi.
Mantigiy bog‘langan komponentlarga ega modullar ishi mantigiy-
sini tushunish muvagqat alogadorlikdan foydalanuvehi modullar
ishini tushunishdan ko‘ra, odamda murakkab, bmobarm ularning
texnologiklik ko‘rsatkichlari vanada past.. = st youmpen

“Elementlar ofrtasidagi aloqga kichik bo'lsa ynkl mavijud
bo‘lmagan holatda ular tasodifiy alogadorlikka ega hisoblanadi.
Elementlari tasodifiy bog’langan modul eng past texnologiklik
ko'rsatkichlariga egadir, chunkl unga blrlashnnlgan elementlar
Sumurmnan bog Ianmagan LIRTEREE N Fa AaiUh LR B Al T Do

Keyingi uchta holatda moduldagi bir necha” tagdasturlar
o'rtasidagi aloga tashqi sabablar bilan shartlanganligiga e’tibor
qarating. Oxirgisida esz umuman mavjud emas. Bu tegishli ra-
vishda modullarning texnologik tavsiflariga o‘tadi. 2.2-jadvalda
ekspertlik baholari bo‘yicha alogadorlikning turli xillari tavsifi
tagdim etilgan.

2.2-jadval tahlili ko‘rsatadiki, amaliyotda funksional, ketma-
ket va axborot alogadorlikdan foydalanish magsadga muvofiq.

Odatda, yaxshi ofylangan dekompozitsiyada iyerarxiyaning
yuqori darajalari modullarining funksiyalari va ma’lumotlari funk-
sional yoki ketma-ket alogadoriikka ega bo‘ladi. Ma’lumotlarga
xizmat ko‘rsatish modullari uchun funksivalarmning axborot alo-
gadorligi xosdir. Bunday modullarning ma’lumotlari turlicha
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bogflanishi mumkin. Jumladan, obyektli-mo‘ljalli yondashuvda
sinflar bayoniga ega modullar usullarning axborot alogadorligi
va ma’lumotlarning funksional alogadorligi bilan tavsiflanadi.
Dekompozitsiya jarayonida alogadorlikning boshqa xillariga ega
modullarni olish yetarlicha o ylanmagan loylhalashm anglatadi.
I'aqat resurslar kutub;\onas: bundan mustasno w!m_@j{ -

LR

. 22— adval o

e ‘Jm“w" Aioqadorllkmng turdi xilkari® .' o SI AR
Aloqadorhk Ulashuv | Ko‘rgazmalilik | O‘zgarish Kuzatiluv;
xili ball (tushunarlilik) | imkoniyati chanlik
Fuitksional 10 yaxshi yaxshi yaxshi
Ketma-ket 9 vaxshi - yaxshi yaxshi
Axborot 8 o‘rtacha o‘rtacha | o‘rtacha
Protseduraviy | 5 o‘rtacha o‘rtacha | ofrtacha
Muvaqqat 3 o'rtacha o‘rtacha o‘rtacha
Mantigiy ] YOmon Yomon yomon |
Tasodifiy 0 _yomon | - yomon yomon

Resursiar kutubxonasi. 1kki tipdagi resursiar kutubxonasi farg-
lanadi: tagdastirlar kutubxonasi hamda sinflar kutubxonasi.

Tagdasturlar kutubxonasi ahamivyati bo‘yicha vagin funksi-
yalarni ijobatlaydi, masalan axboroini grafik chiqarish kutubxo-
nasi. Bunday kutubxonada tagdasturlarning o‘zaro alogadorligi
mantiqiy, tagdasturlarning o‘z alogadorligi esa funksional, chunki
ularning har biri odatda bitta funksiyani jjobatlaydi. -’*JMW

Sinflar kutubxonasi ahamivatiga ko‘ra yagin sinflarni jjobat-
laydi. Sinf elementlari alegadorligi- axborot, sinflarning o‘zaro
alogadorligi qardosh yoki assotsialangan sinflar uchun funksm—
nal boshqgalari uchun mantiqiy bo‘lishi mumkin. !
" Resurslar kutubxonalari texnologik tavsiflarini yaxshllashmng
vositasi sifatida hozirgi paytda modul jismini interfeys gismga va
amalga oshirish sohasiga ajratish (Pascal da — Interface va Im-
plementation séksiyalari, h va epp — fayllar C++ va Java da) keng
qo‘ﬂamlmoqda : A

,-_{_.‘..-' te i,iu&n } auug ‘j'{” b “ rufcu.\
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Mazkur holatda mterfeys gism resurslar ¢’lonlari jamlanmasini
(tagdasturlar sarlavhalari, o‘zgaruvchanlar, tiplar, sinflar noma-
lari va h.k.) ichiga oladi, ularni tegishli kutubxona boshga modul-
larga tagdim efadi. E’loniari interfeys gismda mavjud bo‘lmagan
resurslar tashqaridan daxlsiz. Amalga oshirish sohasi tagdasturlar
jismlarini va ushbu tagdasturlar foydalanuvchi ichki resursiarni
(tagdasturlar, o‘zgaruvchan tiplarni) ham ehtimol gamrab olishi
mumkin. Bunday tashkillashtirishda kutubxona amalga oshiri-
vining har qanday o‘zgarishlari uning interfeysiga daxi qilmasa,
kutubxona bilan bog‘lig modullarni gayta garab chigishni talab
gilmaydi, bu esa kutubxonalar moduliari texnologik tavsiflarni
vaxshilaydi. Bundan tashgari, bu kabi kutubxonalar, goidaga ko‘ra
yaxshi sozlangan va o‘vlangan, chunki turli dasturlar tomonidan
tez-tez foydaianiladi.

bt 3 3 Pastlashuvehi va ko‘tariluvehi dasturly
[ ¥% - ta’minlashii ishlab chigish -

. Dekompozitsivada olingan tuzilmaviy iyerarxiya komponent-
lar1n1 loyihalashda, amalga oshirishda va testlashda 1kk1 xxl yon—
dashuv go‘Haniladi: . " »
.. e ko'tariluvchi; PR T

e pastlashuvchi. . .

_ Adablyotlarda «yadro kengaylshl» nomini. olgan yana bll‘ yon—
dashuv uchraydi. Bunda nazarda tutiladiki, birinchi navbatda
gandaydir asos dasturiy ta’'minlash yadrosi, masalan ma’lumotiar
“va ularga bog‘liq protseduralar tuzilmalari loyihalashtiriladi ham-
da ishlab chiqiladi. So‘ngra ko‘tariluvchi va pastlashuvchi usul-
larni kombinatsiyalagan holda yadro kuchaytiriladi. Amaliyotda
.mazkur yondashuv yadro darajasiga bog'liq holda aslida yoki
“pastlashuvchi yoki ko‘tariluvehi yondashuvga mujassamlashadi.
.. Ko‘tarilwychi yondashuy. Ko‘tariluvchi yondashuvdan foydala~
nishdan oldin quyi daraja komponentlari loyihalanadi va amalga
 oshiriladi, keyin avvalgisi bo‘yicha shu ishlar qilinib, komponent-
lar testlanishi va sozlanishi tugallanishi davomida ularni yig‘ish
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amalga oshiriladi. Bunda quyi daraja komponentlari ushbu yon-
dashuvda ko‘pincha komponentlar kutubxonasiga joylashtiriladi,

Komponentlarni testiash va sozlash uchun maxsus testlovchi
dasturlar loyihalanadi hamda amalga oshiriladi.

Yondashuyv quyidagi kamchiliklarga cga:

e ixtisoslashtirish to‘liq emasligi ogibatida komponentlar no-
muvofigligi ehtimolining ortishi;

e komponentlarga gayla tuzish mumkin bo‘lmagan testlov-
chi dasturlarni loyihalash va amalga oshirishda sarf-xarajat mav-
judligi;

e initerfeysning kechikishli loyihalanishi, muvofiq ravishda
uni ixtisoslashtirilishining aniglashtirilishi uchun buyurtmachiga
namoyish etish imkoniyati yo‘qligi;

e Kko'tariluvchi yondashuv tarixan avval paydo bo‘lgan. Bu
dasturchilar mushohadasining o‘ziga xosligi bilan bog‘lig bo‘lib,
ular tahsil jarayonida o‘rtacha dasturlarni yozishda avval quyi
darajalar komponentlarini (tagdasturlarni, sinflarni) detallashti-
rishga o‘rganib qolishadi. Bu esa yuqori darajalar jarayonlarini
vaxshiroq anglashda ularga imkon beradi. Dasturiy ta’'minotning
sanoatda tayyorlanishida ko‘tariluvchi yondashuvdan hozirgi
paytda aslida foydalanilmayapti.

Pastlashuychi yondashuv. Pastlashuvchi yondashuv shuni na-
zarda tutadiki, komponentlarni loyihalash va keyingi amalga oshi-
rish «yuqoridan-quyiga» bo‘yicha bajariladi, ya'ni avval iyerarxiya
vugori darajalari komponentlari loyihalanadi, so‘ngra keyingilari,
shu tariga eng quyi darajalarda davom ettiriladi. Aynan shun-
day davomiylikda komponentlar amalga oshiruvi ham bajariladi.
Bunda quyi, hali amalga oshirilmagan darajalar komponentlari
dasturlashtirish jarayonida maxsus ishlab chigilgan sozlovchi
modullar «tiginslar bilan almashtiriladi, bu e¢sa amalga oshirib
bo'lingan gismni testlash va sozlashga imkon beradi.

Pastlashuvchi yondashuvdan foydalanishda komponentlarni
lovihalash va amalga oshirish ketma-ketligini belgilashning ive-
rarxik, operatsion hamda kombinatsivalangan usullari go‘llaniladi.
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Iyerarxik usul ishlab chigish qgat’iyan darajalar bo‘yicha bajari-
lishini nazarda tutadi. Ma’lumotlar bo‘yicha garamlik mavjudligi-
da istisnolarga yo‘l qo‘viladi, ya'’ni gandaydir modul boshqgasining
natjalaridan fovdalanayotgani aniglaniisa, uni o‘sha moduldan
keyin dasturlash tavsiva etiladi. Mazkur usulning asosiy muammo-
si yetarlicha murakkab «igin»larning katta miqgdori hisoblanadi.
Bundan tashgari, mazkur usuldan foydalanishda modullarning
asosiv gismi loyiha ustidagi ish yakunida ishlab chiqiladi va ijo-
batlanadiki, bu inson resurslarining tagsimotini giyinlashtiradi.

Operatsion usul modullar ishlab chigilishi ketma-ketligini das-
tur ishga tushirilishda ularning bajarilish tartibi bilan bog‘laydi.

Jsulning qo'llanishi modullarni bajarish tartibi ma’lumotlarga
bog‘liq bo‘lib qolishi bois murakkablashadi.

Kombinatsivalangan wusul ishlab chigish ketma-ketligiga ta'sir
giluvehi quyidagi omillarni hisobga oladi:

e modulning erishuvchanligi — mazkur modulning chagiruv
zanjirida barcha modullar mavjudligi;

e ma’lumotlar boyicha garamlik — ayrim ma’lumotlarni shaki-
lantiruvchi modullar gayta ishlanuvchilardan oldin yaratilishi shart;

e natijalarni berish imkoniyatini ta’minlash — natijalarni chiga-
rish modullari gayta ishlovchilardan ilgari ishlab chiqilishi shart;

e vordamchi modullar shayligi — vordamchi modullar. ma-
salan, fayllarni yopish, dasturni yakunlash modullari qayta
ishlanuvchilardan oldin yaratilishi shart;

e zarur resurslar mavjudligi.

Bundan tashqari, boshqa teng sharoitlarda murakkab modul-
lar soddalaridan avval ishlab chigilishi shart, chunki ularning
loyihalanishida ixtisoslashtirishlardagi noanigliklar aniglanishi
mumkinki, bu ganchalik erta yuz bersa, shunchalik yaxshi.

Pastlashuvchi  yondashuv maxsus ta’kidlangan holatlarda
komponentlarni ishlab chigishning pastlashuvchi ketma-ketligi
buzilishiga yo‘l go‘yadi. Jumladan, agar quyi darajadagi ayrim
komponentdan yanada yuqori darajalardagi ko*plab komponent-
lar foydalansa, mazkur komponentni uni chagiruvchi kompo-
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nentlardan ko‘ra avval loyihalash va ishlab chigish tavsiya etiladi.
Nihoyat, birinchi navbatda noto‘g‘ri ma’lumotlarni oxirgi gayta
ishlash komponentlari loyihalashtiriladi va ishlab chiqgiladi.

Modullarni amalga oshirishning ketma-ketligini belgilash mi-
soli 4.5-mavzuda garab chiqiladi.

Pastlashuvchi yondashuvdan obyektli-mo‘ljalli dasturlashda
ham odatda, foydalaniladi. Yondashuv tavsiyalariga muvofiq
dastlab dasturiy ta’minlashning foydalanuvchi interfeysi lovi-
halashtiriladi va ishlab chigiladi, so‘ngra predmetli soha ayrim
asos obyektlarining sinflari ishlab chigiladi, shundan keyingina
mazkur obyektlardan foydalangan holda boshga komponentlar
loyihalashtiriladi hamda amalga oshiriladi.

Pastlashuvchi yondashuv tomonidan quyidagilar ta’minlanadi:

e Joyihalashtirilgan komponent ixtisoslashtirilishlarini maksi-
mal tolig belgilash va komponentlarning o‘zaro muvofigligi;

e foydalanuvchi interfeysini erta belgilash, buning namoyi-
shi yaratilayotgan dasturiy ta’minlash talablarini aniglashtirish
uchun buyurtmachiga imkon beradi;

e pastlashuvchi testlash va kompleks sozlash imkoniyati.

2.4. Tuzilmaviy va «notuzilmaviy» dasturlash.
Tuzilmaviy algoritmlar bayoni vositalari

Ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minlash texnologiklashning yu-
qori darajasini ta’minlash usullaridan biri tuzilmaviy dasturlashdir.

Dasturlar ijobatlaydigan hisoblash jarayonining uch xili farq-
laniladi: yo‘nalishli, tarmoqli va siklik. Hisoblash jarayonining
yonalishli tuzilmasi natija olish uchun ayrim operatsivalarni
muayyan ketma-ketlikda bajarish zarurligini nazarda tutadi.

Hisoblash jarayonining tfarmogli tuzilmasi operatsiyalarning
muayyan ketma-ketligi bir yoki bir necha a‘zgaruvchanlar ifo-
dalariga bog‘ligligini nazarda tutadi.

Dasturlarda ko‘rsatilgan hisoblash jarayonlarini amalga oshi-
rish uchun tegishli boshgaruvchi operatorlardan foydalanila-
Ji. Yugori darajadagi dasturlashning FORTRAN kabi birinchi
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protsedurali tillari «hisoblash jarayoni tipi» tushunchasi bilan
operatsiyalar gilmasdi. Ularda operatorlarning yo‘nalishli ket-
ma-ketligini o‘zgartirish uchun quyi darajadagi tillardagi singari
boshgaruvni berishning shartli (ayrim sharoitlarni bajarishda) va
shartsiz buyruglaridan foydalanilardi. Shu boisdan ushbu tillarda
vozilgan dasturlar hozirgi paytda fagat quyi darajali (mashina)
tillariga xos chigal tuzilmaga ega bo‘lardi.

2.3-jadval

Dasturlar algoritmlarining sxemalari

—_— — — —————— ———

LE@&L Lo J fodalanish Blok vazifasi _l
] Dastur yoki tagdastur boshlani-
R e e e
(i ivepr T | Ma’lumotlarni gayta ishlash |
Moy me¥>(ww%w%WQu

L”\da’lumotlar Ma’lumotlar / C j Kiritish-chiqarish opcratsiyalarii

} - O Shart <> Tarmogqlar tanlash, iteratsion va l
i - i i ¥ |

e B __ gidiruvsikllari "‘i
| Tayyorsarlik |, Haraka A Hisob sikllari |
I—Slkl Lhcga ' T E=GT AR ____ __ T __I
| i ‘Bf"““‘““‘“c—~' ot MBEREG

- 7
ot it ol BRI o) gl cmevie s -0
( Oldindan | Nom

I belgilangan | l'—'_ Mo dA2 | H Protseduralar chagiruvi
‘ _jarayon | Wy e '—L'|
R i = " st 2 L : i
; Yo‘nalishlar uzilishlari rusum- |
Biriktiruvehi |( Hom ) |
I| iri lmwni\fﬂ/ forritiin |
| Izoh | ..Jlzoh | Operatsiyalarga tushuntirish |

Aynan shunday dasturlar algoritmlarining sxemalarini aks et-
tirish uchun o'z paytida Rossiyva Federatsivasining GOST 19.701-
90 ishlab chigilgandi, bunga muvofiq amallarning har bir gu-
ruhiga muvofiglikda maxsus blok qo‘yilardi (2.3-jadval). Garchi
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mazkiir standart sikllarni ifodalash bloklarini nazarda tutsa-da,
boshgaruvning ixtiyoriy berilishini ham tagiglamaydi, va’ni al-
goritmini amalga oshirishda va shartsiz berish buyruglaridan foy-
dalanishga yo'l go‘yadi.

Hisoblash jarayonining talab gilinuvchi tipini tashkillashtirish
uchun boshgaruvni berish buyruglaridan foydalanishning o‘ziga
xosliklarini namoyon etuvchi misol sifatida Assembler t1p1dag1 .
dasturni ko‘rib chigamiz. o

: | .
L

ETR

Amal 2

2-harakat

© 2.2-rasm. Tayanch algoritmik tuzilmalar:
a ~— ergashish; b — tarmoglanish; d — siki-hozircha. -/

XX asrning 60-yillarida har gqanday istaigan murakiab al-
gotitmni uchta asosiy boshgaruvchi konstruksiyalar orgali tagdim
etish mumkinligi isbotlangandan so‘ng yuqori darajadagi das-
turlash tillarida tegishli konstruksiyalarni amalga oshirish nchun
boshgaruvchi operatorlar paydo bo'ldi. Mazkur uch konstruksi-
yani asos kontsruksiyalarda hisoblash qabul qllmgan UIarga qu-
yidagi konstruksivalarga mansub; - lridsisieon b gulinsiinns;
B ) ergashrsh — amallarning ketma-kei bajarlhshlm 1f0dalayd1
(2.2, a-rasmn);

o fgrmoglanish — amallarning ikki variantidan birini tanlash-
ga muvofiq keladi (2.2, b-rasm);

e sikl — hozircha bajarilishi sikl boshlanishida tekshiriladigan
ayrim shart hozircha buzilmaguncha amallar takrorlanishini bel-
gilaydi (2.2, d-rasm). :
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Kod | Kodzi [ Aol
| } ] ! haralcz:t-‘. )
Amall | | Amal2 | ‘ Amal 3 boshgacha | et
g

....... H yo‘ |

A

/ E....._,.__‘.._..__..‘.;.I..— ........... ‘..,...; -—-—<"§];|m't\;:>
! ‘V/

(tharakat ) ( 2-harakat ) 3-harakat |
a b
o +<.=n1 n2, h_>~—---;
i { hasakat )] T
:

“"-Amai _
l r_i__,

2.3-rasm. Algoritmlarning qo‘shimecha tuzilmalari;
a — lanlash; b - sikl — to; d — takrorlanishlar soni bilan berilgan sikl.

Asos konstruksivalardan tashqari yuqori darajadagi dastur-
lashning protsedurali tillari asos konstruksiyalardan tarkib topti-
rish mumkin bo‘lgan yana uchta konstruksiyadan foydalaniladi:

e fanlash — ayrim kattalikning ifodasiga bog'liglikda bir ne-
cha variantdan bir variantni tanlashni bildiradi (2.3, a-rasm):

e siki — fo siklida amallar bajarilgandan so‘ng tekshiruvi
amalga oshiriladigan topshirilgan shart fo bajarilguncha ayrim
amallarning takrorlanishini bildiradi (2.3, b-rasm);

e fakrorlanishlarning berilgan soni bilan birgalikdagi sikl (hisob
sikli) — ayrim amallarning bir gancha miqdorida takrorlanishini
bildiradi (2.3, d-rasm).

Ko‘rsatilgan go‘shimcha konstruksiyalar har qanday asos kons-
truksivalar orgali yengil ijobatlanadi.

Sanab o‘tilgan olti konstruksiya tuzilmaviy dasturlash negiziga
go‘yilgandi.
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Eslatma. Mazkur qoidaga <«tuzilmaviy dasturlash»da fagat
sanab o‘tilgan Konstruksiyalar (tuzilmalar) go‘llanilganligi faktini
ta’kidlaydi. «go to siz dasturlash» tushunchasi ham shundan.

Boshgaruvni berish fagat tuzilmaviy dasturlar deyiladi.

Assembler tegishli konstruksiyalarni nazarda tutmasligiga ga-
ramay, unda ham «tuzilmali» dasturlash mumkin.

Eng so‘ngining klassik misoli izlash siklini boshgaruvni notu-
zilmaviy berishdan foydalangan holda tashkillashtirish (2.4, a-rasm)
hamnda ekvivalent tuzilmaviy variant (2.4, b-rasm) bo‘la oladi.

Sxemalardan tashqari, algoritmlar bayoni uchun Flow —
shakllar va Nassi-Shneyderman diagrammalari psevdokodiaridan
fovdalanish mumkin. Barcha sanab o‘tilgan notatsiyalar bir to-
mondan tuzilmaviy dasturlashdagi kabi aynan o‘sha asosiy tu-
zilmalarga asoslanadi, boshga tomondan esa detallashiirishning
turlicha darajalariga yo‘l qo‘yadi.

Psevdokodlar. Psevdokod — algoritmning shakllashtirilgan matn-
Ii bayoni (matnli notatsiya). Adabivotlarda psevdokodlarning bir ne-
cha variantlari taklif etilgandi. Ulardan biri 2.4-jadvalda keltirilgan.

2.4-jadval
Psevdokod variantlari

| Tuziima [ Poevokod | Tuzitma | Psewokod |
i Tanlash <kod>
I <kod 1>: <amal 1>
< al 1>
I Ergashish | <i$;]l ;> | Tanlash <kod 1>: <amal 1> |
| ¢ | hommasitanlash
I i St Takror- uchun <indeks>=
Tarmoqg- 1 u holda <amal 1> | lanishlar <n><k>, <h>
J lanish boshgacha <amal 2> | topshirilgan <amal>
1 hammasi agar | migdorli si} 51kl_|____ o
| " Sikl hozircha Halesilel
| shart> . - y
Sikl hozir- | <shart Sikl — To <amal>
cha <amal> =
‘ = i [o <shart> .
| ! hammasj sikl I

71



1w Psevdokodlar yordamida notuzilmaviy algoritmuni bayon etish
imkoni yo'q.

Psevdokodlardan foydalanish avval-boshdan lovihalovchini
fagat boshgaruvni berishning tuzilmaviy usullariga yo‘naltiradi,
shu boisdan ishlab chigilayotgan algoritmning yanada batafsil
tahlilini talab etadi. Algoritmlar sxemalaridan fargli o‘laroq,
psevdokodlar loyihalanayotgan operatsiyalar = detallashtirili-
shi pog‘onasini chegaralamaydi. Ular amal detallashtirilishi
pog‘onasini ushbu amal ko‘rib chigiladigan abstraksiva darajast
bilan 'o‘ichamlashtirishga imkon beradi hamda tuzilmaviy das-
turlashining asosiy usuli gadam-bagadam detaliashtirish usuli bi-
lan vaxshi muvofiglashadi.

<Amal 15 Apar <Shart> o Tanlash <Kod>
<Amal 2> | U holda <Amall> | { | Kodl | <Amal >
<Amal 3> " boshqacha <Amal 2> ' Kod2 | <Amal 2>
”: et Kod3 | <Amal 3>
W e .
hozircha <Shart> ) ST <Amal> { . | iepnhouchun B

N rz@: | tostar b
1 LT . LR PR A S

SN T TS DR O YT Sy i shinbin o na-rrme:fi':s !

e

o .. I

|

{* lfn! [ i

! iﬂ:ﬁl -rasm. Asomy konstruk31yalar uchun Flow-shakl shartli belgxlarl
i

I

g — ergashlsh b — tarmogqlanish; d — tanlash; €~ 51kl hozircha;
) -;__u m m‘u i
L4 P

SES R f— mkl-to g — hisobli sikl.

" Flow-shalkdlar. Flow shakilar tuzilmaviy algoritmlar bayoni-

ning tuzilmalar sarflanishini namoyon etuvehi grafik notatsiyasini

ozida ifoda etadi. Flow-shaklning har bir timsoli boshgaruvchi

tuzilmaga mos keladi va to‘griburchak tarzida tasvirlanadi. Tu-

zilmalar sarflanishini namoyish etish uchun Flow-shakltar tim-
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soli har ganday boshqa timsolning tegishli to‘g'riburchak shakliga
yozilishi mumkin. Timsollarning to‘g‘riburchaklarida matn tabily
tilda yoki matematik notatsiyada beriladi. To‘g'riburchak o‘lchami
unga yozilgan matn uzunligi va sarflangan to'g‘riburchaklar
olchamlari bilan belgilanadi. Asosiy va go‘shimcha boshgaruvchi
konstruksiyalarga mos keluvchi Flow-shakl timsollari 2.4-rasmda
keltirilgan.

Nassi-Shneyderman diagrammalari. Nassi-Shneyderman dia-
grammalari Flow-shakllar rivojlanishidir. Ularning Flow-shakl-
lardan asosiy fargi shundaki, tarmoglanish shartlarini va variant-
larini belgilash sohasi uchburchak tarzda tasvirlanadi (2.6-rasm).
Bundan belgilash algoritm tagdirining katta ko‘rgazmaliligini
ta’minlaydi.

',_ i=1 1

| hozircha i<nva Alil=y __ |

| | d=il

e s s b ey __!

[ AgariSn

u holda ] «Unsur topﬂdl» ch1qdr1lsm I

hqacha T
[Pt } «Un‘;ur top11mad1>> chlqanlsmj

2.5-rasm. [zlash sikli algoritmi.

Shuningdek, psevdokodlardan foydalanishdagi kabi, Flow-
shakllar yoki Nassi-Shneyderman diagrammalarini go'llagan
holda notuzilmaviy algoritmni bayon etishning imkoni vo‘q
(boshgaruvni notuzilmaviy berishlar uchun ushbu notatsiyalarda
shartli belgilar mavjud emas). Shu bilan birga ushbu notaisiyalar
grafik bo‘lgani holda konstruksivalar sarflanishini psevdokodlar-
dan ko‘ra yaxshiroq aks ettiradi.
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¥ Flow-shakllar va Nassi-Shneyderman diagrammalari uchun
x0s umumiy kamchilik timsollar tasvidari tuzilishining murak-
kabiigi bo‘lib, bu ushbu notatsivalarning katta algoritmlar bayoni
uchun amally go'llanishini murakkablashtlradl

B T 2 oA J
[-harakat R LR i
Co<Amal > ;
2-harskat ha <Shart> Y&ﬂ
<Amal 2>

!ﬂmﬂ] 1= ~:Ama] 1=

[il-ha.rakat) (znmkat) )

o 3.harakat
* <Amal 3=

Kod

Mks halda

<Amal 2>|<Amal 3>

To <Shart>

2.9-rasm. Nassi;Shneydf:rman diagfémma]arining shartli belgilari:
a — ergashish; b — tarmoglanish; d — tanlash; e — sikl-to.

-'2.5. Dastursni rasmiylashtirish ushibi

Texnologlkhk nuqtayi nazaridan dasturning ham muallif, ham
uni tekshirishi yoki modifikatsiyalashi ehtimoli bor boshga das-
turchilar tomonidan gabul gilinishini yengillashtiruvchi dasturni
rasrmiylashtirish uslubi yaxshi hisoblanadi. «Yodda tuting, dastur-
larni odamlar o'qishadi» deya ugtirgandi dasturlash muammola-
tiga bag‘ishlangan mashhur monograflyaldrdan birining muallifi
D Van Tissel.

L - Aynan har qanday dasturni bir necha marta garab chigishga
“to'g'ri kelishidan kelib chigqan holda dasturlarm y021sh111r1g yax—
shi uslubiga riova qilish lozim. = =~ ~.o. <
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Dasturni rasmiylashtirish ushubi quyidagilarni oz ichiga oladi:
» dastur obyektlarini (o°zgaruvchanlarni, funksiyalarni, tiplar,
ma’lumotlar va hokazolarni) nomlash qoidalari;
» modullarni rasmiylashtirish qoidalari; - .. ...
¢ modullar matnlarini rasmiylashtirish uslubi.
Dastur obyektlarini nomlash qoidalari.
Dasturiy obyektlar nomlarini taniashda quyldawi qmdalarga
rioya qilish lozim:
e obyekt.nomi uning mazmumga muvoflq bo‘hs}u shart ma-
salan: jgiay i -
Maxitem ~ maksxmal element; .
Nextitem — keyingi element; -
e agar dasturlash tili imkon bersa bir necha so zdan lbo—
rat nomliarni vizual ajratish uchun «—« timsolidan foydalanish
mumkin, masalan: ;
Max_itemn, Next_item - :
e yozilishi bo ylcha yaqm nomlardan qochlsh zarur, masalan
Index va Indec AT trea .-;_i.---,l_-;-;',i_ Banit b at,
Maodullarni rasmlylashtlrlsh qoidalari, Har bit modul minimum
quyidagilarni ichiga olgan sarlavha bilan shaylantirilishi shart:
¢ modul nomi; '
e uning vazifasining qgisqacha bayoni; et
e *o‘lchov bidliklari ko‘rsatilgan holda Kirish, ch1q1§h parametr-
larining qisgacha bayoni; .
foydalaniluvchi {chaqgiriluvchi} moduliar ro }’Aatl
¢ algoritm (usul) yoki cheklovlar qlsqacha bayom,
o dastur muallifi ism-sharifi; i sl s
» jdentifikatsiyalovchi axborot (verSJya raqarnl yok1 50" nggl
o‘g'rilash sanasi). Masalan: G
Funksiya: Length_Path(h:word; L; array of real): real; _' Lk
Magsad: kesimlar umumlashma uzunligini belgilash, ..
Boshlang‘ich ma’lumotlar: - aptsory n
T — kesmalar migdoti;
D — kesmalar uzunliklari massivi (metrlarda).
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Natija: uzunlik (metrlarda)

Chagiriluvchi modullar: yo‘q

Algoritm bayoni:

e kesimlar jamg‘arish usuli bilan umumlashtiriladi, n>0;

e ma’naviy garam, yani muayyan mashina tipiga yo‘naltirilgan
va skalyar kodlar optimallashtirishini mashinaviy buyruglar da-
rajasida bajariladi, masalan, ortigcha yuborishlarni olib tanlash,
yanada samarali buyruglardan foydalanish va hokazo;

e mashinaviv-mustaqil vositalar optimallashtirishini Kkirish
tili darajasida bajariladi, masalan sikldan konstant (sikl indeksiga
bog‘lig bo‘lmagan) ifodalarning hisoblanishlarini chigarish va
hokazo.

Tabiiyki, kompilyator ishiga aralashish mumkin emas, biroq
buyruglar darajasida dasturni optimallashtirishning ko‘plab im-
koniyatlari mavjud.

Xotirani tejash usullari. Xotirani tejash bo‘vicha choralar gabul
qilish gqandaydir holatlarda ushbu xotiradan tejamsiz foydalanil-
ganini nazarda tutadi. Faqat samaradorlik tavsifiga salmog-
li ta’sir ko‘rsatuvchi ma’lumotlar joylashuvi operatsiyalarning
tahlili ma’noga cgaligini hisobga olgan holda xotirani tuzilma-
viy tiplarning (massivlar, yozuvlar, obyektlar va hokazolarning)
ma’‘lumotlarga ajratishga alohida e’tibor garatish lozim.

Xotiradan foydalanishga cheklovlar mavjudligida eng av-
valo qayta ishlash jarayonida tuzilmaviy tiplarning boshlang‘ich
ma’lumotlari dubllashtirishni talab gilmaydigan gayta ishlash al-
goritmlarini tanlash lozim. Yuklatilgan massivda operatsiyani ba-
jaruvchi massivlarni xillash algoritmlari, masalan vaxshi ma’lum
«pufakcha» usuli bilan xillashtirish misol tarigasida xizmat gilishi
mumkKkin.

Agar dasturda cheklangan vagtdan foydalanuvchi katta mas-
sivlar zarur bo‘lsa, bu holda ularni dinamik xotiraga joylashtirish
va gayla ishlash yakunlangandan so‘ng yo‘qotib tashlash mumkin.

Yana shuni esda tutish lozimki, tuzilmaviy ma’lumotlarni
tagdasturga «vazifasi bo‘yicha» berishda ushbu ma’lumotlarning
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nusxalari stekda joylashadi. Agar ma’lumotlarni <«murojaat
bo‘yicha» birog o‘zgarmas (const bayonida) berilsa, ba’zan nus-
xalanishdan saqlanishga erishiladi. Oxirgi holatda stekda fagat
ma’lumotlar manzili joylashadi Masalan:_

R TR ".-"'fi-"f'-hi'f'-*-‘--:r_"‘
Type Mass.rv array[ j' I 00} of real;
Function Yigtindi (Const a: Massivy.. )i, o st s h
Bajarish vaqtini kamayiirish usullari. Yuqorlda awal eslatib
o‘tilganidek, bajarish vagtini kamaytirish uchun birinchi navbat-
da dasturning takrorlanishlar ko‘p migdoriga ega siklik uchast-
kalarini tahlil gilish. lozim. Ularni vozishda imkoniyatga ko‘ra
quyidagilar zarur: _
o sikllardan konstant, vya'ni sikl parametrlanga bog’ 11q
bo‘lmagan ifodalarning hisoblanishini chigarish;;; iawipy-C:%.

o go‘shish, ayirish va surishlar bilan almashtlrgan holda
ko‘paytirish hamda bo'lishning «uzums operatsivalaridan gochish;
s tiplarning ifodalarda gayia tuzilishini minimallashtirish;

» shartli ifodalar yozuvni optimallashtirish, ortigcha tekshi-
ruvlarni chiqarib tashlash;  .edvitic B BN P AR

¢ indekslar bo‘yicha massivlar elementlariga kop martalik
murojaatlarni (aynigsa, ko‘p o‘lchamlarini, chunki element man-.
zili hisoblab chiqarilishida indekslar givmatiga ko‘paytirish ope-
ratsiyalaridan foydalaniladi) chiqarib tashlash — xotiradan massiv:
elementini birinchi marta o‘gib, uni skalyar o‘zgaruvchanda eslab:
qolish va kerakli joylarda go‘llash lozim;

» ifodada turli tiplardan fovdalanishdan saglanish va hokazo

Quyidagi misollarni ko'rib chigamiz:

2. I mlsol Quyidagi tuzilma (Pascal) sikliga ega bo Ia qolayhk
v Jor yr=lio 99 do St rer e b el 1y

stanfor x:=0 10 99 do - s ‘o. I*s ol

af320%x+yl =Sk, Ij; RN TP

- Ushbu siklda kofpaytirish va S(k} elementlga murcgaat ope-
ratsivalari 10000 marta bajariladi. 320=28+26 ekanligidan foy--
dalanib, siklni optimallashtiramiz: e
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AR

- skl —S[k 1} {szl(ldan massw elementlga murOJaatnl chlqa- a

ramiz} O et eniThi e L ud-f!

S for x0=0 1o 90 do {51kllarm joylari bllan aimashtlramlz}
begin '
i:=x shi&+x shi 6; {ko‘paytirishni sunshga almashtiramiz va
sikldan chigaramiz}
Jory =10t 99do o
afityl=skl;
E’ndJ... Sl R I “ ?
Natijada 10000 ko‘paytirish operatsiyasi o‘rniga 200 surish
operaisivasi bajariladigan bo‘ladi, nlarning vaqti esa go'shish ope-
ratsiyasini bajarish vaqti bilan taxminan giyosli. S(K) massivi ele-
mentiga murgjaat bir marta bajariladi.
2.2-misol. Jismida murakkab shart ama}ga oshirilgan siklga
ega bo'la golaylik: o \
fork:=2tondo T :nv
begin R
if x{k]>yk then S: —-S+y[k]—x[k}
if (x[k]<—yk) and '8 y[k]<yk) ;rhen S —S-i-yk-x[k],
end,.. '

ey s

Ushbu siklda orthcha tekshlruvlarm ohb tashlash mutnkini
~Jork: =2t ndo :
"~ begin '
if xfk]>vk rhen S —S+y[k]~x[k]
else :
if y[k]<yk tken S —.S‘+yk xfkl;
2. l-mlsolda dastur nima gilayotganini tushumsh murakkabroq
bo'lib qolganiga, 2.2-misolda esa murakkablik amalda yo‘qligiga
e’tibor bering. Binobarin, birinchi holatda bajarilgan optimal-
lashtirish dastur texnologikligini yomonlashtirishi mumkin, shu
boisdan juda xohlanishli emas.
R A S P ——

e ",_-.. \.i'_..l:.-.__:_..':v_ ",",r N S R T ey VT
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Sentotl. 246, «Xatolardan himoyalis dasturlash D o

Dastur kompllyatswas; va jamlashtirilishi bosgichiarida anig-
lanilmaydigan dasturlash xatolaridan istalgani oxir-ogibatda uch
usul bilan namoyon bo'lishi mumkin: xato haqida tizimiy axborot
herilishiga, kompyuterning osilib golishiga va noto'g'ri natijalar
olinishiga olib keladi. -

Biroq dastur ishining natijasi - muhim -bo‘lgunga: qad'lr xatolar
odatda ko‘p marotaba notogri oraliq natijalar, noto’g'ri boshgaruvchi
o'zgaruvchanlar, noto'g’ri ma’lumotlar tiplari, ma’lumotlar tuzilma-
larining indekslari va hokazolar tarzida namoyon bo'ladi (2.7-rasm),
bu esa xatolarni ular og'ir ogibatlarga olib kelgunga gadar anigla-
nishga va zararlantirishga urinib ko‘rish mumkinligini bildiradi. -

Boshlang'ich Loyihalash Kodlashtirish Xatoliklar
ma’himotlarni xatolari xatolari Jamgarilishi
belgilash xatolari \ xatolari
e P Noto‘g‘ri oraliq natjjalar . '
1 Noto'g'ri boshgaruvchi 1
. o'zgaruvchanlar Kompyuter-
Xato hagida | Notorg'ri ma’tumotlar tiplari ning «osilib
tizimli axborot | |\ Noyotg i massiviar indekslar; qolishi»
© | Noto'g‘ri sikllar paramet[larl N R AN
Boshgalar '
¥
Noto'g'ri YT SRR
natijalar L

2 7-rasm. tholar namoyon bo'lish usullarl
Kl]‘ltlsh chlqansh operatsiyalari bajarilishing to'g riligi tekshlruw

Xatolarni erta aniglash va zararsizlantirishning maxsus yo‘llari
go‘laniladigan dasturlashni himoyali yoki xatolardan himoyali
dasturtash deb nomianadi. Undan foydalanilganda noto’g'ri nati-
jatar olish ehtimoli salmogli ravishda kamayadi,. =~ =

RV IR Tt
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Xatolarni va ularning mumkin bo‘lgan erta ko‘rinishlarini
batafsil tahlili shuni ko‘rsatadiki, quyidagilar tckshirilishi
magsadga muvoliqdir:

e kiritish-chiqarish operatsiyalari bajarilishining to‘g‘riligi;

e oralig natijalarning (boshgaruvchi o‘zgaruvchanlar ifodalari-
ning, ma’lumotlar indekslari, tiplari ifodalarining, ragamli argu-
mentlar ifodalarining va hokazolarning) imkonliligi.

Boshlang‘ich ma’lumotlarni noto‘g'ri belgilashning sabablari ham
ichki xatolar — kiritish-chigarish yoki dasturiy ta’minlash qurilma-
larining xatolari, ham tashqi xatolar — fovdalamuvchining xatolari
bo‘lishi mumkin. Bunda quyidagilarni farglash gabul gilingan:

e berish xatolari — apparat vositalar, masalan nosozlik ogiba-
tida ma’lumotlarni buzadi;

o gayta tuzish xarolari — dastur boshlang‘ich ma’lumotlarni
kirish formatidan ichki formatga noto‘g'ri qayta tuzadi,

o gayta yozuv xafolari -~ foydalanuvchi ma’lumotlarni kiritish-
da yanglishadi, masalan ortigcha yoki boshga timsolni kiritadi;

e ma'lumotlar xatolari — foydalanuvehi noto’g‘ri ma’lumotlarni
kiritacli.

Uzatish xatolari odatda apparatli nazorat gilinadi.

Qayta tizimdagi xatolardan himoyalanish uchun kiritishdan
so'ng ma’lumotlar odatda darhol foydalanuvchiga namoyish gilina-
di («aks-sado»). Bunda dastlab ichki formatga gayia tuzish, so‘ngra
teskarisi bajariladi. Biroq mazkur bosgichda gayta tuzishning bar-
cha xatolarini bartaral etish odatda o‘ta murakkab, shu boisdan
dasturning tegishli fragmentlarini ckvivalent parchalash va chegara
ifodalari usullaridan foydalanilgan holda batafsil testlashtiriladi.

Noto'g'ri ma’lumotlarni odatda faqat foydalanuvchi aniglashi
mumKkin. \

Oraliq natijalarning imkonliligi tekshiruvi. Oralig natijalarning
tekshiruvlari nafagat ma’lumotlarni noto’g‘ri belgilash xatolarining,
balki kodlashtirish va loyihalashdagi ayrim xatolarning kechikkan
namoyoni ehtimolini kamaytirishga ham imkon beradi. Bunday
tekshiruv mumkin bo‘lishi uchun dasturda har qanday kelib chig-
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ishga ega, masalan modellashtirilayotgan jarayoniar mohiyati bilan
bog‘lig cheklovlar mavjud o‘zgaruvchanlardan foydalanilishi zarur.

Biroqg shuni nazarda tutish lozimki, dasturda har ganday
go‘shimcha operatsiyalar go‘shimcha resurslardan (vagt, xotira va
hokazo resurstardan) foydalinishni talab giladi hamda ularda ham
xatolar boflishi mumkin. Shu bojsdan barcha oraliq natijalarni
emas, faqat tekshiruv magsadga muvofiglarini, va’ni xatoni anig-
lashga imkon berish ehtimoli bor va murakkab bo‘lmagqnlanm-' ’
tekshirish ma’no kasb etadi. Masalan: R

e agar massiv elementining indeksi gandaydir tarzda hisob-
lanilsa, bu indeks imkonli ekanligini tekshirish lozim;  ..ioiss

e takrorlanishlari migdori o‘zgaruvchan ifodasi bilan belgi-
lanuvchi sikl barpo etilayotgan bo‘lsa, ushbu o‘zgaruvchan ifodasi
salbiy emasligiga ishonch hosil gilish magsadga muvofigdir;

» agar qandaydir hodisaning ehtimolligi belgilanayotgan bo‘l-
sa, olingan ifoda 1 dan ko‘p emasligini, barcha ehtimolli mustaqil
hodisalarning ehtimolligi umumlashmasi 1 ga tengligini va hoka-
+olarnt tekshirish magsadga muvofiq.

Xatoliklar jamg‘arilishini bartaraf etish. Hisoblashlar natijalarining
xatolarini Kamaytirish uchun quyidagi tavsiyalarga rioya qilish zarur:

¢ yaqgin ragamlarni ayirishdan saqglanish lozim {mashinali nol);

s katta ragamlarni kichiklariga bo'lishdan saglanish kerak;

¢ davomiyligi uvzun ragamlarni qo‘shis_hni mutlaq kattalik
ho‘yicha kichiklaridan boshlash zagur; =~ '#7 reordednce du

e imkon gadar operatsivalar migdorini kamaytmshga intilish
darkor; _

e qusurlar baholanishiari ma’lum usullardan foydalanishi joiz;

e hagiqiy ragamlar tengligi shartidan foydalanmaslik lozim;

e hisoblashlarni ikki yoglama aniqlik bitlan amalga oshirish,
natijalarni esa yagona aniglikda berish shart.

Istisnolarning gayta ishlanishi. Ma'lumotlarni kiritishda va hi-
soblashlar jarayonida to'liq nazorat gilish, goidaga ko'ra, imkon-
dan hosil bo‘lganligi bois ava,rlyawy va21yatlar qayta 1shlamsh1r11
tutib olish ko‘zda tutilishi lozim. .« .5 < 00
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Apparatli va dasturli gayd etiluvchi xatolarni tutish hamda
qayta ishlash uchun ayrim dasturlash tillarida, masalan Delp-
hi, Pascal, C+-, Java da istisnolar gayta ishlanishi vositalari
ko‘zda tutilgan, Ushbu vositalardan foydalanish foydalanuvchiga
hech narsani anglatmaydigan, dasturning avariyali yakunlanishi
haqgidagi axborotning unga berilishiga yo‘l qo‘ymaslikka imkon
yaratadi. Buning o‘riga dasturchi mazkur xatoni tuzatishga im-
kon beruvchi amallarni ko‘zda tutish imkoniyatini yoki, agar bu-
ning iloji yo'q bo'lsa, foydalanuvchiga vaziyatning aniq bayoni
bor axborotni berish hamda ishni davom ettirish imkoniyatini
oladi. ; T, - ;

~ Oralama tuzilmaviy nazorat ishlab chigish jarayonida xato-
larni imkon gadar yanada erta aniglashni ta’minlashga imkon
beruvchi nazorat texnologik operatsivalarining jamlanmasini ifo-
da etadi. Nomdagi «oralama» atamasi ishlab chigishning barcha
bosqichlarida nazorat bajarilishint aks ettiradi. «Tuzilmaviy» ata-
masi har bir bosgichda nazorat qiluvchi operatsiyalar bajarilishi
bo‘yicha aniq tavsiyalar mavjudligini anglatadi.

Oralama tuzilmaviy nazorat maxsus nazorat sessivalarida
bajarilishi shart, zero ularda ishlab chiquvchilardan tashqari
maxsus taklif etilgan ekspertlar gatnashishlari mumkin. Sessi-
yalar o'rtasidagi vaqt sessivaga chigariladigan material hajmini
belgilaydi: xususiy sessiyalarda materialni o‘rtacha porsivalarda,
kamyob sessiyalarda esa salmoqli fragmentlarda garab chiqiladi.
Navbatdagi sessiva uchun materiallar gatnashchilarga vlarni ol-
dindan o‘ylab chigishlari uchun avvalroq berilishi shart.

Dastlabki sessiyalardan biri ixtisoslashtirishiar belgilani-
shi bosqichida tashkil etilishi darkor. Ushbu sessivada ixtisos-
lashtirishiarning to'ligligi va anigligi tekshiriladi, bunda dasturiy
ta’minot ixtisoslashtirishlari ganchalik to'g'ri va to‘lig belgilan-
ganligining aniglashga qodir buyurtmachi yoki predmetli scha

bo‘yicha mutaxassis gatnashishi magsadga muvofiq. u e
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‘Qismlar bo‘yvicha go‘lda loyihalash bosgichida ishlab chigila-
yotgan dasturiy ta’minot algoritmlari ma’lumotlarning muayyan
majmualarida tekshiriladi va olingan natijalar tegishli ixtisos-
lashtirishlar bilan solishtiriladi. Asosiy vazifa — ixtisoslashtirish-
lar tushunilishi to‘g‘riligiga ishonch hosil qilish hamda loyihaga
asos gilinayotgan konseptual qfirorlamlng afzalhklarl va kam-
chiliklarini tahlil gilish. T T

Amalga oshirish bosgichida modullarnlnﬂ uobatlamsh test-
larning terilish rejasi (davomlyllgl), shuningdek alohlda moduiiar
matnlari tekshiriladi. : S Y

Barcha bosgichlar uchun adabiyot manbalari bo® y;cha va av-
valgi ishlab chigishlar tajribasidan kelib chiqgan holda shakl-
lantirilgan eng ko‘p uchrovchi xatolar ro‘yxatiga ega bo‘lish
magsadga muvofiq. Bunday ro‘yxatlar hammasini birvarakayiga
ketma-ket tekshirishga emas, muayyan holatlarda kuch-g“ayratga
markazlashtirishga imkon beradi. Bunda barcha topilgan xatolar
maxsus hujjatda gayd etiladi, birog ular tuzatilmaydi.

Oralama tuzilmaviy nazorat xatolarni erta aniglash bilan birga
loyiha bof ylcha SIfath hujJatlar 0z vaqtlda tayyorlamshml ham
ta'minlaydi. o S s

-}}.,{\

R

Nazorat savollari:

1. Dasturly ta'minot texnologikligi deganda nima tushum—
ladi? Nima uchun?

2. Modul ta’rifini ayting. Ushbu tushunchanmg 0 zgarlshlan
nima sababli yuz bergan? Hozirgi paytda modullarga talablar
(anday o‘zgardi va nima uchun?

3. Modullar alogadorligi va ulashuvi deganda nima tushuni-
laddi? Alogadorlikning va ulashuvning qanday tiplari imkonli hi-
soblanadi va nima uchun? Resurslar kutubxonalarining o‘ziga
xosligi nimada?

4. Ishlab chiqishga pastlashuvchi yondashuv ko‘tariluvchi
yondashuvdan nimasi bilan farglanadi? Mazkur yondashuviar-
ning afzalliklari va kamchiliklarini sanab ko'rsating.
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5. Nima tuzilmaviy dasturlash deb nomlanadi va nima
uchun? Asosiy va go'shimcha tuzilmalarni ayting. Tuzilmaviy
dasturlarni loyihalashda algoritmlar sxemalaridan foydalanish~
ning murakkabligi nimadaligini tushuntiring. Tuzilmaviy algo«
ritmlar bayonining qanday usullari mavjud?

6. Ragamlarni 16 lik hisob sanoq tizimiga o‘tkazishning tu-
zilmaviy algoritmini taklif eting. Uni algoritm sxemalaridan,
psevdokoddan, Nassi-Shneyderman diagrammalari va Flow-
shakllar-dan foydalangan holda bayon eting. Sizningcha, keyingi
ikki notatsivaning keng go‘llanishiga to‘sqinlik gilayotgan umu-
miy asosiy kamchilik nimada?

7. Nima dasturni rasmiylashtirishning «vaxshi uslubi» deb
nomlanadi va nima uchun? Avvalgi topshiriq yechimini istalgan
dasturlash tilida fjobatlang. O‘zgaruvchanlarni ganday nomlash
lozimligi va qanday izohlar zarurligi hagida o‘ylang.

8. «Xatolardan himoyali dasturlash» ganday xatolardan hi-
moyalaydi va nima uchun? «Istisno» atamasi ostida nimani tushu-
nish kerak? Qanday holatlarda «istisnolars go‘llaniladi?

9. «Oralama tuzilmaviy nazorat» nima uchun shunday nom-
langan? «QOralama» nazorat nimani anglatadi? Uning tuzilmaviy-
ligi nimadan iborat?
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), DASTURIY TA’'MINOTGA VA UNI LOYIHALASH
UCHUN BOSHLANG‘ICH MA'LUMOTLARGA
TALABLARNI BELGILASH

Vazipredmeting (masalaning) qo‘yilish bosgichi dasturiy mah-
silot yaratishning eng mas’uliyatli bosqichlaridan biridir. Ushbu
hosgichda ishlab chigilayotgan dasturly ta’minlashga asosiy ta-
lnblar shakllantiriladi. Funksiyalar va tasarrufiy talablar qancha-
Ik to‘lig belgilanganiga hamda loyihalash jarayonini belgilovchi
prinsipial garorlar ganchalik to‘g‘ri gabul qgilinganiga ishlab chi-
(ish qiymati va uning sifati ko‘p jihatdan bog‘iq.

§.1. Dasturiy mahsulotlarning funksional alomat bo‘yicha tasnifi

Har bir dasturiy mahsulot muayyan funksiyalarni bajarish
uchun mo‘ljallangan. Barcha dasturiy mahsulotlarni ahamiyatiga
ko'ra uch guruhga: tizimli, amaliy va gibrid guruhlarga ajratish
mumkin (3.1-rasm).

lzimli guruhga odatda hisoblash tizimlarining (ham alohida
kompyuterlarning, ham tarmoglarning) funksiyalar bajarilishini
ta'minlovchi dasturiy mahsulotlar mansub bo‘ladi. Bular opera-
(sion tizimlar, gobiglar va boshga dasturlar (urtilitlar).

Operatsion tizimlar, qoidaga ko‘ra, resurslarni (protsessor va
xotira bilan), jarayonlarni (vazifalar va ogimlar bilan) va quril-
malarni boshgaradi. Operatsion tizimlarni tashkillashtirishning
murakkabligi avtomatlashtirish darajasi va boshgaruv jarayon-
larining erishuvchi samaradorligi bilan shartlaniladi. Jumladan,
multidasturiy operatsion tizimlar yakkadasturiy tizimlardan an-
cha murakkabrog, bu MS DOS hamda WINDOWS misolida
yaxshi ko‘rinadi.

Qobiglar (masalan, NORTON COMANDER) o'z vaqtida
tizimli MS DOS fayllaridan foydalanuvchining yanada qulay
interfeysini tashkillashtirish uchun paydo bo‘lgandi. FAR kabi
ramonaviy qobiglar faylli tizim bilan ishlashda foydalanuvchiga
odatiy muhitni ta’minlash uchun go‘llaniladi.
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Muayyan funksiyalar, jumladan fayllarni arxivlashtirish,
kompyuterni viruslar yugishidan tekshirish, axborotga uzoglash-
gan daxini amalga oshirish va boshga funksiyalar bajarilishini
ta’minlovchi dasturlar hamda tizimlarni utilitlarga kiritish gabul
gilingan.

Amaliy dasturlar va tizimlar muayyan foydalanish vazifalarini
hal etishga yo‘naltirilgan.

Foydalanuvchilarni ikki xilga ajratiladi:

e dastur ishlab chiquvchilar;

e kompyuter tizimlardan oz magsadlariga ecrishish uchun
foydalanuvchi nodasturchilar.

o e o

[ Dasturiy |
E;iziml || Awali | | Gibrid f
| Operatsion \ . Real vaqtni
_!’_tizim{ar / \ pRlE

I-‘ Qobiglar r_f" \\ &-. Boshgaruvning
i h
/

] Utili:]arf! \ f

F

LT O (_L______.

Dasturiar ishlab . Nodastarehi 1
chigaruvchilar uehun | ; uchun I
e Sl el wed g I s RO |
- CASE vositalar b Urmumiy
.i | ahamiyatli
[— Ishiab chigish L Professionsl ishlab
muhitiari | chigarish
b Dasturlash tizimlari ~— Jarayonlarini
| | avtomatiashtirish
L Soziash vositalari tizimlati
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3.1-rasm. Dasturiy mahsulotlarning ahamiyati bo‘yicha tasnifi.

Utilitlar deganda to'g'ridan to'g'ri operatsiyalar tizim tarkibiga
kirmaydigan, lekin fayllarni arxivlash, kompyuterni virus bilan
zararlanmaganligini tekshirish, axborotlarga masofadan turib
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ruxsatli foydalanish kabi boshga ishlarni bajarish funksiyalarini
fn'minlovehi dasturlar va tizimlar tushunifadi.

Amaliy dasturlar va tizimlar muayyan foydalanuvchining aniq
masalalarini hal gilishga mo‘jjallangan bo‘ladi.

Dasturlar ishlab chiquvchilar keyingi paytda, odatda dastur-
lash tizimlariga va ishlab chigish muhitlariga integratsiya gilinay-
otgan kompilyatorlar, jamlovchilar, sozlovchilar kabi maxsus ins-
(rumental vositalaridan foydalanishadi. Zamonaviy dasturlash,
muthitlari, masalan Delphi, Visual C++ dasturiy mahsulotiar
ishlab chigishning vizual texnologivasini ishlatadi va dasturchilar
wchun o'z ishlanmalariga kiritishlari mumkin bo‘lgan kompo-
nentlarning boy kutubxonalarini tagdim etishga imkon beradi.
Assess, FoxPro, Oracle kabi ma’lumotlar bazalarini varatish-
ning instrumental komplekslari, intellektual tizimlar, masalan
ekspert, ta’limiy tizimlar, bilimlar nazorati tizimlari va shu kabi-
larni yaratish vositalari ham ushbu guruhga mansubdir. Ushbu
vo'nalishdagi so‘nggi vutuq — CASE dasturiy ta’minotni ishlab
chigishning ERwin, BPwin, Paradigm Plus, Rational Rose kabi
vositalaridir.

Foydalanuvchi-nodasturchilar zamonaviy talablarga muvofig
dasturiy mahsulotlar yaratish va ularning operatsion tizim bilan
o‘zaro harakatlanishi spetsifikasi muammolarida professionallar
bo'lmasligi shart. Ular uchun aniq predmet sohaga mo‘ljallangan
maxsus dasturiy mahsulotlar ishlab chigiladi. Bunday mah-
sulotlarni shartli ravishda umumiy ahamiyatli mahsulotlarga,
professional muhitlar yoki paketlarga, o‘rgatuvchi tizimlarga,
ko‘ngilochar dasturlarga va hokazolarga ajratish mumkin.

Umumiy ahamiyatli dasturlardan foydalanuvchilarning turli
guruhlari foydalanadi. Matnli muharrirlar, masalan WinWord,
shuningdek, Excel tipidagi elektron jadvallar, grafik muharrirar,
umumiy ahamiyatli axborot tizimlari, masalan Moskva voki Tosh-
kent xaritalari, tarjimon-dasturlar va hokazolar ularga mansubdir.

Professional mahsulotlar turli sohalardagi mutaxassislar uchun
mo'ljallangan va ularga quyidagilar mansub:
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e turli texnik sohalarga yo‘naltirilgan loyihalashni aviomat-
lashtirish tizimlari;

e trenajer (mashq) — tizimlar, masalan avariyali vaziyatda
uchuvchilar harakatlari ishlanishi uchun trenajer;

e hisoblagich tizimlari, masalan 1C;

e poshirlik tizimlari, masalan PageMaker, Quark Xpress;

e professional grafik tizimlar, masalan Adobe [llustrator,
PhotoShop, CorelDraw va hokazo;

e ekspert tizimlar va boshqalar.

Ishlab chiqarish jarayonlarini aviomatlashtirish tizimlari profes-
sional tizimlardan shunisi bilan farglanadiki, ular yagona ishlab
chigarish jarayoni bilan bog'lig turli kasbdagi foydalanuvchilarga
yo‘naltirilgan.

Ta’limiy dasturlar va tizimlar o'z nomiga muvoliq ravishda
ta’lim, masalan xorijiy tillar, yo‘l harakati qoidalari va hokazolar
ta’limi uchun mo‘ljallangan.

Ko‘ngilochar tizimlarga o‘yinlar dasturlari, musiqgiy dasturlar,
axborot, biror ko‘ngilochar mazmundagi testlari bor tizimlar,
masalan munajjimlar bashorati va hokazolar mansubdir.

Gibrid tizimlar tizimli va amally dasturly ta'minot alomatlarini
o'zida biriktiradi. Qoidaga ko‘ra, bular real vaqt tartibida turlicha
tiplardagi texnologik jarayonlarni boshgarish uchun mo‘ljallangan
katta, lekin tor ixtisosli tizimlardir. Ishonchlilikni oshirish va ishla-
nish vagtini kamaytirish uchun bunday tizimlarga, odatda operatsion
tizimlar funksiyalari bajarilishini ta’minlovchi dasturlar kiritiladi.

Yugqorida sanalgan dasturiy ta’minot tiplarining har biriga ish-
lab chigishdagi funksional talablar bilan birga, odatda muayyan
tasarrufiy talablar ham go‘yiladi.

3.2. Dasturiy mahsulotlarga asosiy tasarrufiy talablar
1.6-mavzuda eslatib o‘tilganidek, tasarrufiy talablar ishlab
chigilayotgan dasturiy ta’minotning bajarish jarayonida namo-
yon bo‘luvchi ayrim tavsiflarni belgilaydi. Bunday tavsiflarga qu-
yidagilar mansub:
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e to‘g‘ri ishlashlilik — texnik topshiriq bilan muvoliglikda
ishlab turishi;

e universallik — har ganday imkonli ma’lumotlarda to‘g‘ri
ishlashni va noto‘gri ma’lumotlardan himoyani ta’minlash:

o ishonchlilik (to'siglardan himoyalanganlik) — natijalarning
10'liq takrorlanuvchanligini ta’minlash, va’ni turli xildagi izdan
chigishlar mavjudligida ularning to‘g‘riligini ta’minlash;

e tekshiriluvchanlik — olingan natijalarni tekshirish imkoni-
yati:

e natijalar anigligi — berilgandan yugori bo‘lmagan natijalar
xatoligini ta’minlash;

e himovalanganlik — axborot konfidensialligini ta’minlash;

e dasturiy moslik — boshqga dasturiy ta’minot bilan birgalikda
ishjash imkoniyati;

e samaradorlik — texnik vositalar resurslari, masalan mikro-
protsessor vaqti yoki operativ Xotira hajmidan mumkin bo‘lgan
darajadagi minimal migdoridan foydalanish:

e moslashuvchanlik — funksiyalar bajarishning o‘zgarayotgan
shart-sharoitlariga moslashish magsadida jadal modifikatsiyala-
nish imkoniyati;

e takroriy kirishlilik - diskdan gavta yuklatishsiz takroriy ba-
jarish imkoniyati;

e rentabellik (reyentabellik) - bir necha jarayonlardan «paral-
lel» foydalanish imkoniyati.

To'g'rilik har qanday dasturiy ta’'minlash uchun majburiy ta-
lab hisoblanadi: texnik topshirigda ko‘rsatilgan hamma narsa
mugarrar jjobatlanishi shart. Birog testlash ham, verifikatsiyalash
ham yaratilgan dasturiy mahsulot to‘g‘riligini isbotlay olmasligini
tushunish lozim. Shu munosabat bilan odatda muayyan xatolar
maviudligi ehtimoli to‘g'risida gapiriladi. Tabiiyki, kompyuter
tizimiga gancha ko‘p mas’uliyat yuklatilsa ham dasturiy, ham
apparatli izdan chigishlar ehtimoli shuncha kam bo'lishi dar-
kor. Masalan, atom elektrostansiyasini boshgarish tizimi uchun
noto‘g‘ri ish ehtimoli nolga yaqin bo‘lishi shartligi ochiq-ravsharn.
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Universallik talablari ham odatda majburiy talablar guruhiga I
kiradi. Ishlab chigilgan tizim nugsonli (nokorrekt) ma’lumotlar
uchun natija chigarishining yoki ma’lumotlarning ayrim terma-
sida o'z ishini buzilishli (avariyali) yakunlanishining hech qanday
vaxshi tomoni yvo‘q. Biroq yuqgorida eslatib otilganidek, nisbatan
murakkab dasturning universalligini ham xuddi uning to‘g‘riligi
kabi isbotlash mumkin emas, shu boisdan dasturning universal-
ligi darajasi hagida so‘z yuritish mohiyatan to‘g‘ri bo‘ladi.

Amalda dasturiy ta’'minotning to‘griligi va universalligi- ‘
ga talablar gancha vuqori bo‘lsa, uning ishonchliligiga talab-
lar ham shuncha yuqori bo'ladi. Hisoblash jarayonining barcha
qatnashchilari: texnik vositalar, dasturiy vositalar va odamlar
to‘siglarning manbalari bo‘lishlari mumkin. Texnik vositalar, ma-
salan elektr kuchlanishining keskin sakrashlari yoki tarmogqlar
bo‘yicha axborotni berishdan to'siglar tufayli izdan chigishlarga
moyil. Dasturiy ta’'minotda xatolar bo‘lishi mumkin. Odamlar esa
boshlang‘ich ma’lumotlarni kiritishda vangilanishlari mumkin.

Zamonaviy hisoblash qurilmalari hozirda ishonchli. Texnik
vositalarning izdan chigishlari, qoidaga ko‘ra. apparatlarda qayd
etiladi va ushbu holatda tegishli ravishda hisoblash natijalari
tiklanadi. Uzoq muddatli hisoblarda, qoidaga ko‘ra, oralig nati-
jalar saglanadi (bu yol «nazorat nugtalarini yaratish» nomini
olgan), bu esa izdan chigish sodir bo'lganda hisoblashni oxirgi
nazorat nuqtasida yozilgan ma’lumotlar bilan davom ettirishga
imkon beradi.

Tarmoglar bo‘vicha axborotni berish ham apparatlar orqali
nazorat gilinadi, bundan tashqari ma’lumotlarni berishdagi xato-
larni topish va tuzatishga imkon beruvchi maxsus to‘sigdan hi-
moyalovchi kodlashtirish ham odatda qgo‘llaniladi. Biroq texnik
vositalarning xatolarini butunlay istisno gilish mumkin emas, shu
boisdan ishonchlilikka talablar yuqori bo‘lgan holatlarda, odatda
tizimlar dubllashtirishdan foydalaniladiki, bunda ikki tizim vaq-
ti-vagti bilan olingan natijalarni solishtirgan holda avnan bitta
vazipredmeti bajaradi.
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Ko‘pincha zamonaviy tizimlarning eng «ishonchsiz elementi»
odamlar bo'ladi. Hozirda yaxshi ma’lumki, hisoblash moslamasi
pultdagi monoton ish sharoitlarida operatorlar juda ko‘p xatolarga
yo'l qo‘yishadi. Muayyan vazivatlarda xatolar migdorini kamayti-
rishga imkon beruvchi vositalar ham ma’lum. Jumladan, imkoni
ho'lgan joyda ziyoda axborot kiritishdan foydalaniladi, bu kiriti-
luvehi ma’lumotlarning to‘g'riligini tekshirish imkonini beradi.
Bundan tashgari, axborotni kiritish emas, ayrim ro‘yxatdan tan-
lash zarur bo‘lganda turli xildagi ko‘maklashuvlardan keng foy-
dalaniladi va hokazo.

Hisoblashlar texnologik jarayonlar bilan parallel bajariladigan
real vagt tartibida funksiyalarni bajaruvchi boshqaruy tizimlari
ishlab chiqilishida ishonchlilikka yuqori talablar qoyiladi, Maz-
kur talab ilmiy-texnik tizimlar va ma’lumotlar bazalari uchun
ham muhimdir.

Tekshiriluvchanlikni ta’minlash uchun olingan natijalarga
ta'sir giluvchi boshlang‘ich ma’jumotlarni, o‘rnatilgan tartib-
lar va boshga axborotni hujjatli gayd etish lozim. Bu, aynigsa,
ma’lumotlar bevosita datchiklardan kelib tushadigan holatlarda
provatda ahamiyatlidir. Agar bunday ma’lumotlar natijalar bi-
lan birga chiqarilmasa, natijalarni tekshirish mumkin bo‘lmay
(oladi.

Aniglik yoki natijalar xatoligi kattaligi boshlang‘ich ma'lumotlar
anigligiga, foydalanilayotgan model adekvatligi darajasi va tan-
langan usul anigligiga, shuningdek, kompyuterda operatsivalar
bajarishning xatoligiga bog'liq. Odatda natjjalar anigligiga talab-
lar texnologik (masalan, kimyoviy) jaravonlarni boshgaruy tizim-
lari hamda navigatsiya tizimlari (masalan, kosmik apparatlarning
ulashuvini boshgaruv tizimi) uchun eng gattiq bo‘ladi.

Loyihalanayotgan tizim foydalaniladigan axborotning hi-
moyalanganligini (konfidensialligini) ta’minlash alohida bo‘lib,
tarmoglar mavjudligi sharoitlarida yetarlicha murakkabdir. Hi-
moyalanganlikni ta’minlash uchun axborotni kodlashtirish va
foydalanuvchi identifikatsiyalash kabi sof dasturly himoya vosi-
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talari bilan birga maxsus tashkiliy usullardan ham foydalaniladi.
Davlat va tijorat sirlari bilan bog‘liq axborot saqlanadigan tizim-
larga eng qattiq talablar go‘yiladi.

Dasturiy mutanosiblikning talablari ko‘rsatilgan dasturiy
ta’'minotni birgalikda o‘rnatish imkoniyatidan tortib, to u bilan
ozaro harakatini ta’minlashgacha bo‘lgan o‘zgarishni tushunish
mumkin, masalan ma’lumotlar almashinuvi va h.k. Hammasi-
dan ko‘ra ko‘proq dasturiy ta’minotning ishlashi mazkur opera-
tsion 1izim boshgaruvi ostida bo‘lishini ta’minlashga to‘g‘ri keladi.
Birogq gandaydir dasturdan ma’lumotlar olishni yoki unga ayrim
ma’lumotlarning berilishini ko‘zda tutish talab gilinishi mum-
kin. Ushbu holatda berilayotgan ma’lumotlar formatlarini aniq
ta’kidlab ko‘rsatish zarur.

Apparatli mutanosiblik talablari asosan dasturiy ta’minot
ishlaydigan uskunaning minimal konfiguratsiyasi tarzida shakl-
lantiriladi. Agar nostandart uskunadan foydalanish nazarda
tutilayotgan bo‘lsa, uning uchun axborot bilan almashinuv inter-
feyslari voki protokollari ko'rsatilishi shart. Bu borada Windows
sinfidagi operatsion tizimlar uchun qurilmaning operatsion tizim
bilan o‘zaro harakatlanishini ta’minlovchi drayver-dasturlar mav-
jud bo‘lmagan qurilmalar nostandart hisoblanadi.

Tizim samaradorligi hisoblash moslamasining har bir resursi
bo‘yicha alohida baholanadi. Ko'pincha quyidagi mezonlardan
foydalaniladi:

e 1izim javobi vaqli (foydalanilayotgan uskuna tez hakarakat-
lanishiga mansub bo‘luvchi) — foydalanuvchi bilan interaktiv tar-
tibda o‘zaro ishlovchi tizimlar va real vaqt tizimlari uchun;

e operativ xotira hajmi — operativ xotiraning hajmi cheklan-
gan tizimlarda ishlovchi mahsulotlar uchun masalan MS DOS;

¢ tashqi xotira hajmi — tashqi xotiradan, masalan ma’lumotlar
bazalaridan intensiv foydalanadigan mahsulotlar uchun;

e xizmat ko‘rsatiluvchi tashgi qurilmalar migdori — tashgqi
qurilmalar, masalan datchiklar bilan intensiv ozaro harakatla-
nishni amalga oshiruvchi mahsulotlar uchun.
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Samaradorlik talablari bir-biriga qarama-qarshi bo‘lishi mum-
kin. Masalan, dasturning ayrim fragmenti bajarilish vaqtini ka-
maytirish uchun operativ xotiraning go‘shimcha hajmi talab
gilinishi mumkin,

Moslashuvchanlik, mohiyvatga ko‘ra, dasturiy ta’minotning
texnologik sifatini baholaydi, shu boisdan ushbu tavsifni migdoriy
baholash amalda mumkin emas. Mahsulotni yaratishda uning
modellashtirilishini yengillashtiruvchi texnologiyalardan va max-
sus usullardan foydalanilganini gayd etish mumkin.

Takroriy kirishlilik talablari operativ xotiraga rezidentli yukla-
tilgan dasturiy ta’'minotga, masalan drayverlarga go‘yiladi. Maz-
kur talabni ta’minlash uchun dasturni shunday tashkillashtirish
kerakki, uning boshlang‘ich ma’lumotlari bajarish jarayonida
o‘chirilib ketmasligi yoki har bir chagiruv boshlanishida yoxud
tugallanishida tiklanishi kerak.

Rentabellik talablari takroriy kirishlik talablariga ko‘ra yanada
qattigrog, zero ushbu holatda bajarish jarayonida dastur o‘zgartiruvchi
barcha ma’lumotlar maxsus blokka ajratilishi shart va uning nusxas
dasturni chagirishidagi har bir jarayon uchun varatiladi.

Ko‘plab dasturly tizimlarning murakkabligi ularga bo‘lgan
aniq talablarni darhol shakllantirishga imkon bermaydi. Odatda
gandaydir dasturiy te’minotni yaratish goyasidan texnik top-
shirigga kiritilishi mumkin bo‘lgan talablarning aniq shakllan-
tirilishga o‘tishi uchun ishlab chigish sohasida loyihadan oldingi
tadgigotlarni bajarish zarur boladi.

3.3. Predmetli sohada lovihadan oldingi tadgigotlar

Loyiha oldi tadgiqotlarning magsadi bo‘lg usi biror narsaga
mo‘ljallangan dasturiy ta’minot haqidagi umumiy noravshan bi-
limlarni unga nisbatan aniq talablarga aylantirishdan iborat.

Noaniglikning ikki varianti mavjud:

e shakllantirilayoigan vazipredmeti hal etish  usullari
noma’lum, odatda ilmiy-texnik vazifalarni hal etishda shunday
tipdagi noanigliklar yuzaga keladi;
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¢ avtomatlashtiriluvchi axborot jarayonlarning tuzilmasi
noma’lum, odatda Kkorxonalar boshgaruvining avtomatlashgan
tizimlarini barpo ctishda uchraydi.

Birinchi holatda loyihadan oldingi tadgigotlar vaqtida
go‘yilgan vazipredmeti hal etish imkoniyati va talab qilinuvchi
natijani olishga imkon beradigan usullar belgilanadi, bu esa ham
fundamental, ham amaliy mazmundagi tegishli ilmiy-tadqiqot-
larni, real dunyvo obyektlari yangi modellarining ishlab chiqilishi
hamda tadqiq gilinishini talab etishi mumkin.

Ikkinchi holatda quyidagilar belgilanadi:

e avtomatlashtiruvchi va axborot jarayonlarining tuzilmasi
hamda o‘zaro alogasi;

® inson va tizim o‘rtasidagi, shuningdek apparatlar va das-
turiy ta’minot o‘rtasidagi funksiyalar tagsimoti;

e dasturiy ta’minot funksiyalari: uning ham foydalanuvchi-
lar bilan, ham zaruratga ko‘ra apparatiar bilan birga ishlashining
tashqi shart-sharoitlari va uni interfeysining xususiyatlari;

o dasturiy va axborot komponentlariga talablar, zarur apparat
resurslari, ma’lumotlar bazalariga talablar hamda dasturiy kom-
ponentlarning fizik tavsifnomalari.

Predmetli sohaning loyihadan oldingi tadgiqotlari natijalari-
dan texnik topshirigni ishlab chigish jarayonida fovdalaniladi.

3.4. Texnik topshirigni ishlab chiqish

Texnik topshiriq ishlab chigishning asosiy maqsadlari, das-
turiy mahsulotga talablar shakllantirilgan, ishlab chigish mud-
datlari va bosqichlari belgilangan hamda qabul, topshirish
sinovlari jarayoni reglamentlangan hujjatni o‘zida ifoda etadi.
Texnik topshirigni ishlab chigishda buyurtmachi vakillari ham,
jjrochi vakillari ham ishtirok etishadi. Ushbu hujjatning asosi-
da buyurtmachining boshlang‘ich talablari, texnika ilg‘or yu-
tuglarining tahlili, ilmiy-tadgiqot ishlarining, loyihadan oldingi
tadqiqotlarning, ilmiy bashorat (prognozlash)ning natijalari va
hokazolar turadi.
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3. 2-rasmda ishlab chiqiluvchi dasturiy ta’minot tavsiflarini
belgilovehi omillar sxematik ravishda ko‘rsatilgan. Bunday omil-
Jnr quyidagilardir;

e dastur yoki tizim funksiyalarini belgilaydigan boshlang‘ich
ma’lumotlar va talab gilinuvchi natjjalar;

o funksiyalar bajarish muhiti (dasturiy va apparatli) yuklatili-
shi ham, texnik topshirigqda korsatilgan parametriarni ta’minlash
uchun tanlanishi ham mumkin;

e boshga dasturly ta’'minot yoki maxsus texnik vositalar bilan
mumkin bo‘lgan o‘zaro harakatlanishi ham, bajariluvchi funksi-
yalar majmuidan kelib chiggan holda tanlanishi ham mumkin.
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3.2-rasm. Ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minot parametrlarini
belgilovehi omillar.

Texnik topshirigni ishlab chigish quyidagicha davomiylikda
bajariladi. Eng avvalo, bajariluvchi funksiyalar majmui tayinla-
nadi, so‘ngra natijalar ro‘yxati, ularning tavsifmomalari va taqdim
ctish usullari belgilanadi. Keyin esa dasturiy ta’minot funksiyalari
bajarilishining muhiti aniglanadi; texnik vositalarning muayyan
komplektlashuvi va parametrlari, foydalaniluvchi operatsion tizim
versiyasi hamda bo'lg‘usi dasturiy mahsulot o'zaro harakatlanishi

95



joiz bo‘lgan boshga o‘rnatilgan dasturiy ta’minlashning versiyalari
va parametrlari belgilanadi.

Ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minot ayrim axborotni
to'playdigan va saqlaydigan yoki boshqaruvga gandaydir texnik
jarayon bilan gofyiladigan hollarda ham uskuna, ham energiya
ta’minoti izdan chiqgishlari holatlarida dastur ishlashini aniq
reglamentlash zarur,

Texnik topshiriq uchun GOST 19.201-78 «Texnik topshiriq.
Mazmun va rasmivlashtirishga talablars standarti mavjud. Ushbu
standartga muvofiq texnik topshiriq quyidagi bo‘limlardan iborat
bo'lishi shart:

e Kirish;
ishlab chigish uchun asos;
ishlab chigish ahamiyati;
dasturga yoki dasturily jihozga talablar;
dasturiy hujjatlarga talablar;
texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlar;
ishlab chigish davrlari (stadiya) va bosgichlari;

e nazorat va gabul tartibj.

Zaruratga ko'ra texnik topshirigga ilovalar qo‘shishga yo'l
qo‘yiladi.

Har bir bo'lim mazmunini yanada batafsil garab chigamiz.

Kirish dastur yoki dasturiy mahsulot nomini va ularning
go‘llanish sohasi gisqacha tavsifnomasini, shuningdek ulardan
foydalanish ko‘zda tutilayotgan obyekt (masalan tizim) nomi
hamda tavsifnomasini gamrab olishi shart. Kirishning asosiy
ahamiyati tegishli ishlab chigish dolzarbligini namoyish etish va
ushbu ishlab chigish, o'xshash ishlab chigishlar gatorida ganday
o'rin egallashini ko'rsatish.

Ishlab chigish uchun asos bo‘limi ishlab chiqish yuritilishiga
asos hujjat va ushbu hujjatni tasdiglagan tashkilot nomini ham-
da ishlab chigish mavzusining nomini yoki shartli ifodasini o'z
ichiga olishi darkor. Reja, buyrug, shartnoma va hokazolar asos
hugial tarigasida xizmat gilishi mumkin.
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Ishlab chigish ahamiyati foydalanuvchilar toilalari ko‘rsatilgan
holda dasturiy mahsulot funksional va tasarrufiy ahamivatining
biayonini gamrab olishi shart.

Dasturga yoki dasturiy jihozga talablar bo'lishi quyidagi tag
bo'limlarni o'z ichiga olishi darkor:

e [unksional (avsiflarga talablar;
ishonchlilikka talablar;
ishlatish sharoitlari;
texnik vositalar tarkibiga va parametriariga talablar;
axborol va dasturiy mutanosiblikka talablar;
rusumlashtirish va o‘ramlashtirishga talablar;
transportlashtirish va saqlashga talablar;
maxsus talablar.

Yugorida sanalganlar qatorida funksional tavsiflarga talablar
lag bolimi eng muhimdir. Ushbu bo‘limda bajariluvchi funksi-
valar sanalishi va boshlang‘ich ma’lumotlar hamda natijalaning
tarkibi, tavsifnomalari, tagdim etish shakllari bayon etilishi shart.
Xuddi shu bo‘limda zaruratga ko‘ra samaradorlik mezonlari: tizim
javobining maksimal mumkin bo‘lgan vaqti, foydalaniluvchi ope-
rativ yoki tashgi xotira hajmi va boshqalar ko‘rsatiladi.

Eslatma. Agar ishlab chiqilgan dasturiy ta’minlash texnik
topshirigda ko‘rsatilgan funksiyalarni bajara olmasa, u texnik
topshirigga nomuvoliq, ya'ni sifat mezonlari nugtayi nazaridan
noto'g'ri hisoblanadi. Bo'lg'usi loyihaning universalligi ham
odatda maxsus ta’kidlab o‘tilmaydi, lekin ko‘zda tutiladi.

Ishonchlilikka talablar tag bo‘limida ishlab chigilayotgan tizim
ta'minlashi shart bo‘lgan ishonchlilik darajasi va izdan chigish-
dan so‘ng tizimning tiklanish vagti ko‘rsatiladi. Tizimlar uchun
ishonchlilikka odatiy talablar bilan birga ushbu bo‘limda ba’zan
ishlab chigilayotgan mahsulotning natijalar ishonchliligini orttirish
bo‘yicha harakatlari (kirish va chigish axboroti nazorati, oraliq nati-
jalarning zaxira nusxalarini varatish va hokazo) reglamentlanadi.

Ishlatish sharti tag bo'limda ishlatish shartlariga go‘yiladigan
maxsus talablar: atrof-muhit haroratiga, havoning nisbiy namli-
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giga va hokazolarga alohida talablar ko‘rsatiladi. Qoidaga ko‘ra,
agar ishlab chigilayotgan tizim nostandart shart-sharoitlarda
tasarruf gilinadigan yoki maxsus tashqi qurilmalardan, masa-
lan axborotni saglash uchun qurilmadan foydalaniladigan bo‘lsa,
shunday talablar qo‘yiladi. Xuddi shu joyda xizmat ko'rsatish turi,
xodimlarning zaruriy migdori va malakasi ko‘rsatiladi. Aks holda
talablar go‘yilmayotganligini ko‘rsatishga ruxsat etiladi.

Texnik vositalarning tarkibi va parametrlariga talablar tag
bo‘limida texnik vositalarning zaruriy tarkibi ularning quyi-
dagi asosiy texnik tavsiflari aniglanadi: mikroprotsessor tipi,
xotira hajmi, tashqi qurilmalar mavjduligi va boshqgalar qayd
efilgan holda ko‘rsatiladi, bunda ko‘pincha konfiguratsivaning
ikki varianti: minimal hamda tavsiva etiluvchi konfiguratsiva
ko‘rsatiladi.

Axborot va dasturiy mutanosiblikka talablar tag bo‘limida
zaruratga ko‘ra hal etish usullarini berish, ishiab chigish uchun
dasturlash tilini yoki muhitni belgilash, shuningdek foydalani-
luvchi operatsion tizimni hamda ishlab chigilayotgan dasturiy
ta’minot o‘zaro harakatlanishi shart bo‘lgan boshga tizimiy va
foydalanuvchilik dasturiy vositalarini ham belgilash mumkin.
Xuddi shu bo'limda zaruratga ko'ra axborot himoyasining ganday
darajasini ko‘zda tutish zarurligi ham ko'rsatiladi.

Dasturiy hujjatiarga talablar bo'limida dasturchi go‘tlanmasi,
tushuntirish yozuvnomasi va boshgalar mavjudiigining zarurligi
ko‘rsatiladi. Hujjatlarning ushbu barcha tiplariga ham GOSTlar
mavjud. Ularni tuzish qoidalari 15-bobda ko‘rib chigilgan.

Texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlar bo‘limida taxminiy igtisodiy
samaradorlik, ko‘zda tutilayotgan villik ehtiyoj va mavjud analog-
larga qgiyosan igtisodiy afzalliklar ko'rsatilishi tavsiya etiladi.

Ishlab chigish stadiyalari va bosgichlari bo‘limida ishlab chi-
gish stadiyalari, bosgichlari va yillar mazmuni ishlab chigish
muddatlari hamda ijrochilar ko‘rsatilgan holda bo‘ladi.

Nazorat va gabul tartibi bo‘limida sinovlar turlari, ish gabuliga
umumiy talablar ko‘rsatiladi.
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Tlovalarda zarurivatga ko‘ra quyidagilar keltiriladi: ishlab chi-
(lshni asoslovehi ilmiy-tadgigot ishlari ro‘yxati; ishlab chigishda
foydalanish fozim bo‘lgan algoritmlar sxemalari, jadvallar, bayon-
lir, asosnomalar, hisob-kitoblar va boshqa hujjatlar. :

Ishlab chiqilayotgan mahsulot o'ziga xosliklariga bogliq ravish-
iln bo‘lishlar mazmunini aniglashtirishga, va’ni tag bo‘limlardan
lisydalanishga, yangi bo‘limiar kiritishga yoki ularni birlashtirish-
1 ruxsat etiladi.

Texnik topshirigda nazarda tutilgan gandaydir talablar-
ui buyurtmachi go‘ymagan holatlarda tegishli joyda «Talablar
qo‘yilmadi» deb ko‘rsatish lozim.

Texnik topshirigni ishlab chiqish — muayyan ko‘nikmalarni
tilab giluvehi sermehnat jarayon goidaga ko‘ra, asosiy bolimlarni:
kirish, dasturly mahsulot ahamiyati va dasturiy mahsulotga ta-
lablarni aniq shakllantirish eng murakkabdir. Misol tarigasida
qisgartirilgan sxema bo‘yicha tuzilgan kurs loyihalashini baja-
rishga ikkita texnik topshirigni hamda daviat budjetidagi ilmiy-
ladqgiqot ishini baJanshga msbatan to llq texnik topshlrlqm ko‘rib

]

chigamiz. - cuee™ oor Do ek o W RS
3.4.1. Texnik topshirigni ishlab chlqlsh bo* ylcha misollar

3.1-misol. Bitta y =f(x) argumenti funksiyalarining grafiklari-
ni o'quvchilarga ko‘rgazmali namoyish etish uchun mo‘ljallangan
dasturly mahsulotga texnik topshiriq ishlab chiqilsin. Ishlab
chigiluvchi dastur ifodalar jadvalini hisoblashi, berilgan formula
bo'yicha berilgan bo'lakda funksiyalar grafigini tuzishi hamda
argument qadami va bo‘lak chegaralarini o‘zgartirishi shart.
Bundan tashgari, dastur kiritilgan formulatarni eslab qolishi
darkor.

3.3-rasmda o‘quv dasturly mahsulotga texnik topshirigning
titul varag’i namunasi taqdlm etllgan Quyida uning matni
keltlrlldl B
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3.3-rasm. O‘quyv dasturiy mahsulotga texnik vazifalarning titul
varag‘ini to’ldirish namunasi,
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. KIRISH

Mazkur texnik topshiriq bitta o‘zgaruvchanning funksi-
yalari grafiklarini va ifodalari jadvallarini tuzishning yuqori sinf
o‘quvchilari tomonidan foydalanish uchun mo‘ljallangan dasturini
ishlab chigishga joriy qilinadi.

Elementar algebra bo'yicha maktab kursida funksiyalar tahli-
li mavzusi eng murakkab mavzulardan biridir. Mazkur mavzuni
o'rganishda o‘quvchilar funksiyaning barcha ma’lum tavsiliy nugta-
laridan ildizlarni, birinchi va ikkinchi xildagi uzilish nugqtalarini
gqo'shgan holda foydalanib, bitta o'zgaruvchanning [unksiyalari
prafiklarini tadgiq gilishga hamda tuzishga o‘rganishlari shart.

Bunday vazifalarni hal eta olishi mumkin bo‘lgan mavjud
dasturiy ta’minlash, masalan Eurica yoki MathCad universal
hisoblanadi. U minimum oliy matematikaning institut Kursini
tinglagan foydalanuvchilarga mo‘ljallangan, nisbatan murakkab
loydalanuvchilik interfeysiga ega, bu esa shunday vositalardan
maktab o‘quvchilari foydalanishini imkonsiz qilib go‘yadi.

Ishlab chigilavotgan dastur maktab o‘quvchilariga ko‘rsatilgan
mavzuni o‘rganishda o'z bilimlarini tekshirish uchun imkon beradi.

2. ISHLAB CHIQISH UCHUN ASOS

Dastur «Kompyuter tizimlari va tarmoglaris kafedrasining
o‘quv rejasiga asosan va kafedraning ... -sonli maktab bilan
2009.5.09 dagi shartnomasiga muvofiq ishlab chigilmoqda.

Dasturning asosiy vazifasi elementar algebra maktab kursining
«Bitta argument funksiyasini tadqiq etish» bo‘limini o‘rganishda
o‘quvchilarga yordam berishdan iborat.

3.5. Dastur yoki dasturiy mahsulotga nisbatan talablar

3.5.1. Funksional tavsiflarga talablar
3.1.1. Dastur quyidagi funksivalarni bajarish imkoniyatini
ta’minlashi lozim:
e bitta o‘zgaruvchan va uzoq saglash funksiyasining tahliliy
tasavvurini kiritish;
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e intervalni kiritish va funksiyani aniglash intervalini
o'zgartirish; :

e argumentlarni Kiritish va tuzatish;

e berilgan intervalda funksivalar ahamiyatining jadvalini yoki
funksiyalar grafigini tuzish.

3.1.2. Dastlabki ma’lumotlar:

e funsiyvalarning tahliliy vazifalari;

e funksiyalar topshiriglarining intervali;

e intervaldagi nuqgtalar sonini  belgilovehi argumentlar
ozgarishining gadami.

3.5.2. Ishonchlilikka talablar

3.2.1. Kiritiladigan axborot nazoratini ko‘rib chigish.

3.2.2. Tizim bilan ishlashda foydalanuvchining noto‘g‘ri xatii-
harakatlarini blokirovkalashni ko‘rib chigish.

3.5.3. Texnik vositalar tarkibi va parametrlariga talablar

3.3.1. Tizim personal kompyuterlarga joylashtiriladigan 1BM
da ishlashi lozim.

3.3.2. Minimal konfiguratsiya:

e protsessor turi _Pentium va undan yugori:

e {czkor xotiraga ega qurilma hajmi  32Mb va undan ko‘p.

3.5.4. Axborot va dasturiy muvofiglikka nisbatan talablar

Tizim Win 32 (Windows 95, Windows 98, Windows 2000,
Windows NT, Windows XP, Windows 7 va hokazo) operatsion
tizim oilasining boshqaruvida ishlashi kerak.

3.5.5. Dasturiy hujjatlashtirishga nisbatan talablar

3.1. Ishlab chigiladigan dasturly modullar o‘zini-ozi huj-
jatlashtirish, va'ni dastur matnlari barcha kerakli izohlarni o‘zida
saglashi lozim.

3.2. Ishlab chigiladigan dastur matematika bo‘limiga mos ke-
luvchi asosiy atamalar to‘g'risidagi ma’lumotnoma axborotini o'z
ichiga olishi kerak.

3.3. Hujjatlashtirish tarkibiga quyidagilar kirishi kerak:
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3.3.1. Ishlanma bayon etilgan 2530 varaqdan iborat izohlovchi matn.
3.5.3.2. Foydalanuvchi uchun go'llanma. ..., 50

a-i ‘.a AN

3.5.6. Loyihalashtirish boshlang¢ich bosqichlarining 'pr'ihsi’ﬁiél'_

O BT S CUITRY s QAT 1 (3 Y '{%F:Zyﬂech]mlan S g vy it o

Loyihalashtirishning boshlang‘ich bosgichlarida ushbu jara:
yonni, ishlanma sifati va murakkabligini belgilovehi mubim qa-

rorlar gabul gilinishi lozim, Bu quyidagi qaronlardic: ifepinters. (3f .

» dasturly ta'minot arxitekturasini tanfash; b iden i

s foydalanuvchining interfeys turini va hujjatiar bilan ishiash
texnologivasini tantash;

o ishlanmaga tuzilmaviy va obyektiv vondashuvni tanldsh

& dasturlash tili va muhitini tanlash; b e _mr_;,__.s.:,

Boshgacha aytganda, bu garorlar ganday iste’mol tavsifi va
(anday vositalar bilan loyihalanishini belgilab beradi.

Qarorlarning bir gismi texnik vazifalarda, texnologik talab-
lar guruhini tashkil etgan holda belgilanishi, qolganiari esa loyi-
halashtirish jarayoni uchun boshlang'ich ma’lumotlar bo‘lgani
sababli oldinrog gabul qilinishi lozim. g

Dasturiy ta’minot arxitekturasini tamnlash. Dasruriy ta’minot
arxitekfurasi deb, uning tuzilishining bazaviy konsepsiyalari maj-
muiga aytiladi. U yengiladigan vazifalar murakkabligi, ishiab
chigiladigan dasturiy ta’minot universalligi darajasi va uning bir
nusxasi bilan ishlovchi foydalanuvchilar soni bilan belgilanadi va
quyidagilarni farglaydi: h_ e

e bitta foydalanuvchi anItEktU]abllll R TS i 1

Bunda dasturiy ta’minot personal kompyuterda JSthVChl bitta
foydalanuvchiga mo'ljallangan: sierdgds ireaiind one: itz

- o lokal yoki global tarmoqgda ishlashga mo‘ljallangan ko'p foy-
dalanuvchi arxitekturasi.

Bundan tashgari. bxtta foydalanuvchi arxﬁekturasl qll}ﬂd’lgl-
farni farglaydi: bt e . S
e dasturlar;  cita i 1 ¥ o gl :

o dasturlar paketi; % sids swngs dob hafre s hiviest sttt
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e dasturiy komplekslar:

e dasturiy tizimlar.

Ko'p [foydalanuvchili arxitektura <«mijoz-server» tamoyill
bo‘yicha tuzilgan tizimlarni amalga oshiradi.

Dastur deb aniq bir masalani yechish uchun bajarilish ketma-
ketligi kompyuterda anig va ravshan bayon etilgan instruksiya
(vo'rignoma)lar to‘plamiga aytiladi. Dastur tuzilmali (struktura-
li) yondashuvda anig bir masalani yechish jarayonida bir-birini
chaqgiruvchi dastur ostilari (1ag dastur (dastur gismi)lari) iyerar-
Xivasini namoyon etadi, obyektli yondashuvda esa, realizatsiva
uchun maxsus varatilgan sinflardan iborat obyektlarning xabarlar
bilan almashinuvi majmuasidan iborat. Dastur bunday holatda
alohida jamlanuvchi dasturiy birlikni namoyon ctadi. U stan-
dart kutubxona dastur ostisidan foydalanishi mumkin, ammo
o‘zinikini tashkil etmaydi. Bu eng sodda arxitektura turi bo‘lib,
odatda kichik vazilalarni yechishda foydalaniladi.

Dasturlar pakefi ayrim amaliy sohada vazifalarni hal etuvchi
dasturlar majmuidan iborat. Masalan, grafik dasturlar paketi,
matematik dasturlar paketi. Bunday paketlar dasturi bir-biri bilan
ma’lumn bir amaliy sohaga mansubligi bilan bog'liq bo‘ladi. Das-
turlar paketi alohida dasturlar to‘plami sifatida amalga oshiriladi.
Ularning har biri kerakli ma’lumotlarni kiritadi va natijalarni
chigaradi. Mohiyatan, dasturlar paketi bu dasturning o‘ziga xos
kutubxonasidir.

Dasturiy komplekslar dasturlar majmuidan iborat bo‘lib, birga-
likda biror amaliy sohada murakkab vazifalarning kichikroq sin-
fini hal etishni ta’minlaydi.

Bunday masalalarni hal etish uchun ketma-ket komplekslar
dasturini chagirgan hamda bir nechta vazipredmetini bajarishga
to‘g'ri kelishi mumkin. Dasturiy kompleksda dasturni chagirish
maxsus dastur — dispetcher orgali amalga oshiriladi. U foy-
dalanuvchi bilan murakkab bo‘lmagan interfeys orqgali bog‘lanadi
va ayrim ma’lumotnomalarni tagdim etishi mumkin. Dasturiy
kompleks dasturlar paketidan vana shunisi bilan farglanadiki, bir
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nechta dastur navbati bilan yoki davriy shaklda bitta vazipredmeti
[l etish uchun chagirilishi mumKkin.

Dasturiy tizimlar ayrim amaliy sohada keng ko‘lamdagi vazifalarni
lial etish imkonini beruvchi dasturlar {tizim osti)ning uyushgan ma-
jmuini ifodalaydi. Dasturiy komplekslardan fargli ravishda dasturty
tizimga kiruvehi dasturlar umumiy ma’lumotlar orgali ozaro harakat
(iladi. Dasturiy tizimlar odatda, rivojlangan foydalanuvchi va ichki
interfeysga ega bo'ladi. Bu ularni puxta loyihalashni talab etadi.

Ko'p foydalanuvchi dasturlar tizimi odatdagi dasturiy tizimlar-
dan fargli ravishda dasturly ta’minotning alohida komponentlari
larmogq ta’sirini tashkil etishi lozim. Bu uni ishlab chigish jarayo-
nint yanada murakkablashtiradi. Bunday dasturiy ta’minotni ish-
lab chigish uchun maxsus texnologiya yoki CORBA, COM, Java
vit hokazo texnologiyalar platformasidan foydalaniladi.

Foydalanuvchi interfeysi turini tanlash. Foydalanuvchi inter-
leysining to‘rtta turi farglanadi. Bular:

e primitiv (sodda) — yagona ish ssenariysini amalga oshiradi,
masalan, ma’lumotlarni Kiritish — natijalarni chigarish:

e menyu — ko'plab ish ssenariylarini amaiga oshiradi. Ular-
ning operatsiyalari iyerarxik strukiurada tashkil ctilgan. Masalan,
«(|o'yishy, «faylni qovish», «simvolni qo‘yish» va hokazo.

o erkin navigatsiyali — ko'plab ssenariylarni amalga oshiradi.
Ularning operatsiyalari iyerarxiya darajalariga bog‘lig va ma’lum
bir ish bosgichida ko‘plab operatsiyalarni belgilab beradi. Bunday
shakl interfeyslari asosan Windows-ilovadan foydalanadi:

e bevosita manipulyatsiyalash — obyek(lar ustidagi operatsiyalarda
tagdim etilgan ko‘plab ssenariylarni amalga oshiradi. Asosiy ope-
ratsiyalar «sichgons obyektlari piktogrammasi ko‘chishi bilan amal-
ga oshiriladi. Bu shakl Windows operatsiya tizimining interfeysida,
erkin navigatsivali interfeysga mugqobil ravishda amalga oshirilgan.

Foydalanuvchi interfeys turi ishlanmaning murakkabligi va
ko'p mehnat talab etishini belgilab beradi. Oxirgi ma’lumotlarga
ko‘ra, dasturiy kodning 80 foizigacha aynan [oydalanuvchining
interfeysi amalga oshirilishi mumkin. Shu sababli dasturlashni
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o‘rganishning boshlang‘ich bosgichida, asosan, sodda interfeys va
menvulardan foydalaniladi, garchi ular fovdalanuvchi uchun no-
qulay bo‘lsa ham. Dasturiy vositalarni ishlab chigishning obyektga
vo‘naltirilgan vizual muhitini paydo bo‘lishi muhim ahamiyatga ega
bo‘ladi. Bunday vo‘l dasturlashda hodisali yondashuvga asoslan-
gan va erkin navigatsiyali interfeyslarni yaratishga mo‘ljallangan
bo‘lib, monand interfeyslarni yaratish qiyinchiliklarini yetarlicha
kamaytirdi hamda to'gridan to'g'ri manipulyaisiya qilish inter-
feyslarini realizatsiyasini soddalashtirdi.

Shunday qilib, oxirgi ikkita interfeys turini tanlash dasturiy
ta’'minotni ishlab chigishning vizual muhitlaridan biridan f{oy-
dalanishni nazarda tutadi.

Bundan tashqari, interfeys turini tanlash o'z ichiga hujjatlar
bilan ishlash texnologivasini tanlashni oladi. lkkita texnologiya
farglanadi:

o bitta hujjatli interfeys (SDI -~ Single Document Interface)
ni mo‘ljallaydi;

e ko'p hujjatli — ko'p hujjatli interfeysga (MDI1 — Multiple
Document Interface) mo‘ljallangan.

Ko‘p hujjatli texnologiya agar, dasturiy ta’minot bir vaqtning
o‘'zida bir necha hujjatlar bilan ishlashi shart bo'lsa (masalan. bir ne-
cha matn yoki tasvir bilan) fovdalaniladi. Bitta hujjatii texnologiyada
esa bir vagtning o‘zida bir necha hujjatlar bilan ishlash shart emas.

Zamonaviy kutubxonadan fovdalangan holda kop hujjatli in-
terfeysni amalga oshirish ish hajmi birinchisiga qaraganda 3—5%
kop. Interfeys turini tanlash ish hajmiga jiddiy ta’sir ko‘rsatadi.

Ishlanmaga yondashuvni tanlash. Agar erkin navigatsiyali yoki
bevosita manipulyatsivalovchi interfeys tanlangan boflsa, yuqori-
da gayd etilganidek, bu vaziyvatga ko‘ra dasturlash va obyekliiv
yondashuvdan foydalanishni nazarda tutadi. Chunki Visual C™,
Delphi, Bulder C'* kabi zamonaviy vizual dasturlash muhiu
aynan kutubxona sinfi obyektlari ko‘rinishidagi interfeys kompo-
nemtlarini tagdim etadi. Bunda predmet sohaning murakkabligiga
bog'liq ravishda dasturiy ta’minot obyektlar (mos ravishda sinflar)
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duan foydalanilgan holda yoki faqat protsedurali holdan foydalanib
realizatsiya gilinishi mumkin. Istisno tarigasida Perl ga o‘xshash
Internet-go‘llanmani maxsus tillarini yaratishning natijasini
lo'rsatish mumkin. Bu til umuman olganda boshgacha tamoyilga
asosan qurilgan.

Sodda interfeys va menyuga o‘xshash interfeys ham strukturali,
ham ishlanmaga obyektli yondashuvga muvofiq keladi. Shu bois
vondashuvni tanlash go‘shimcha axborotdan foydalanish orqali
amalga oshiriladi.

Tajriba shuni ko‘rsatadiki, obyektiv yondashuv juda katta das-
(urly tizimni (dasturlash universal tilining 100 000 dan ortig ope-
ratori) ishlab chigishda hamda predmet sohasining obyekt struk-
turasi yorqin ifodalanganda samaralidir.

Shuni ham hisobga olish kerakki, ishlab chigiladigan dasturiy
la'minot samarasi gat’ly cheklanganda obyekili yondashuvdan
chtiyvotkorona yondashish kerak.

Boshga hamma holatlarda yondashuvni tanlash foydalanuvchi
ixtiyoriga bog‘lig.

Dasturlash tilini tanlash. Ko‘pgina hollarda dasturlash tilini
tanlash yuzasidan hech bir muammo mavjud emas. Til quyidagi-
lar tomonidan belgilanishi mumkin:

e jshlanmani olib boruvchi tashkilot tomonidan. Masalan,
agar firma CH-+Builder litsenziya variantiga ega bo‘lsa, u ko*proq
mazkur muhitda ishlanmani olib boradi;

e har doim imkonivaiga garab, yvaxshi tildan foydalanuvchi
dasturchi tomonidan;

e gat’ly fikr asosida («barcha bunday ishlanmalar C++ da
voki Java yoki ... da bajarilishi kerak»} va hokazo.

Agar, til tanlash imkoni bo'lsa dasturlashning barcha mavjud til-
larini quyidagi guruhlarga bo‘lish mumkinligini hisobga olish kerak:

o yugori darajadagi universal til;

e dasturiy ta’minotni ishlab chiquvchining ixiisoslashgan tillari;

o fovdalanuvchining ixtisoslashgan tillari;

e quyi darajadagi tillar.
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Universal tillarning yngori darajasi guruhida so‘zsiz ravish-
da bugungi kunda C (C++ bilan birga) dasturlash tili yetakchi
sanaladi. Darhagiqat C va C+—+ning turli versivalari juda muhim
afzalliklarga ega:

e kop platformali — bugungi kunda barcha foydalanuvchilar
uchun C va C++ tilli kompilyatorlar mavjud;

e asosiy tuzilmaviy algoriimli konstruksiyalarni (shartli gayta
ishlash, sikllarning barcha turi) amalga oshiruvchi operatorlar
mavjudligi;

e tezkor xotira manzillaridan foydalangan holda quyi (tizimli)
darajada dasturlash imkoniyatini;

e dastur osti va sinflarga oid katta kutubxonalar.

Bular bari C va C++ ning operatsiya tizimini yaratish uchun
foydalaniladigan asosiy tillarga aylantirdi. Birog C va C++ jiddiy
kamchiliklarga ega:

e ma’lumotlarni to‘lagonli ichki tuzilmali (strukturali) turlari-
ning yvo‘qligi (adresli (manzilli) arifmetikada foydalanadigan psev-
dotuzilmasi (psevdostrukturali) ma’lumotlarning mavjudligi bu
ma’lumotlar ustida ko'p amallarni nazorat gilish uchun vetarli da-
rajada qal’'iy aniglangan. Bu esa o'z navbatida fagat dasturni rost-
lash jarayonida ko‘p sondagi xatoliklarni aniglashga olib keladi);

e sintaktik jihatdan bir givmatlilik emasligini (turli xillikning)
mavjudligi. Bu ham kompilyatorga dastur to‘g‘riligini nazorat qi-
lish imkonini bermaydi;

e tag dastur (dastur gismi)ga uzatiladigan parametrlarning
cheklangan nazorati. Bu fagat dasturni yopish jarayonida anigla-
nadi va hokazo.

Amaliy dasturlash ta’minotini yaratish uchun foydalaniladigan
universal dasturlash tillari o'rtasida C va C++ ga muqgobil bu Pas-
cal sanaladi. Uning sintaksisi anig bo‘lgani bois kompilyatorlari sin-
taksisdan tashgari ko‘plab semantik xatolarni ham aniglaydi. Delphi
muhitida foydalangan Object Pascal versiyasi professional kutubxona
vordamida kuzatib boriladi. Bu katta ishlanmalarni kiritishni oson-
lashtiradi va Windows ilovasini yaratish uchun Delphini vetarlicha
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simarali muhit bilan ta’'minlaydi. Bu tillardan tashgari universal gu-
rihga Basic, Modula, Ada va ayrim tillar kiradi. Ular ham C++ va
Pascal singari o‘zining qo‘llanish sohasiga hamda xususiyatlariga ega.

[shlanma yaratuvehining ixtisoslashgan tillaridan dastu-
1y ta’minotning konkret turlarini yaratish uchun foydalaniladi.
[Harga quyidagilar kiradi:

e ma’lumotlar bazalari tillari;

e tarmoq ilovalarni varatish tillari;

e sun’iy intellekt tizimini yaratish tillari va h.k.

Bu tillar maxsus kurslarda o‘rganiladi va mazkur darslikda
ko‘rib chigilmaydi.

Foydalanuvchining ixtisoslashgan tillari odatda foydalanuvchi
professional muhitining bir gismi sanaladi. U tor yo‘nalishli bo'lib,
dasturiy ta’minotni ishlab chiquvchi tomonidan foydalanilmaydi.

Quyi darajadagi tillar dasturlashni amalda mashina koman-
dalari darajasida amalga oshirish imkonini beradi. Bunda ham ba-
jarish vaqti nuqtayi nazaridan, ham dasturning zarur xotirasi hajmi
nugtayi nazaridan eng magbul yo‘l tanlanadi. Biroq bu tillar katta
dasturlarni yaratish uchun yaramaydi. Quyi darajadagi tillar struk-
turali dasturlash tamoyillariga ega emas. Bu ishlab chigiladigan
dastur texnologiyasini yomonlashtiradi.

Hozirda Assembler tipidagi tillardan quyidagi holatlarda foy-
dalaniladi:

e texnik vositalar bilan (masalan, drayver) bevosita o‘zaro .
la'sir ko‘rsatuvchi oddiy dasturlarni yozishda, chunki bu holatda
tegishli jihozni ter to'kib sozlash kerak bo'ladi.

Yuqori darajadagi dasturlash tillar ustunligi muhim bo‘Imaydi:

e yugori darajadagi tillarda dasturga qo‘shimcha vosita
shaklida, masalan, katta migdordagi takrorlash bilan sikllarda
ma’lumotlar hosil bo‘lishini tezlashtirish uchun.

Dasturlash muhitini tanlash. Dasfurlash muhiti deb dasturiy
kompleksga aytiladi. U o'z ichiga ixtisoslashgan matnli muharrir,
kompilyator, komponovlovchi, ma’lumotnoma tizimi va boshga
dasturlashlarni oladi.
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So‘nggi vagtlarda yugorida qayd etilgan vizual dasturlash keng
tarqaldi. Bunga ko‘ra dasturchi komponentlarning maxsus ku-
tubxonalaridagi ayrim kodlar dasturiga vizual bog‘lanish'imko-
niga ega bo‘ladi.

Borland {irmasining (Inprige Corpation) Delphi, C+-+ Build-
er, Microsoft firmasining Visual C++, Visual Basic va IBM
firmasining Visual Ada vizual muhitlaridan nisbatan ko'p foy-
dalanilmoqda.

Ushbu f{irmalarning Delphi, C++ Builder va Visual C++
asosly vizual mubhitlari ofrtasida jiddiy farq mavjud. Microsoft fir-
masining vizual muhitlari «Windows» ostida dasturlashning past
darajasini ta'minlavdi. Bu ularning ham yutugi, ham kamchi-
ligi sanaladi. Yutugy shundan iboratki, u «nostandart» vaziyatlar
yuzaga kelish ehtimolini kamaytiradi. Kamchiligi esa bu Del-
phi yoki C-++ bilan ishlovchi dasturchini eskicha ishga undaydi.
Shuningdek, «quyi darajali dasturlash» ga mo‘ljallangan Visual
C++ interfeysi ham ko'plab norozilikka sabab bo‘ladi.

Umuman olganda, agar gap ushbu mubhitlardan birini tanlash
ustida ketsa, u ko‘proq loyiha tavsifi bilan belgilanadi.

Ishlanma standartlarini tanlash yoki shakllantirish. Har gan-
day loyihalash texnologiyasini go‘llash barcha loyiha ishtirokchi-
lari rioya etishi shart bo‘lgan qator standartlar shakllantirish yoki
tanlashni talab etadi.

e loyihalashtirish standarti;

e loyiha hwjatlashtirishini rasmiylashtirish standarti;

e [oydalanuvchi interfeysi standarti.

Loyihalashtirish standarti quyidagilarni aniglashi lozim:

e loyvihalashning har bir bosgichida zarur modellarni (sxema,
diagramma) tanlash va ularni detallashtirish darajasi;

e diagrammalardagi loyiha garorlarini qayd etish qoidasini,
shuningdek, obyektlar va atamalar bo‘yicha kelishuvni nomlash,
barcha obyektlar uchun atributlar to‘plami va har bir bosgichda
ularni to‘ldirish goidasi, diagrammani rasmiylashtirish goidasi,
jumladan obyekilar shakli va o‘lchamiga bo‘lgan talablar;
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# ishlanma muammolarining ish o‘rni konfiguratsivasiga
hio'lpan talablar jumladan operatsiya tizimi va foydalanayotgan
L ASE vositasini sozlash;

» loyiha ustida hamkorlikda ishlashni ta’minlash mexanizmi,
fumladan, loyiha tizim ostini integratsiyalash goidasi hamda lo-
yiha qarorlari tahlili,

Loyiha hujjatlarini rasmiylashtirish standarti quyidagilarni re-
jnlushtirishi lozim:

e har bir bosgichda hujjatlashtirish jamlanmasi, tarkibi va
srukturasi;

¢ uni saglab turish va rasmiylashtirishga nisbatan talablar;

e hujjatlarni tayyorlash, ko‘rib chiqish, kelishish va tasdiglash
qoiddalari.

Foydalanuvchi interfeysining standarti quyidagilarni aniglashi
[ozim:

e ckranlarni rasmiylashtirish qoidasi (shriftlar va rang palit-
rusi), derazalar va boshgaruy elementi tarkibi hamda joylashuvi;

e klaviatura va «ichgonsdan fovdalanish qoidasi;

e yordam ko‘rsatish matnlarini rasmiylashtirish qoidasi,

e standart xabarlar ro‘yxati;
fovdalanuvchi reaksiyasini gayta ishlash qoidasi.

Yugorida bayon etilgan loyiha garorlari ishlanmaning ish haj-
mi va murakkabligiga ta’sir etadi. Faqat ularni gabul gilgandan
so‘ng loyihalashtirishning dasturiy ta’minotiga o‘tish zarur,

Nazorat savollari:

1. Dasfuriy ta'minot texnologiyasi deganda nima tushuniladi?
Nima uchun?

2. Dasturiy mahsuloining ganday tiplarini ajratib ko‘rsatish
mumkin? Ular ganday farglanadi?

3. Dasturiy mahsulotga nisbatan asosiy ekspluatatsiva talabla-
rini aytib bering. Ularning har biri ganday vositalar va uslub-
lar bilan ta’minlangan? Dasturiy tizimning ganday turlari uchun
ularning har birini ko‘rsatish magsadga muvofig?
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4. TUZILMAVIY YONDASHUVDA DASTURIY
TAMINOT TALABLARINI TAHLIL ETISH VA
IXTISOSLIGINI ANIQLASH

Har ganday dasturiy ta’'minotni ishlab chiqish bo‘lajak das-
turiyv mahsulotga nisbatan talablarni tahlil gilishdan boshlanadi,
Tahlil natijasida ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minot spetsifi-
katsiyasi olinadi. Hal etiladigan vazipredmeting dekompozitsi-
vasi va mazmun jihatdan qo'yilishi amalga oshiriladi, ularning
o'zaro harakati va ekspluatatsiya cheklashi aniglanadi. Umuman
olganda spetsifikatsivasini aniglash jarayonida predmet soha-
sining umumiy modeli quriladi, ishlab chigilayotgan dasturiy
ta'minoining real dunvoning ayrim gismi bilan voki bu usul bi-
lan ozaro ta’siri aniglanadi va uning asosiy funksiyalari konkret-
lashtiriladi.

4.1. Tuzilmaviy yondashuvda dasturiy ta’minot spetsifikatsiyasi

1.5-mavzuda ta’kidlanganidek, spetsifikatsiya ishlab chigila-
yotgan dasturly ta’minot funksiyasining to‘liq va aniq bayonini
ifodalaydi. Bunda spetsifikatsiyaning bir gismi ishlab chigilayot-
gan dasturiy ta'minot funksiyasini bayon giladi. Tkkinchi gismi
esa, texnik vositalarga ishonchlilikka, axborot xavsizligiga va h.k.
bo‘lgan talablarni belgilaydi.

Bu aniglangan 1a’rif spetsifikatsiyaga nisbatan asosiy talablar-
ni aks ettiradi. Funksiyaviy spetsifikatsivaga nisbatan quyidagilar
aniglanadi:

e to'liglikka nisbatan talab shuni anglatadiki, spetsifikatsiya
barcha muhim axborotni saqlashi, unda hech bir muhim ma’lumot
o‘tkazib yuborilmasligi, muhim bo‘lmagan axborot bo‘lmasligi
kerak. Masalan, ishlanma muallifiga nisbatan samarali garorlarni
tanlashda xalaqit bermasligi lozim;

e aniqlik talabi shuni anglatadiki, spetsifikatsiya ham buyurt-
machi, ham ishlanma muallifi tomonidan bir xilda gabul gilini-
shi shart.
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Oxirgi talabni bajarish ancha giyin. Chunki, hatto tabiiy tilda
butulsil spetsifikatsiyalash kerakli aniglikni ta’minlamaydi. Aniq
spetsilikatsiyani fagat ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minotning
ayrim formal modelini ishlab chigibgina aniq spetsifikatsivani
anlglash mumkin.

Spetsifikatsivani  aniglash bosgichida foydalaniladigan for-
il modellarni ikkita guruhga ajratish mumkin: ishlanmaga
vandashuvga bog'lig (strukturaviy yoki obyektga-mo‘ljallangan)
modellar va unga bog'liq bo‘lmagan modellar. Ishlab chigilayot-
pan dasturiy ta’minot xususiyatlarini namoyish etuvchi holatlar
o'lishining diagrammasi u yoki bu signallarni olishda (4.2-mav-
suga garang) va predmet sohasining matematik modeli (4.6-mav-
supga qarang) ishlanmaga har ganday yondashuvda foydalaniladi.

Spetsifikatsiyani tahlil etish va aniglashga tuzilmaviy von-
dashuy  doirasida modellarning uchta turidan foydalaniladi:
[tinksivaga mo‘ljallangan model, ma’lumotlarga va ma’lumotlar
ogimiga mo‘ljallangan model. Har bir modeldan dasturiy ishlan-
maning oz maxsus sinfi uchun foydalanish magsadga muvofigdir.

| Tasuiflash tahlili va uni belgilash |

_________ bosgichlari modeli |
S i = o -—’ ........ .. ‘-.-.?_“'- “_"\"'T'.‘.'::';_\u.___ N
Ishlanmaga _ .
i yondashuvga boglig i | Tuzilmali yondashuv ! Obyektli yondashuv
bo'lmagan i ) [
Holatlar Funksional | Foydalanish
o‘tishining | diagrammalar . wvariantlari
diagrammasi [ diagrammasi
£ ]
Fan = Mj‘ ti‘i““"”‘“ ~ Sinflarning
sohasining 3;; — i kontest
matermatik g | diagrammasi
modeii = ;:Ia lumotlar . | Rackai
omponentalari S
diagrammasi agre ’
i Faoliyal
| diagrammasi

4.1-rasm. Tasniflashni aniglash bosqichida foydalaniladigan, ishlab
chigilayotgan dasturiy ta’minot klassifikatsiyasi.
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4.1-rasmda spetsifikatsiyani aniglash bosgichida foydalaniladi
gan dasturiy ta’minot modellari tasniflanishi keltirilgan.

Shuni hisobga olish kerakki, barcha funksional spetsifikatsis
ya ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minotning bir xil tavsifini
bayon ctadi. Bular; funksivalar ro‘yxati va gayta ishlanadigan
ma’lumotlar. Ular spetsifikatsiya talablarini tahlil etish va anig-
lash jaravonida ishlanma muallifi {oydalanadigan tizimli ustuvors
lari bilan farglanadi.

Holatlarning o‘tish diagrammasi dasturiy ta’'minot vaziyatining
asosly aspektlarini, ma’lumotlar ogimi diagrammasi ma’lumotlar
ogimining yo‘nalishi va strukturasini, sinflarning konseptual dia-
grammasi esa predmet sohasidagi asosiy tushunchalar munosaba-
tini belgilab beradi.

Chunki, turli modellar loyihalashtirilayotgan dasturiy
ta’minotni turli tarafdan bayon etadi. Bunda bir vagtning o‘zida
bir necha modellardan fovdalanish va ularda matn, lug‘al, izoh
va tegishli diagrammani tushuntirib beruvchi boshqga vositalarni
go‘llash tavsiya ctiladi.

Ma’lumotlar ogimini modellashtirishga asoslangan tuzilma-
i (strukturali) tahlil va loyihalashtirish metodologiyasi odatda,
loyihalashtirilayotgan dasturiy ta’minot kompleks tasavvuridan
modellar majmuasi shaklida foydalanadi;

e tizimda amalga oshirilishi kerak bo‘lgan jarayonlar orgali l
axborol manbai va iste’molchilarning o‘zaro ta’sirini bayon etuv-
chi ma’lumotlar ogimi manbai va iste’molchilar diagrammasi |
(DFD — Data Flow Diagrams);

e ishlab chigilayotgan tizimning ma’lumotlar bazasi (4.4-mav-
zu)ni bayon etuvchi «mohiyat-aloga» diagrammasi;

e lizimning ma’lum vaqtdagi holatini tavsiflovehi (4.5-mavzu)
vaziyatlar ozgarishi diagrammasi (STD — State Transition Diagrams);

e jarayonlar spetsifikatsiyasi;

e atamalar lugati.

Bu xilda boyitilgan modellar elementlarining o‘zaro alogasi
4.2-rasmda ko‘rsatilgan.
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Jurayonlar spetsifikatsiyasi. Jarayonlar spetsifikatsivasi odatda
(lngucha matn bayoni sxemasi, psevdokodlar, Flow-forma yoki
Nussi-Shneyderman diagrammasi shaklida bo‘ladi. Chunki, ja-
tuvonlar bayoni ishlanma mutaxassisiga ham, buyurtmachiga
it birday tushunarli va gisqa bo‘lishi lozim. Ularni tavsivlash
uchun ko'pincha psevdokodlardan foydalaniladi.

Atamalar lugfati. Atamalar lugati spetsifikatsiyalash jara-
vonida foydalaniladigan asosiy tushunchalarning gisgacha ba-
yonidan iborat bo‘ladi. U predmet sohasidagi asosiy tushuncha-
lini aniglash ma’lumotlar elementlari tuzilmasi, ularning turlari
vin shakli bayoni, shuningdek, barcha gisgartmalar hamda shartli
belpilarni o'z ichiga olishi lozim. Atamalar lug‘ati predmet soha-
JAni tushunish darajasini oshirish va buyurtmachi hamda ishlan-
i ijrochilari o‘rtasida modellar muhokamasi borasida garama-
(urshilik yuzaga kelishining oldini olish uchun mo‘ljallangan.

Odatda, lug‘atda atamalar bayoni quyidagicha sxema bo‘yicha
higariladi:

e alama:

e kategoriya (predmet sohasi tushunchasi, ma’lumotlar baza-
lari, shartli belgilar va h.k.)

e (isqgacha bayon.

Misol tarigasida kombinator-optimizatsiyali masalalarni ye-
chish tizimining atamalardan birining bayonini keltiramiz:

Afania e Algoritm

Kategoriya.......Predmet sohasi tushunchasi

Bayon............ Mazkur loyihada «lanlangan usul bilan aniq bir
masalani hal etish amallarini bajarish»ning to‘liq tushunchasini
belgilash uchun foydalaniladi.

Ko‘rsatilgan modellardan tashqgari to‘liq spetsifikatsiya tarkibi-
¢a har ganday yondashuvda predmet sohasi obyektlari bayoni-
ning matematik modellari ham kiradi. Ular tahlil etilayotgan
o‘lchamlar va shu o‘lchamlarga qo'yilgan cheklovlarning asosiy
nisbatini aniqglash imkonini beradi. Sanab o‘tilgan modellarni
batafsil ko‘rib chigishga o‘tamiz.
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4.2-rasm. Dasturiy ta’minotni strukturaviy tahlil etish va ma’lumotlar
oqimiga asoslangan loyihalashiirish metodologivasining to‘liq spetsifi-
katsiyasi clementlari.

4.2. Holatlarping o‘tish diagrammasi

Holatlarning o‘tish diagrammasi — chekli avtomat, yani
matematik abstraksivani tagdim etishning grafik shakli sanaladi.
Undan texnik obyekt yoki real dunyo obyektlarining determi-
nallashgan xatti-harakatini modellashtirish uchun foydalaniladi.
Spetsifikatsiya talablarini tahlil etish va belgilash bosqichida ho-
latlar oftishining diagrammasi boshgaruvchi ta’sirni olishda ish-
lab chigiladigan dasturiy tizim xatti-harakatini namoyon qiladi.
Boshqgaruvchi ta’sir yoki signallar deganda, tizim orgali olinadigan
boshgaruvchi ma’lumot tushuniladi. Masalan, foydalanuvchining
komandalari va kompyuter tizimiga ulangan datchik signallari
boshqaruvchi harakat sanaladi. Ana shunday boshgaruvchi ta'sir
olgach, ishlab chigilayotgan tizim ma’lum bir harakaini amalga
oshirishi yoki tashqi ta’sir bilan o‘zaro ta’sirlashib, boshqa holatga
o‘tishi yoki o‘sha holatda golishi mumkin.

Holatlarning o‘tish diagrammasini tuzish uchun yakuniy av-
tomatlar nazarivasiga ko‘ra quyidagilarni aniglab olish lozim:
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iwosty holat, boshgaruvchi ta’sir (yoki oftish shartlari), bajarila-
Hpn xatti-harakat va bir holatdan boshqgasiga o‘tish variantlari,
holatlarning  oftish  diagrammasini tuzishda foydalaniladigan
shartli belgilar 4.3-rasmda ko‘rsatilgan.

Agar dasturiy tizim ishlash jarayonida atrof~muhit (fovdalanuv-
vl yoki datchiklar) bilan o‘zaro faol harakat gilmasa, masalan,
rodda interfeysdan foydalansa va ayrim hisob-kitoblarni berilgan
boshlang‘ich ma’lumotlar bo'yicha amalga oshirsa, holatlarning
o'tish diagrammasi odatda hech ganday qizigish uyg‘otmaydi. Bu
holda u fagat ketma-ket bajariladigan o‘tish amallarini namoyon
giladi. Ya’ni, boshlang‘ich holatdan ma’lumotlarni kiritish holati-
pa o'tadi, so‘ng hisob-kitob gilingach chigish holatiga, va nihoyat
ishni vakunlash holatiga o‘tiladi (4.4-rasm).

B ol v Shart]
e i .
(44 b d

4.3-rasm. Holatlar o‘tish diagrammasining shartli belgilari:
a — terminal holat, b -- oraliq holat, d -- otish.

Boshlang'ich Tugallash
ol hola
| »| Kiritish > Chigish [——» ;
'\~ Mardoim ~ Hardoim  Hardoiml -
initsiallash hisoblash tugallash

4.4-rasm. Atrof-muhit bilan o‘zaro faol harakatlanmaydigan dasturiy
ta’minot holatining o'tish diagrammasi.

Rivojlangan interfeysga ega interaktiv dasturiy faoliyat uchun
asosiy boshgaruvchi harakat bu foydalanuvchining buyruglari,
aniq vagtdagi dasturiy ta’minot uchun — datchiklar va (voki) ish-
lab chiqarish jarayoni operatoridan keladigan signallardir. Inter-
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aktiv dasturiy ta’'minot uchun turli xil (4.5-rasm), agar bu anig
vaqtdagi dasturiy ta’minot bo'lsa, bir turdagi signallar gabul gilish
X0s xususiyatidir.

Interaktiv tizimlardan fargli ravishda, joriy vaqt tizimi
uchun dasturiy ta’minotning olingan signalni gayta ishlashi
uchun gat’iy cheklangan vaqt belgilangan. Bunday cheklashlar
masalan, Petri tarmog'i yoki Markov jarayonidan foydalanil-
gan holda tizim harakati bo‘yicha qo‘shimcha tekshirishlarni
o‘tkazishga majbur giladi. Holatlarning oftish diagrammasini
tuzish vositasi orgali xatti-harakatlar xususiyatini aniglashni ta-
lab ctuvchi dasturiy ta’minotga tarmoqda ishlashga mo‘ljallangan
turi ham kiradi (1.2-mazu). Bu holatda server va mijoz o‘rtasida
uzatiladigan ma’lumotlarni tasavvur etgan holda boshqgaruvchi
ta’sir ko'rinishida ular xatti-harakatining modeli alohida tuziladi.

Boshlang‘ich 'I‘ugallash
holat| — | Tholati
L ——
_Doim ’ Kutish _Komanda
~ Initsiallashtirish & . w “Tugallash
L;‘K Ta’sir3
I*unk&ya 1 }unkmya 3
F unks:yaqf

4.5-rasm. Tashgi muhit bilan o‘zaro faol ta’sir ko‘rsatuvchi dasturiy
ta’'minot holatining o‘tish diagrammalari namunasi.

Dastur interfaol sinfga mansub boflib, spetsifikatsiyalashni
tahlil ctish va belgilash bosgichiga muvofiq foydalanuvchi bilan
interfeys darajasida dastur mohiyatini aniglash magsadga muvo-
figdir.

Holatlar o‘tishining olingan diagrammasini dasturiy ta’minot
buyurtmachisi bilan kelishib olish zarur.
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4.3. Funksional diagrammalar

Birinchi galda ishlab chigiladigan dasturly ta’minot funksi-
yularining o‘zaro aloqasini aks ettiruvchi diagrammalar funksi-
vaviy deb vyuritiladi.

Funksivaviy modelga misol tarigasida faol modelni ko‘rib
chigamiz. U SADT (Structured Analysis and Design Technique

strukturaviy tahlil va loyihalashtirish) funksiyaviy modellashti-
rish metodologiyasi tarkibida D. Ross tomonidan taklif etilgan.

Eslatma. SADT metodologiyasi shuni nazarda tutadiki, u tizim
(unksiyalariga yoki uning predmetlariga (ma’lumotlari, jihozlar,
axborotlar va h.k.) asoslanadi. Har ikki holatda o‘xshash grafik
notatsivalar go‘llaniladi. Ammeo birinchi holatda blok funksiyalar-
pa, ikkinchisida ma’lumotlar elementiga mos keladi. Tegishli mo-
dellarni faol modellar va ma’lumotlar modellari deb atash qabul
(ilingan. To‘lig model o'z ichiga dasturiy ta’'minotning nisbatan
(0‘lig bayonini ta’minlovchi har ikki model tuzilishini oladi, birog
[nol (funksional) modellar keng qo‘llaniladi. SADT metodologi-
vasi asosida keyinchalik IDEFO (Icam DEFinition ~ ICAM no-
latsivasi) murakkab tizim bayonining mashhur metodologiyasi
varatilgan. U ICAM (Integrated Computer-Aided Manufacturing

~integrallashgan kompyuter ishlab chigarish) dasturining asosiy
qismi sanaladi. Dastur AQSH harbiy havo kuchlari tashabbusi
bilan o‘tkaziladi.

Faollik modeli funksiyalarining o‘zaro alogasini aks ettirish bir
necha funksivaviy diagramma o‘zaro alogasini sxematik tagdim
ctuvchi funksiyaviy diagramma iyerarxiyasini tuzish vositasida
amalga oshiriladi. Bunday diagrammaning har bir bloki ayrim
[unksiyalarga mos keladi. Unda boshlang‘ich ma’lumotlar, nati-
jalar, boshgaruvchi axborotlar va uni amalga oshiruvchi mexa-
nizmlar, va’ni odam yoki texnik vositalar aniglab berilishi lozim.

Yugorida gayd etilgan funksiyalarning barcha aloqalari yoy
bilan ko‘rsatib beriladi. Ayni paytda aloga turi va uning yo'nalishi
gqat’iy reglamentlangan.
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Har bir aloga turini tasvirlovchi yoy blokka ma’lum bir to-
mondan yondashishi (4.6-rasm), aloga yo‘nalishi esa voy oxirida
strelka bilan ko‘rsatilishi kerak.

Boshlang‘ich ma’lumotlarning voylari, natijalari va boshgaruvi
funksiyalar o‘rtasida o‘zaro vzatiladigan ma’lumotlar to‘plamini
tagdim etadi. Funksiyalarni amalga oshirish mexanizmini bel-
gilovchi yoylar asosan, murakkab axborot tizimining spetsifi-
katsivasini bayon etishda foydalaniladi. Mazkur tizim ham avto-
matlashgan, ham qo‘lda bajariladigan operatsiyalarni o‘z ichiga
oladi. Bloklar va yovlar tabity tilda matnlar bilan belgi go‘yiladi
(markirovkalanadi).

Diagrammada bloklar ularning ish ketma-ketligiga yoki bir
blokning ikkinchisiga ko‘rsatadigan ta’siriga muvofiq «zinama-
Zina» sxemasi bo‘yicha joylashgan bo‘ladi. SADT funksivaviy dia-
grammalarida bloklar o‘zaro ta’sirining beshta turi farglanadi. Ular:

DBoshqaruv

e

Boshlang'ich T, S .
4 e Funksiya l—» Natijatar
i d

ma’lumotlar

Mexanizm

4.6-rasm. Funksijonal blok va interfeys voylari.

e blokning kirish-chigishi nisbatan kam uvstunlik bilan blok
kirishiga beriladi (4.7-rasm a);

e boshqgaruv-blok chigishi kam ustunlik bilan keyingi blok
uchun boshgaruy sifatida fovdalaniladi (4.7-rasm b);

e blokning kirish-chigish bo‘yicha qayta alogasi blok kirishi-
ga katta ustunlik bilan uzatiladi (4.7-rasm d);

e boshgaruv bo‘yicha gaytuvchi aloga-blok chigishi blok
uchun katta ustunlik bilan boshqgaruvchi aloga sifatida foydalani-
ladi (4.7-rasm);
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e chigish-ijrochi — blok chiqgishi boshga blok uchun mexa-
nizm sifatida foydalaniladi (4.7-rasm f).

Chiziglar turlicha tarmoglanishi va turli usullar bilan birlashi-
shi mumkin. Tarmoqlanish ma’lumotlarning bir qismi yoki bar-
chasi har ajralgan yoyda foydalanish mumkinligini anglatadi. Yoy
iar doim vzatiladigan ma’lumotlar to‘plamini identifikatsiyalash
uchun tarmoglanguncha belgilanadi. Agar yoy bandi tarmoglan-
pandan so‘ng belgilanmagan bo‘lsa, u holda belgilanmagan band
barcha ma’lumotiar to‘plamini o‘zida saglaydi. Bandning har bir
belgisi aynan shu band mavjudligini aniglab beradi (4.8-rasm).

Funksional diagramma iyerarxiyasini tuzish detallashtirish
darajasini oshirish orgali bogichma-bosgich olib boriladi. Ke-
vingi har bir daraja diagrammasi asl blok strukturasini aniglab
beradi. Modelni tuzish vyagona blokdan boshlanadi va uning
uchun boshlang‘ich ma’lumotlarni, natijalar, boshgaruv va amalga
oshirish mexanizmini belgilab beradi. So‘ngra u ketma-ketlik bi-
lan gadamma-gadam detallashtirish usulidan foydalangan holda
detallashtiriladi (1.4-mavzu). Bunda har bir funksiyani ko‘pi bilan
3—7 ta blok bilan tagdim etish tavsiya qgilinadi. Barcha hollarda
har bir kichik funksiya faqat foydalanilgan yoki asl funksiya orgali
uzatiladigan ma’lumotlar elementlardan foydalaniladi. Ayni paytda
hech bir element tushirib goldirilmasligi lozim va bu holat tuzilgan
modelning to‘g‘riligini, ya’ni uni zid kelmasligini ta'minlaydi.

Bosh diagrammadan kiruvchi yoki chiquvchi strelkalar sim-
vollar (belgilar) va sonlardan foydalangan holda ragamlanadi.
Ramz aloga turini bildiradi: i — kiruvchi, S — boshgaruvchi, M
-~ mexanizm, R — natija, Son — asosiy blokning tegishli tomoni
bo‘yicha aloga nomeri yuqoridan pastga va chapdan o‘ngga garab
hisoblanadi.

Barcha diagrammalar bir-biri bilan bloklarning iyerarxik no-
merlanishi orgali bog‘lanadi: birinchi daraja — AO, ikkinchisi —
Al, A2, uchinchi daraja All, Al2, Al13 va hk. Bunda birinchi
ragam — bosh blok nomeri, oxirgisi esa — bosh blokka tegishli
ma’lum bir kichik blok nomeri sanaladi.
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4.7-rasm. Bloklarning ta’sir turlari: a - kirish; b — boshqgaruy;
d — kirish bo‘yicha gayta aloqa; e - boshqaruv bo‘yicha qayta aloqa;
f — chigish ijrochi.

Talabaning
; ma’lumotlari
B e BT T
l
) ey
Reyting daftarchasi_ *IL_ 3-funksiya [~ >
tartib ragami .

4.8-rasm. Tarmoglanganda yoylarni belgilash namunasi.
4.4, Ma’lumotlar ogimlari diagrammasi

Ma’lumotlar ogimlari diagrammasi ishlab chigilayotgan das-
turly ta’minot funksiyasini ham, ular orgali qayta ishlanadigan
ma’lumotlarni spelsifikatsivalashga imkon beradi. Ushbu mo-
deldan foydalanishda tizim ma’lumotlar ogimi diagrammasining
iyerarxiyasi ko‘rinishida taqdim etiladi. Iyerarxiyaning keyingi
har bir darajasida navbatdagi jarayon elementar deb qayd etilma-
guncha jarayonlar aniglanib boriladi.
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Iislatma. Ma’lumotlar ogimi modeli bir-biridan mustagil ra-
vishda avvaliga Y. lordan (1973), so'ngra Ch. Geyn va 1. Sar-
sonlar tomonidan (1979) taklif etilgan, lordan—De Mark va Geyn
surson fikricha muvolig ushbu meodellarda dasturiy ta’minotni
strukturaviy tahlil etish va loyihalashtirish klassik metodologiya-
spa asoslangan. Shuningdek, model Buyuk Britaniyada axborot
(izimini ishlab chigishning milliy standarti sifatida gabul gilin-
pan SSADM (Structural Systems Analysis and Design Method)ni
strukturaviy tahlil etish va loyihalashtirish metodologivasida foy-
dalaniladi.

Model asosida tashgi mohiyat, jarayon, ma’lumotlar va
ma’lumotlar bazalari ombori (saglovchisi) tushunchalari yotadi.

lashgi mohiyat axborol manbai yoki qabul qiluvchi, masalan,
buvurtmachi, personal, yetkazib beruvchi, mijozlar, bank va shu
kabi moddiy obyekt yoki jismoniy shaxsdir.

Jarayon — ma’lum bir algoritmlarga muvofiq kiruvehi ma’lumot-
lar ogimining chiquvchi ogimga aylanishi. Tizimdagi har bir jarayon
0'z nomeriga ega va mazkur gayta hosil bo‘lishni amalga oshiruvchi
ijrochi bilan bogliq. Funksional diagramma holidagidek bu verda
almashtirishlar kompyuterda, go'lda yoki maxsus qurilmalar bilan
amalga oshirilishi mumkin. lyerarxivaning yuqgori darajasida hali
jarayonlar aniglanmaganda «jarayons tushunchasi o‘rniga «tizim»
va «tizim osti» tushunchasidan foydalaniladi. Ular tizimga muvofig
0'lig yoki funksiyaviy jihatdan tugallangan gismni bildiradi.

Ma’lumotlar ombori — axborotlarni saqlash uchun abstrakt qu-
rilma. Qurilma turi va axborotni joylashtirish, olish va saglash
usullari bunday qurilma uchun detallashtirilmaydi. Jismoniy
jihatdan bu ma’lumotlar bazasi, fayl, tezkor xotiradagi jadval,
(og'oz ko‘rinishidagi kartoteka va hokazolar bo‘lishi mumkin.

Ma’lumotlar ogimlari — ayrim ma’lumotlarning manbadan uni
(abul qiluvchiga uzatish jarayoni. Axborotni uzatish jarayoni ka-
bel orgali dastur yoki tizim dasturi boshgaruvida yoki qurilma
orgali qo‘lda yoki loyihalashtirilayotgan tizimdan tashqari inson-
lar ishtirokida amalga oshirilishi mumkin.
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Shunday qilib, diagramma ayrim tashgi mohiyatlardan yu-
zaga kelgan ma’lumotlar ogimi qanday qilib tegishli jarayonlar
(yoki kichik tizim) bilan transformatsiyalashuvini, ma’lumotlar
yiguvchilari bilan qanday saqlanishi va boshqa tashqi mohiyat-
larga — axborot tashuvchilariga ganday uzatilishini namoyon
cladi. Natijada biz axborotni saglash gayta ishlashning tarmog
modeliga ega bo‘lamiz.

Ma’lumotlar ogimi diagrammasini tasvirlash uchun odatda
notatsivaning ikki xil turidan foydalaniladi. Bular: lordan va
Geyn-Sarson notatsivasi (4.1-jadval).

4.1-jadval

| Tushuncha ~ Yordan notatsiyasi | Geyn-Sarson n{)tatswam &
| E — :
Tashqi mohiyat ‘ Naiishi Nomlanish
: ‘ yaﬁ Jarayon
Tizim,
' Ma’lumotlar e
to‘plovehi Nomlanishi
Ogim \ Nomlanighi ' NomlIanishi

e R L 2l et )

Strelka bilan belgilanadigan oqim chizig‘i ustida ushbu ho-
latda aynan ganday axborot uzatilishi ko‘rsatiladi (4.9-rasm).

Ma’lumotlar ogimi diagrammasining iyerarxiya tuzilishi alo-
hida turdagi diagramma — kontekstli diagramma bilan boshlanib,
u tizimning nisbatan umumiy ko‘rinishini belgilab beradi. Bunday
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Jingrammada ishlab chigilayotgan tizim ijrochining ko'rsatmasisiz
nxborot gabul giluvchi va uning manbai o‘rtasida o‘zaro qan-
day harakat gilishi ko‘rsatiladi. Anigrog®, tizim va tashqi olam
u'rtasidagi interfeysni yozib oladi. Odatda boshlang‘ich kontekstli

diagramma yulduzlax shaklida bo'ladi. gy s foriimei e vompn
RNREIRTUHEE '
G de ~ W el da et
AT MI_]OZ . :

YOZUVL

Mijoz yozuvini
yeratish

VT R LA T

Tizimosti Rt
/J b Elpged

-)r'i !

4.9-rasm. Ma'lumotlar 0q1m1 namunas; (Geyn Sarson nohtmyasﬂ

Agar loyihalashtirilayotgan tizim ko'p sonli tashgi muhit-
ga (10 dan ortig), alohida xususiyatga ega bo‘lsa yoki mavjud -
tizimostini o'z ichiga olsa, u holda kontekstli diagramma iye-
rarxiyani tuzadi.

Kontekstli diagrammani ishlab chiqishda kelgusi tizimning
funksivaviy tuzilmasini detallashtirish amalga oshiriladi. Agar
ishlanma bir necha jamoa tomonidan olib borilayotgan bo'lsa
juda muhim.

Ana shunday tarzda olingan tizim modeli tizim obyektlari
to‘girisidagi boshiang‘ich ma’lumotlarning to‘ligligi va ularning
boshga obyekilar bilan axborot alogasi yo‘gligini tekshiradi.

Keyingi bosqichda kontekstli diagrammaning har bir tizimos-
ti ma’lumotlar ogimi diagrammasi yordamida detallashtiriladi.
Detallashtirish jarayonida balanslash qoidasiga rioya etiladi.
Tizimostini detallashtirishda faqat ishiab chigilayotgan tizimosti
hilan axborot alogasi bo‘lgan tizimosti komponentalaridangina
foydalanish mmmkin.

Jarayonni detallashtirishni yakunlash to‘grisidagi garor qu-
vidagi hollarda qabul gilinadi:

R R T s
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e jarayon 2 1a ma’lumotlar ogimi bilan o‘zaro harakat gilganda;

e jarayonni ketma-ket (uzviy) algoritmlar bilan bavon etish
imkoniyati bo‘lganda;

e jarayon kirituvchi ma’lumotlarni chiquvchi ma’lumotga
gayta aylantirishning yagona mantigiy funksiyasini bajarganda.

Detallashtirilmaydigan jarayonlar uchun mazkur jarayonning
mantiqi (funksiyasi) ta’rifini 0z ichiga olgan spetsifikatsiva (tasnif)
tuziladi. Bunday ta'rif 1abiiy tilda, tuzilmalashtirilgan tabiiy tilni
{psevdokodlar) go‘llagan holda, algoritmlar sxemasi ko‘rinishida
jadval va masalalar «daraxti»ni, shuningdek flow-forma va Nassi-
Shneyderman diagrammasidan foydalanib tuzilishi mumkin.

Detallashtirilayotgan tizimosti jarayonlarini qabul qilishni
osonlashiirish uchun ular iyerarxiya nomerlariga rioya etilgan holda
ragamlanadi. Bunda jarayonni yoki 1-tizimostini detallashtirishda
olingan jaravonlar «l.1», «1.2» va hokazo shaklda nomerlanishi
lozim. Bundan tashgari har bir diagrammada 3 tadan 6—7 tagacha
jarayonlarni joylashtirish va ushbu darajada muhim bo‘lmagan de-
tallar bilan diagrammani tirband qilib qo‘ymaslik tavsiya ctiladi.

Ma’lumotlar  ogimini dekompozitsiyalashni  jarayonlarni
dekompozitsiyalash bilan parallel holda amalga oshirish zarur.

Modellarni yakuniy ishlab chigish ikki bosgichda amalga oshi-
riladi.

1-bosqich — kontekstli diagrammani tuzish quyidagi amallarni
bajarishni o‘z ichiga oladi:

e ko'plab talablarni tasniflash va ularni asosiy guruhlar, jara-
yonlarga tashkil etish;

e tizim bilan bogTangan tashqi obyektlar, tashqi mohiyatni
identifikatsiyalash;

e asosiy axborot turlarini, tizim va tashqi obyekilar o‘rtasida
aylanuvchi malumotlar ogimini identifikatsiyalash:

e kontekstli diagrammani dastlabki qayta ishlash;

e dastlabki kontekstli diagrammani o‘rganish va unga barcha
bo‘limlar bo‘yicha masalalarni o‘rganishda yuzaga keladigan ja-
voblar natijalariga ko‘ra o‘zgartirishlar Kiritish;
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» dastlabki diagrammalar barcha jarayonlarini bitta jarayonga
hirlashtirish orqali kontekst diagrammani tuzish.

2-bosgich — ma’lumotlar ogimi diagrammasining iyerarxiya-
sini shakllantirish (har bir daraja uchun):

e detallashtiruvehi diagramma yordamida ma’lumotlar ogi-
mining joriy diagrammasiga oid har bir jarayonni dekompozi-
(siyalash. Agar ayrim funksivalar murakkab bo‘lsa, jarayonlar
kombinatsivalari orqali ifodalash mumkin bo‘lmasa, jarayonlar
(nsnifini tuzish;

e vangi ogimlar diagrammada paydo bo‘lganda ularni
ma’lumotlar lug‘atiga qoshib go‘yish;

e ikki-uchta daraja tuzilgandan so‘ng ko‘rinishni yaxshilash
va to'giriligini tekshirish magsadida taftish o‘tkazish.

Jarayonlarni to‘lig tasniflash ham ogimlardagi axborotni uza-
(ishda, ham ularni saglashda foydalaniladigan ma’lumotlar tuzil-
masini bayon etishni o'z ichiga oladi. Bayon etiladigan ma’lumotlar
tuzilmasi mugobillarni, shartli kirish va iteratsiyani o’z ichiga oli-
shi mumkin. Shartli ravishda kirish deganda ma’lumotlarning te-
pishli elementlari tuzilmada bo‘lmasligi mumkinligini tushuniladi.

Mugobillik shuni anglatadiki, tuzilmaga qayd etilgan element-
lardan biri kirishi mumkin. Iteratsiya esa elementning bir necha
marta qaylarilishi mumkinligini anglatadi.

Bundan tashgari ma’lumotlar uchun uzluksiz yoki diskret
ahamiyatga cga turlari ko‘rsatilishi kerak. Uzluksiz ma’lumotlar
uchun olchov birligi. ahamiyat ko‘lami, tasavvur aniqgligi va fizik
kodlashtirish shakli belgilanishi mumkin. Diskretli tur uchun esa
mumkin bo‘lgan giymatlar jadvali ko‘rsatilishi mumkin.

Olingan tugallangan modelning to‘ligligi va mosligini tek-
shirib ko‘rish lozim. Model mosligi deganda mazkur holatda bar-
cha ma’lumotlar ogimi uchun axborotni saglash qoidasi bajaril-
ganligi tushuniladi. Keluvchi barcha ma’lumotlar hisoblanishi va
vozib olinishi lozim.

Ma’lumotlar oqimi diagrammasi vordamida boshqaruvchi jara-
yonlarni modellashtirish. Boshgaruvchi jarayonlarni taqdim etish
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uchun loyihalashtirilayotgan tizimda 4.2-mavzuda ko‘rib chi-
gilgan holatlar o'tishi diagrammasini yoki ma’lumotlar ogimini
boshqarish diagrammasini go‘llash mumkin. Unda boshgaruvchi
jarayon, ma’lumotlarning boshqgaruvchi ogimi va ma’lumotlarni
boshgarish ombori kabi tushunchalardan foydalaniladi.

PO S
e B ] [ o
{ Buran; (SR [ T tar < Hisobotler

to‘ldiruyehi #"NF’T o T" | Ofzlashtirilishi wo i ghaklianishi
tizimosti | s S I — — tizimosti
W Hisobotlar |

____J - )

4.10-rasm. lkkinchi darajadagi ma’lumotlar ogimining
detallashtiruvchi diagrammast (Geyn-Sarson notatsiyasi).

Boshgaruvchi jarayon boshqaruvchi ogqim yordamida tizim-
dagi vaziyal to‘g'risida ayrim axborotlarga ega bo‘ladi va boshga-
ruvchi ogim vositasida tegishli jarayonlarni initsiallaydi.

Ma’lumotlar ogimini boshqaruvchi diagrammada ham, odat-
dagi ogimlar uchun belgilardan fovdalaniladi. ILekin ularni
punktli chiziq bilan tasvirlavdi. Qo‘shimcha ravishda boshgaruv-
chi oqimning quyidagi turi ko‘rsatilishi mumkin:

o T-ogim (Trigger-Flow — tirger ogim) — jarayonni faqat «yo-
qish» imkoniga ega boshgaruy ogimi, navbatdagi boshgaruvchi sig-
nal yana jarayonni «yogish» bo‘ladi (garchi jarayon faol bo‘lsa ham).

e A-ogim (Activator Flow — detallashtiruvchi ogim) --
boshqaruvchi jarayonni ham «yoqish», ham «o‘chirish» imkoniga
ega boshqaruv ogimi.

e Ye/D-ogim (Enable Flow — o‘zgaruvchan, ko‘chuvchi ogim)
— jarayonni bilta (Ye) liniva bo‘yicha yogish va boshga liniya (D)
signali bo‘yicha ochirishi mumkin bo‘lgan boshgaruv ogimi.

Zarur holatda ma’lumotlar ogimi turini (boshqaruvchi yoki
odatdagi) o‘zgartirish mumkin. Buning uchun maxsus belgi —
ma’lumotlar ogimi turlarini o‘zgartirish tugunidan foydalaniladi
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(0 11-rasm). Bu tugunga ogim ma’lumotlar oqimi sifatida keladi,
uihenn esa boshgaruvchi ogim sifatida chigadi.

Q)

—_— ——

4.11-rasm. Ma’lumotlar ogimiga o“xshash o‘zlashtirish tuguni.

4.5. Ma’lumotlar tuzilmasi va ma’lumotlar komponentlari
munosabatining diagrammasi

Ma’lumotlar ruzilmasi deb, goidalar va cheklanishlar majmui-
pi aytiladi. Ular ma’lumotlarning alohida gismlari (elementlari)
o'rtasidagi dloqaldrnl aks ettiradi.

Funksiya l’-( 1.4 i

~~~~~~~~~~~~~~~~~ R v s s s,
. Guefikfiadval | Dasturmi i A (natija ko‘rinishini ]
Ko ¥ ; I o'zgarlining) !
___________ s el boshqacish ‘} T (kesma yoki qadamuni 1;
chosmpeOalam gy o'zgartiring) ]
:\ S S : :
B ST - b
Funksivalar ro‘yxati ; T (funksiyani o' zgrtirish) .
.......... ! P
? __ Funksiya qabul qilindi ': I
1
. ki
" 11 \ Flmkslyu i !
i Funksiyani ‘.
Punksiva | kiritish va s}
tantash hamda _ Davometdrish . ______._ o
tabilil ctish Tr- G
- e e — . H
S— - L—"—EI X |
“Funksiyalar | Fuoksiyaler |
. - qiyroati giymati i
” Tahlil daraxsi jadvaiining jadvali

esma . tuzilishi B &
- Davam (731 1
Ondam ettirish !

= Funksiyalar
Mugtalar soni grafis | Grafik
tuzilishi R e A

4.12-rasm. Boshqaruvchi ma’lumotlar ogqimi diagrammasi bilan
to‘ldirilgan ma’lumotlar oqimi diagrammasi.
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Elementlar o‘rtasidagi alogani aniglash uchun foydalanadigan
ma’lumotlarning abstrakt tuzilmasi va dasturdagi ma’lumotlarni
tagdim etish uchun foydalanadigan konkret tuzilmalar fargla-
nadi.

Ma’lumotlarning barcha abstrakt tuzilmalarini uchta guruhga
ajratish mumkin: bir-biri bilan o‘zaro bog‘lanmagan tuzilmalar,
clementlar. Elementlar noaniq bog'langan strukturalar. Element-
lar grafalar alogasi aniq ko‘rsatilgan tuzilmalar (4.13-rasm).

l Ma’lumotlarning abstrakt !

! tuzilmalari !
[— e -
g | T
1-'_ B glan;;an 7 fNoqu_dloqA]arg,a [ Anig-alogali”
Lo Z 1 L egadadvallar | grafalar
= Ko'pgina ~= Vektor . Zanjir
o L Matritsa s 5K
— korte . — Daraxt -
-' : FZ’(‘:}‘: :~ Yo'salishii grat
. ) [~ Ofchogli graf
i |~ Multigraf
'[_. .....

4.13-rasm. Ma’lumotlarning abstraki tuzilmalari tasnifi.

Birinchi guruhga ko'plik va kortej alogalar kiradi (4.14-rasm).
Ushbu tuzilmada mea’lumotlar elementining nisbatan muhim
tavsifi — uning qaysidir to‘plamga tegishliligi, ya'ni kirish muno-
sabati. Mazkur abstrakt tuzilmalar agar, ta'riflanadigan obyeki-
lar uchun elementlarning hech bir boshga munosabatlari muhim
sanalmasa foydalaniladi.

Ikkinchi guruhga vektorlar, matritsalar, massivlar (ko'p
o‘tchamli), yozuvlar, qatorlar, shuningdek, sanab o‘tilgan tuzil-
malarni bir gism sifatida 0z ichiga oluvchi jadvallar kiradi.

Ushbu abstrakt tiplardan foydalanish shuni anglatishi mum-
kinki, bunda ma’lumotlar elementining gaysidir tuzilmaga kirishi-
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pinn emas, ularning tartibi, shuningdek tuzilmalar iyerarxivasi-
ning munosabatlari, ya’ni tuzilmaning yanada yuqori darajadagi
(Uzilmaga kirishi ham muhim sanaladi (4.15-rasm).

T T
//xx ) f\\\ ?};\, ' \\
. ‘_// ;’ Z \ ,)
X PO f
/ )

ot

, OB
\\i\xx i_) @/ \G‘ 5() //

_ { P
e ___[ Y i G A 448 : R e e
1} 2pa] &fs i R B
L;.._L._.A..__;___f g al 0fals : . ;_]>_
a e : <1 ] 8l 2y
é 3101 3}l | bl
e 1 :l [rae! ﬁ:
b d
S rmpe—r— 512 ] B
b blc‘idl cl : : —ee—— ?
U611 Baho S
e T et gé
g ! £\
L Blg i3 g @]
s 2 1Bl |8
2 e R P Pl
N FISH N = o
D] lyosovIW, |4 | {3 [2 5 (42 ;..f..
- VES SR - ._.43'2 1
2 | pireaFR |4 | 404 [ e Jao 77

; 4 ! - - e
e e EEZCN N ry e b S v v o )
- ,_

L O'ntacka Jﬁ 4f33]4 (4 i34
g

4.15-rasm. Jadvallar: a — ragamli vektor; b — matritsa; d — uch
o‘Ichovli massiv; e — qator; f— yozuv; g — tuzilmalar Kiritilgan bir
tipdagi jadvallar massivi.

Ma’lumotliar elementlari o‘rtasidagi alogalar muhim bo‘lganda
ma’lumotlar tuzilmasi modeli sifatida grafalardan foydalaniladi.
4.16-rasmda grafali modellarning turli variantlari ko'rsatilgan.
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Ta'’rif turlariga ko‘ra, ma'tumotlar tuzilmasi modeli munosa-
batlari iyerarxik va tarmoqli modellarga ajratiladi.

Iyerarxik modellar ma’lumotlar elementlarining yuqori dara-
jadagi komponentalarga kirishga oid tartibga solingan va tartibsiz
munosabatlarini ta’riflash imkonini beradi.

Iverarxik modelga Jekson-Orr modeli mansub bo‘lib, gralik
tasvir uchun quyidagilardan foydalanish mumkin:

o Jekson diagrammasi. U 1975-yil mazkur muallifning das-
turiy ta’minotni loyihalash metodikasi tarkibida taklif etilgan;

e Orrning qavsli diagrammasi. U Varner Orrning dasturiy
ta’minotni loyihalashtirish metodikasi tarkibida taklif etilgan.

Q® L
A L e S ol 3
(e V(%) -{x,\ 'C& 7 (%3 (x)
S b i el TN, < M
[ X5 ) N
s 25
e X
a b d
%) 3 (x %)
G ® 2 Q=0
=| A
\Yl\ {( ¥ /”g{ g
(x s X, ) .\ g X_/} |\i{:;~—,\){ )
¢ f' g

4.16-rasm. Grafalar. a — zanjir; b — sikl; d — daraxt;
¢ — mo‘ljallangan grafa; { — muallaq aralash grafa; g — multigrafa.

Tarmoq modellar grafalarga asoslangan, shu bois munosa-
batlar turidan gat’i nazar ma’lumotlar elementlari, shuningdek,
ko‘pgina kombinatsiyalar, jadvallar va grafalarning alogalarini
bayon etishga imkon beradi. Tarmoq modellarga masalan, odatda
ma’lumotlar bazalarini ishlab chigishda fovdalaniladigan «mohi-
yat-aloga» (ER-Entity — Relationship) modeli kiradi.

Jekson diagrammasi. Jekson diagrammasi asosida shunday
faraz yotadiki, unga ko‘ra dasturlar kabi ma’lumotlar tuzilmasini
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hum uchta asosiy konstruksiya — uzviylik, tanlash va takrorlash-
tlan foydalangan holda elementlardan tuzish mumkin.

Har bir konstruksiva ikki darajali iyerarxiya ko‘rinishida ifo-
dulanadi. Yuqori darajada konstruksiya bloki. quyi darajada esa
clementlar bloki jovlashgan. Uzviylik tasvirida go'shimcha ramz
maviud emas. Tanlov tasviriga «O» (lotincha) ramzi — ingliz-
cha «yoki» so‘zining gisgartmasi (or). Uzviylik va tanlov kons-
(ruksiyasi ikkinchi darajadagi ikki va undan ortig clementga ega
bo'lishi lozim. Qayta tasvirda yagona (takroranuvchi) elementga
«*» ramzi qoyiladi.

4.17, a-rasmda ko‘rsatilgan sxema shuni anglatadiki, A kons-
fruksiya B, C va D elementlardan iborat. 4.17, b-rasmdagi sxema
shuni bildiradiki, S konstruksiya Q elementidan yoki R elemen-
tidan iborat. 4.17, d-rasmda tasvirlangan sxema ko‘rsatishicha,
konstruksiva elementlarga ega bo‘lmasligi, yoki bitta va undan
ko'p X elementiga ega bo‘lishi mumkin.

4.17-rasm. Konstruksiyalarni tasvirlash uchun Djekson notatsiyasi:
a — ketma-ketlik; b — taniash: d — takrorlanish.

R —— B P
{ Idenfikator [
e Al C 81 +
[ Harf ’;olgan qlsﬂ ) Q
et —
; S . a b
| Bclgi (mmv?I)‘l I { X
0, = - 1(11 marta)
[ T o
4.18-rasm.
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Agar takrorlash konstruksiyasi bitta yoki undan ko'p elementg
ega ekanligini ko‘rsatish kerak bo‘lsa, takrorlash va uzviyliknin
ikki tuzilmasidan foydalaniladi.

Orrning qavsli diagrammasi. Orr diagrammasi ham Jekson
diagrammasi kabi ma’lumotlar va dasturlar tuzilmasi mosligh
to‘grisidagi taxminga asoslanadi. Farq fagat shartli yozma belgi
farda, Muallif ma’lumotlar konstruksiyasini tasavvur efish uchun
figurali gavslardan fovdalanadi.

Ma’lumotlarning tarmoq modeli. Agar ma’lumotlar kompo=
nentalari orasidagi munosabatlar qo‘shilishlarda tugamasa, u
holda ma’lumotlarning tarmoq modelidan foydalaniladi. Ushbu
modellar turini grafik taqdim etish uchun bir necha notatsiyalar-
dan foydalaniladi. Ulardan quyidagilar eng mashhur sanaladi:

e P. Chen notatsiyasi;

e R. Barker notatsiyasi,

e IDIF1 notatstyasi (ushbu notatsiyaning nishatan zamonaviy
varianti — IDEF1 X metodologiyasi CASE tizimida, masalan ER
Win tizimida foydalaniladi).

Barner notatsivasi nisbatan keng tarqalgan. Bundan buyon
ushbu bo‘limda aynan shu notatsivaga asoslanamiz.

Ma’lumotlar tarmoq modelining bazaviy tushunchasi — borlig
(mohiyat), abstraki va aloga sanaladi.

Borlig (mohiyat) — ko'rib chiqilayotgan predmet sohasi uchun
muhim ahamiyatga ega aniq yoki tasavvurdagi obyekt. Har bir
mohiyal:

e 0°Ziga Xx0s nomga;

e mohiyatga xos yoki aloga orgali meros gilinadigan bitta yoki
bir necha atributga;

e har bir mohiyal nusxasini so‘zsiz identifikatsivalaydigan bit-
ta voki bir nechta atributea ega bo'lishi lozim.

Borliqg real yoki mavhum obyektlarning ko*p nusxalarini ifoda-
laydi (odamlar, voqealar, holatlar, buyumlar va hokazo). Mohiyat
(borlig) nomi obyektning konkret nusxasini emas, uning turi yoki
sinfini aks ettirishi lozim (masalan, Vnukovo emas, Acroport).

134




Barker notatsiyasi diagrammasida mohiyat to‘g’ri burchak bi-
Inn ba’zan aylana bilan tasvirlanadi (4.19, a-rasm).

Har bir mohiyat bir yoki bir necha atributga ega. Atribut ko‘rib
chigilayotgan predmet sohasi uchun ahamiyatli va mohiyat ho-
[ntini tasniflash, identifikatsiyalash, kvalifikatsiyalash, migdoriy
tuvsiflashga mo‘ljallangan har ganday ta’rifdir (4.19, b-rasm).

/7 Mohiyat /7 Mohiyat ™\
( | nomi ! | nomi
- : : | l-atribut | #l-atribut
i Mohiyat n
ohiyat nomi 1 ‘ . abribt l ‘ *J.atribut j
s ocall 3-atribut | | O3-atribut |
a b d

4.19-rasm. Barner notatsiyasida mohiyat mazmuni: a - atributlarsiz;
b — atributlar ko‘rsatilgan holda; d — atributlar va ularning turlari
iniglangan holda (3 — asosiy, * — majburiy, o — majburiy bo‘lmagan).

Tarmog modelda atributlar aniq mohivat bilan assotsiatsiyala-
nadi. Mohivat nusxasi assotsiatsivalangan atribut uchun yagona,
ma’lum bir ahamiyatga ega bo‘lishi lozim. Atribut, shunday qilib,
ko‘plab rol yoki mavhum obyektlar bilan assotsiyalashgan ayrim
tavsiflar yoki xususivatlar turidan iborat. Atribut nusxasi — mo-
hivatning aniq nusxasiga xos ma’lum bir tavsif. U tavsif turi va
atribut ahamiyati bilan belgilanadi.

Atributlar asosiy (noyob identifikator tarkibiga kiruvechi dastlab-
ki kalit atributlar) va bayon etiladigan boshga atributlarga bo‘linadi.

Boshlang‘ich kalit — mohiyatning har bir nusxasini noyob
identifikatsivalash uchun mo‘ljallangan alogalar yoki atributlar
majmui (yoki atribut). Kalitli atributlar ro‘yxat boshiga Kiritiladi
va «%» ramzi bilan belgilanadi (4.19, b-rasm).

Bavon etiladigan atributlar majburiy va nomajburiy bo‘ladi.
Majburiy atributlar mo‘ljallangan ahamiyat belgilanmagan
bo'lishi mumkin. Majburiy atributlar «*», majburiy bo‘lrnaganlari
«0» ramzlari bilan belgilanadi.
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Mohiyat uchun supertip va tip ostisi tushunchalari belgilangan.

Supertip — mohiyatning ayrim guruhlarini (tip ostidagilarni)
boyituvchi tur. Supertip atributlar va munosabatlarga ega tip osti-
dagilar uchun umumiyligi bilan izohlanadi. Masalan, ayrim ma-
salalarni yechishda «o‘quvchis supertipi «maktab o‘quvchisi» va
«talabas tip ostidagi (pod tip)larini boyitadi (4.20-rasm).

e e e et i it

4 ) ) B!
; — — . Supertipnomi '
i \\

.| Kenjatip i ( Kenjatip |

[ nomi ! I nomi

[ \ R g _/,”f \\\ // /
N R T e e

4.20-rasm. Barker notatsiyasida supertiplar va tip ostidagilar
ahamiyati.

Aloga garalayotgan predmet coha uchun ahamiyatli bo‘lgan
ikki yoki undan ortiq mohiyatlar o‘rtasidagi nomlangan asso-
tsiatsiya deyiladi.

( ) (, , :
| 1-mohivat ; i 2-mohiyalw‘ | 1-mohiyat -=-+{ 2-mohivat |
N P S - TR ,___-} \___ i .._,‘i A _,.,__./‘I
a b

4.21-rasm. Barker notatsiyasidagi alogalarning belgilanishi:
a — majburiy; b — shart bo‘lmagan (punktir aloga chizigiining var-
migacha ko‘rsatiladi).

Aloga— ko'rib chiqilayotgan predmet sohasi uchun mo‘ljallangan
ikki yoki undan ortig mohivat o‘rtasidagi bitta mohiyatning har bir
nusxasi ikkinchi mohivat nusxalarining ixtivoriv miqgdori bilan as-
sotsiatsiyalangan. Agar bitta mohivatning istalgan nusxasi boshqa
mohiyatning hech bo‘lmasa bitta nusxasi bilan bog‘langan bo‘lsa,
unda aloga majburiy bo‘ladi (4.21, a-rasm). Shart bo‘lmagan aloga
mohiyatlar ortasidagi shartli munosabatlarni ifodalaydi (4.21, b-
rasmt).
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4.22-rasm. Barker notatsiyasida munosabatlarning belgilanishi:
a — <bittaga-bittas; b — «bitta-ko‘pga»;, d — «ko‘p-ko‘pgas.

Munosabatlarning uchta tipi farglanadi (4.22-rasm).

| * | — «bittaga-bitta», birinchi mohiyatning bitta nusxasi ik-
kinchi mohivatning bitta nusxasiga mos keladi.

1* n — «bitta-ko‘pga», birinchi mohivaining bitta nusxasi ik~
kinchi mohiyatning ko‘pgina nusxasiga mos keladi.

n * m — «ko'p-ko‘pga», birinchi mohiyatning har bir nusxasi
ikkinchisining bir necha nusxasiga mos kelishi mumkin va ak-
sincha, ikkinchi mohiyatning har bir nusxasiga birinchi mohiyat-
ning bir necha nusxalari to'g'ri keladi.

Bundan tashgari, mohiyat mustaqil, tobe va assotsiatsiyalan-
gan bo‘ladi. Mustaqil mohiyat doimiy ravishda tizimda bo‘ladigan
mustaqil ma'lumotlarni tagdim etadi. Ular o'sha tizimdagi boshga
mohivatlar bilan bog‘lig yoki bog‘lanmagan bo‘lishi mumkin.

Tobe (bog‘lig) mohiyat tizimdagi boshqa mohiyatlarga bog‘liq
ma’tumotlarni tagdim etadi. Shu bois u doim boshga mohiyatlar
bilan bog‘lig bo‘lishi lozim.

PR -
| Mobhiyat 1 . — w/ Mohiyat2 |
i\. st ‘ /_— ‘ \l\.. T ,_.../J

PRI, .

¢ Assotsiaisivalangan

Ao Mot

4.23-rasm. Barker notatsiyasida assotsiatsiyalangan mohiyatni belgilash.
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Assotsiatsiyalangan mohiyat 1kki va undan ortiq mohiyatlar
o‘rtasidagi munosabatlar bilan assotsiatsivalangan ma’lumotlarni
tagdim etadi. Odatda mohiyatning ushbu turi «ko‘p-ko‘pga» mus
nosabatlarini hal etish modelida foydalaniladi (4.23-rasm).

Agar mohiyat nusxasi o‘zining kalit atributlari bilan to‘liq
identifikatsivalansa, bu mohiyatning (o'lig identifikatsivalashni
anglatadi. Aks holda, mohiyatni identifikatsiyalash bog‘liq mo-
hiyatlar atributiaridan foydalangan holda amalga oshiriladi. Bu
aloga chizig‘ida defis bilan ko‘rsatiladi (4.24-rasm).

(" Wenfikatsiya qilinuvehi ) K j Idenfikatsiya )
i

mohiyat F qilinadigan mohiyat

4.32-rasm. Barker notatsiyasida boshga mohiyat vositasidagi
identifikatsiyani belgilash.

Bundan tashgari, model o‘zaro inkor etuvchi, rekursiv va
aralashmaydigan aloqalarni o'z ichiga oladi. Bir-birini rad etish
holatida mohiyat nusxasi bir necha aloga guruhidan fagat bit-
tasida ishtirok etadi. Rekursiv aloga shuni nazarda tutadiki, mo-
hiyat o'2-0°zi bilan alogada bo‘lishi mumkin. Aralashmaydigan
aloga deganda mohiyal nusxasi bitta aloga nusxasini boshgasiga
o‘tkazib bo‘lmasligini bildiradi.

4.6. Masalalar ishianmalarining matematik modeli yoki hal etish
usullarini tanlash

Topshiriglar, algoritimlar uchun turli xil matematik model-
lardan foydalaniladi. Bunday modellarni tuzish quyidagilarni o‘z
ichiga oladi:

e masalalar shartlari tahlili;

e maiematik abstraksivalar tanlovi, adekvat, va’ni dastlabki
ma’lumotlar va natijalarni aniq va to‘ligligini talab etuvchi;

¢ masalani formal go‘yilishi;
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e dastlabki ma’lumotlarni natijaga aylantirish, ya'ni masalani
hal etish usulini aniglash.

Amaliyotda tez-tez uchraydigan ko‘plab masalalar uchun
matematikada jarayonni (muammoni) modeli va uni yechish
ilgoritmlari aniglangan. Bunday masalalarga, masalan fazo va
(ckislikdagi analitik geometriyaning ko‘plab masalalari, diskret
tizimlarini modellashtirish masalalari kiradi.

Bunday hollarda asosly muammo konkret masalant yechish
uchun u yoki bu matematik model go‘llanilishini asoslashdan iborat.

Qator hollarda masalani formal qoyilishi uni yechishni bir
giymatini aniglaydi. Lekin goidaga ko‘ra yechish usullari mavjud
bo‘lsa, u holda usulni tanlash uchun maxsus tadgiqot otkazilishi
talab etilishi mumkin:

e Predmet sohasi  bilan  bog'lig konkret  masalalar
ma’lumotlarning o‘ziga xos xususiyatlari (xatoliklar mumKkin
bo‘lgan alohida holatlar va h.k.).

e Natijalarga talablar (yol go'vish mumkin bo‘lgan xalolar).

e Usul tavsifi (aniq yoki shunga vaqin ta’rif, natfjalar xatolari,
hisoblash va hajm jihatidan murakkablik, amalga oshirish mu-
rakkabligi va h.k.).

4.7. Minimal yo‘l siklini qidirish masalani formal qo®yilishini
bajarish (kommivoyajer masalasi)

Ma’lumki, kommivoyajer masalasi yoki eng gisqa vzunlikdagi
siklni gidirish oddiy variantda quyidagicha ta'riflanadi. Devlik,
shaharlar va ularni birlashtirib turuvchi yollar ro‘yxati berilgan.
Shaharlar oralig'idagi masofa ham ma’lum. Bunda barcha shahar-
lardan shunday aylanib chiqish kerakki, unda bir shaharga ikki
marta kirish mumkin emas. Biror shahardan boshlab so‘ng, dast-
lab yo‘lga chiqilgan shaharga qaytib kelish kerak. Bosib o‘tilgan
yo‘lning umumiy vzunligi esa imkon gadar eng gisqa masopred-
metini tashkil etishi lozim.

Masala shartlari imkoni shuni ko‘rsatadiki, tizim obyektlarining
matematik modeli va mavjud voki ular o‘rtasidagi mumkin bo‘lgan
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alogalar o‘lchangan, mo‘ljalli yoki yo‘nalishi yo‘naltirilmagan graf
- G (X, < U, L >) bolishi mumkin. Bunda, X, U, L. — uchlar,
girralar va qgirralar og‘irliklar to‘plami hisoblanadi.

Masalalar obyekiidan ularning matematik modeliga oftish
uchun quyidagilar talab etiladi;

e obyektlar komponentlarining modellar komponentiga mu-
vofigligi qoidasini ta’riflash;

e ushbu muvofiglik turlarini aniglash (o‘zaro aynan, ko‘p ji-
hatli);

e tanlangan matematik abstraksiva tavsifida obyekt kompo-
nentlari xususyatlari va tavsifini aks ettirish usulini aniqglash.

Bular barchasi obyekt komponentlari o‘rtasida mavjud muno-
sabatlardan, shuningdek, obyekt xususiyatlari va uning kompo-
nentlari tavsifidan kelib chigib aniglanadi.

G grafda tizimning E obyektlari (shaharlar) to‘plami bilan X
to‘plam o‘rtasida o‘zaro bir giymatli moslik o‘rnatilgan. Obyekilar
juftliklari o‘rtasidagi C alogalar to‘plamiga esa xuddi shunday U
girralar to‘plamiga mos qo‘yilgan. Shaharlar o‘rtasidagi masofa
(e, ) mos girra wix;, x)ning vazni sifatida interpretatsiya gilinadi.

Shunday qilib, graflar nazariyasi atamalarida ko‘rib chigilayot-
gan masala bu gamilton grafida minimal uzunlikni gidirishdan
iborat.

Masalaning formal go‘yilishi boshlang‘ich G grafni Ge natija
grafiga qayta o‘zgartirishdan iborat:

D
G(X,<U,W >)-G.(X,U.),
Shu sababdan :
U, U, 0] =X - W(6:)= Zw(u,) - min,
u €U,
bu yerda
(vx, € X)p(x)=2, (Vx,x, € X)3 S(x, x,),
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Bunda: Pl graf uchiga keluvchi girralar soni: a SW )" gir-
tular o'rtasidagi marshrut (x,, x), ya’ni ushbu girralari bog‘lovchi
nralash girralar ketma-ketligi.

Shuni nazarda tutish kerakki, agar har gqanday juft qirralar-
ning lokal darajasi yigiindisi (summasi) uning girralari sonidan
ko'p yoki teng bo'lsa graf gamiltonli siklga ega boladi:

(vx,. x, € X) [p(x,.)+p(xj)]2 .

Aks holda grafa gamilton sikliga ega bo‘lmasligi mumkin. Bu
ayrim hollarda masalaning yechimiga ega bo'lmasligini anglata-
(i, Masala NP — murakkab masalalar guruhiga mansub bo‘lib,
cksponensial tavsifga ega. Ya'ni, masalalar hajmi oshishi bilan
fida tez osib ketadi.

Masala NP — murakkab masalalar sifatiga tegishli bo‘lib,
hisoblash murakkabligi uning kirish (shaharlar soni) o‘lchami
polinom ko‘rinishda ifodalanmagan eksponsial tasnifidir, yani
masala o‘lchami ortishi bilan hisoblash murakkabligi tez o‘sadi.
Ma’lumki, kommivoyajer masalasining aniq yechimini to‘la sara-
lash, tanlash yoki soha va chegara usullari yordamida olish mum-
kin. Taqgribiy yechimni esa chuqurligi bo‘yicha qidirish va ikkilik
o‘rash usullari orgali olish mumkin.

Texnik topshiriqga asosan aniq yechimni ta’minlash talab etil-
gani tufayli yugorida ko‘rsatilgan usullaridan hech bo‘lmaganda
birortasini realizatsiva qilish lozim. Usulni tanlash uchun
go‘shimcha tadgiqot o‘tkazish lozim.

Masalalarni hal etish usullarini aniglab olgach, boshlang‘ich
ma’lumotlarning ayrim variantlari uchun qo‘lda, kalkulyatorda
yoki boshqa vositalardan foydalangan holda kutilayotgan natijani
hisoblab chigish magsadga muvofiq. Ushbu ma’lumotlardan ke-
yinchalik dasturiy ta’'minotni testdan o‘tkazishda foydalaniladi.
Bundan tashqari, operatsivani qo‘lda bajarish harakat uzviyligini
aniglashga imkon beradi. Bu esa algoritmlar ishlanmasini sod-
dalashtiradi.
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Bundan tashqari, qanday boshlang’ich ma’lumotlar
uyg'unlashuvi uchun natijalar mavjud emas yoki ushbu usul bi-
lan olish mumkin emasligini o‘ylab ko‘rish lozim. Buni dasturiy
ta'minotni ishlab chigishda hisobga olish zarur.

Nazorat savollari:

I. Dasturlashga nisbatan tuzilmaviy vondashuy mohiyati nimadan
iborat? Bunday yondashuv ganday bosgichlarni garnrab oladi?

2. «Spetsifikatsiya» atamasi nimani anglatadi? Ularni aniglash
murakkabligi nimada? Tuzilmaviy yondashuvda funksiyaviy tas-
niflash sifatida foydalaniladigan modellarni aytib bering?

3. Qanday vaziyat va holatlar o‘tishi diagrammasidan foy-
dalanish maqgsadga muvofiq? Oldingi bob vazifalariga muvofiq
siz tuzgan texnik vazifalarning kalkulyator uchun o‘tish diagram-
masini ishlab chiging.

4. Funksional diagramma va ma’lumotlar ogimi diagrammasi
o'rtasidagi asosiy farglar nimada? Kalkulyatorning ichki xotira-
sidan foydalangan holda hisoblashni bajarish uchun diagramma-
ning har ikki ko‘rinishini tuzing. O‘xshash tomonlar va farglarni
tahlil giling. Qanday hollarda ma’lumotlar ogimi diagrammasi-
dan foydalanish magsadga muvofiq?

5. «Ma’lumotlar tuzilmasi» deb nimaga aytiladi? Qanday
ma’lumotlar nazarda tutiladi? Qanday hollarda ma’lumotlar tu-
zulmasini bayon etish lozim? Ma’lumotlar tuzulmasini ta’riflash
uchun ganday modellardan foydalaniladi?

6. Taklif etilgan ma’lumotlar bayoni modellaridan foyvdalan-
gan holda ularning ketma-ketligini yozing. Ushbu tuzilmaning
ganday aspektlari yozilmadi va nima uchun?

7. Qanday hollarda matematik modellardan foydalaniladi?
Modellar adekvatligi deganda nima tushuniladi? Adekvatligi
dalilini keltirish nima uchun kerak va bunday dalillar ganday
tuziladi?
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- 5. TUZILMAVIY YONDASHUVDA DASTURIY ¢
TAMINOTNI LOYTHALASHTIRISH: ifpn4

Yuqerida qayd etilganidek, tuzilmaviy yondashuv mohi-
vati dasturlarini dekompozitsiyalash yoki funksional tamoyil
bo'yicha dasturiy tizimlardan iborat bo‘ladi. Taklif etilayotgan
hnrcha dekompozitsiva usullari oddiy interfeys turlaridan foy-
thnlanadi. Jumladan, sodda interfeyslar va an’anaviy menyu. Ular
mi'lumotlar tuzilmasi va ularning qayta ishlovchi dasturini tahlil
etish hamda loyihalashtirishga mo‘ljallangan,

Ko‘pgina hollarda gayta ishlanadigan komponentlarni loyi-
halashtirish boshlang‘ich sanaladi. Ma’lumotlar tuzilmasini loyi-
hilashtirish parallel ravishda bajariladi. Ayni paytda muqobil yon-
tashuy mavjud. Unda ma’lumotlarni loyihalashtirish boshlang*ich
simaladi, qayta ishlovchi dastur esa ma’lumotlarning olingan tu-
silmasi tahlil etilgan holda olinadi.

Har gqanday holatda ham dasturiy ta’minotnj onlhalashtlrxsh
uning tuzilmasini aniglashdan boshlanadi. - ;

5.1. Tuzilmaviy va funksional sxemani ishlab chiqish e
Murakkab dasturiy ta’minotni loyihalashtirish uning tuzilma-
sint anigtashdan, ya’ni tuzilmaviy komponentiar va ular o‘rtasidagi
alogalarni aniglashdan boshlanadi. Tuzilmani aniqlash natijalari
tuzilmavty va (yoki) funksional sxema hamda komponentlar ba-
yoni ko‘rinishida taqdim etilishi mumkKin. R i
Ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minotning tuzilmaviy sxema-
. Tuzilmaviy, sxema debganda, ishlab chiqilayoigan dasturiy
ta minotning tarkibi va uning qisimlarini boshqaush bo’ ylcha
o‘zaro xarakterlar tushuniladi. ... oo vwas thaa s n
Dasturlar paketining tuzilmaviy sxemasi informativ emas pa-
ketda dasturlarni tashkil etish ularni boshqarishini nazarda tut-
maydi. Shu bois tuzilmaviy sxema har bir paket dasturi uchun
ishlab chigiladi.
Dasturly ta’minotning eng oddiy turi — bu tuzilmaviy kompo-
nent sifatida fagat gism dastur va resursiar kutubxonasini kiritishi
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mumkin. Dasturning tuzilmaviy dasturini ishlab chigish gadam-
bagadam detallashtirish usuli orqali bajariladi (5.2-mavzuga ga-
rang).

Dasturiy tizimning voki dasturiy kompleksning tuzilmaviy
komponentlari sifatida dasturlar, tizimosti, ma’lumotlar bazasi,
resurslar kutubxonasi va hokazolar xizmat gilishi mumkin.

Dasturly kompleksning tuzilmaviy sxemasi boshgaruvini das-
lurning distpetcheridan tegishli dasturga uzatishni namoyon qgila-
di (5.1-rasm).

Dastarty |
i kompleks
| d.ifﬂ?fﬂ‘f?m
[ Tenglamalar | | Tenglamalar I'KE'&' integralni |
|1izimini yochish | ' tizimin ! hisoblash
dasturi J | aniglash dasturi ; | dasturi J

5.1-rasm. Dasturiy kompleksning tuzilmaviy sxemasi namunasi.

Dasturiy tizimning tuzilmaviy sxemasi odatda, tizimosti yoki
boshga tuzilmaviy komponentlar mavjudligini ko‘rsatadi. Das-
turty kompleksdan fargli ravishda dasturiy tizimning alohida
qismlari (tizimosti) muntazam ravishda o‘zaro ma’lumot alma-
shadi. Dasturiy tizimning tuzilmaviy sxemasi odatda buni aks
ettirmaydi (5.2-rasm).

Loyihalashtirilayotgan dasturiy ta’'minot to‘g‘risidagi yanada
to‘lig tasavvurni funksional sxema beradi.

Funksional tizim. Funksional sxema yoki ma’lumotlar sxe-
masi (GOST 19.701-90) bu dasturiy ta’minot komponentlarin-
ing o‘zaro harakati bo‘lib, axborot ogimlari bayoni, ogimdagi
ma’lumotlar tarkibi va fovdalaniladigan fayllar hamda qurilma-
lar ko‘rsatiladi. Funksiyaviy sxemalarni tasvirlash uchun maxsus
belgilardan foydalaniladi. Bu belgilar GOST 19.701—90 bo‘yicha
ma’lumotlar sxemasining asosiy belgilari standarti tomonidan

144



o' tnatilgan. 5.3-rasmda taqgoslash uchun dasturiy komplekslar va
lizimlarning funksional sxemasi keltirilgan.

luzilmaviy va funksional sxemalarning barchasi tizimlarni
biuyon etishi lozim. Tuzilmaviy yondashuvda aynigsa, dasturlararo
interfeyslar spetsifikatsiyasini ishlab chiqgishi lozim. Chunki eng
(linmat xatolar soni bayon etish sifatiga bog‘lig. Eng gimmatga
tiishadigan xatolar kompleks test paytidan aniglanadigan xatolar-
dir. Chunki ularni bartaraf etish uchun bekor qgilingan matnlarda
liddiy o‘zgarish gilishni talab etishi mumkin.

Blok nomi _l_?a_clgilzir" ] Blok vazifasi_
lislab golinadigan Jadval va boshqa ma’lumotlar
ma’lumotlar _tuzilmasini belgilash uchun,

Keyinchalik
tanlash imkoni-
yaliga ega xotirada
| saglovchi qurilma

Tezkor eslab
t|0]ll\‘(.hl qurilma

Tezkor xotirada saqhnamgan
ma’lumotlar tuzilmasi va jadval-
larini belgilash uchun.

Keyinchalik tanlash imkoni-
yatiga ega bo’lgan, jadval qu-
rilmada saglanadigan boshqa
ma’lumotlarni belgilash uchun
(I'nd“lllt tasmada).

Bevosita kirish
imkoniyatiga ega
bo’lgan, xotirada

. saglovehi qurilma

Hujjat

Bevosita kirish imkonyatiga ezd
qurilmada (diskda) jadval va
boshqa ma’lumotlar tuzilmasini

belgilash uchun. !

Qo Ida kiritish

B X_a—nta ma’lumotlarni belgilash uchun. |
Kompyuter displeyiga chiqaril-
Displey adigan ma’lumotlarni belgilash

Jadval va bosib ChlqdrllVth
qurilmaga chiqgariladigan boshga |
tuzilmalarni belgilash uchun.

Ma’lumotlarni go’lda klaviatura |
orqali belgilash uchun.

Magnit yoki perforir xaritalarda

uchun.

5.2-rasm. Dasturiy tizimning tuzilmaviy sxemasi.
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Matematik dastur
kompleksi N

/_' K\\

Tenglama Tenglama I Intcgrz
ildizini aniglash ildizini aniglash hlsublaqh
dasturi dasturi
{atijalamni atijalami
chiqarish chiqaush

1

,,.»
Ma’]um Ma’hlmull:l [" Ma'lumotlarni
kiritish kiritish kiritish
a
Talabalr |
;:d"::m_J
Koo | am-u—] "mm =]
I/fkin'tish .*‘ tollizish uhak‘lla.:mﬂsh F F"‘mfﬂ k'"‘tsh
B i B hzun'oau
.‘_,,,A.N/\// \ ; ey
/atish shaklini \ '“a:ﬂ”::;““/ \\ ﬂisk?‘l.)[oﬁg:mi \J

NGl = G

5.3-rasm. Funksional sxemalar namunalari: a — dasturlar kompleksi;
b — dasturiy tizim,
5.2. Dasturiy ta’minot tuzilmasini loyihalashtirish uchun qadam-
bagadam detallashtirish usulidan foydalanish

XX asrining 70-yillarda shakllangan dasturlashga tuzilma-
viy yondashuv dasturini dekompozitsiyalashni gadam-baga-
dam detallashtirish usuli orqgali amalga oshirish taklif etilgan.
Dekompozitsiya natijasi dasturning tuzilmaviy sxemasi sanala-
di. U boshgarish bo‘vicha qism dastur (dastur gismi)lar o‘zaro
ta’sirining ko'p darajali iyerarxik sxemasini ifodalaydi.
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Qadam-bagadam detallashtirish usuli (I1.4-mavzuga qarang)
pustlashuvehi yondashuvini amalga oshiradi. Mazkur usul al-
poritmning gadamlar bo‘yicha ishlab chigishni nazarda tutadi
vir tartibli (tuzilmaviy) dasturlashga asoslanadi. Bunda har bir
(adam funksiyalarning tagfunksiyalarga bo‘laklanishini oz ichi-
un oladi. Binobarin, birinchi bosgichda umumiy tagmasalalarni
afriatgan holda go‘yilgan masalaning yechimi bayon etiladi, ke-
yingisida o‘xshash tarzda tagmasalalar yechimi keyingi daraja
(npmasalalarni shakllantirgan holda bayon etiladi. Shu tariga har
bir gadamda loyihalanayotgan dasturiy ta’minot funksiyalarining
nniglashtirish yuz beradi. Jarayon yechimi algoritmlari ayon tag-
masalaga yetgunga gadar davom ettiriladi.

Dasturni qadam-baqadam detallashtirish usuli bilan dekompo-
zitsivaning tuzilmaviy dekompozitsiyaning vertikal boshgaruy tamo-
vilidan kelib chiquvchi asosiy qoidasiga rioya qilish lozim: birinchi
nayvbatda dekompozitsivalanayotgan komponentning boshgaruv ja-
rayonlarini detallashtirish, bunda ma’lumetlar bilan operatsiyalarni
aniqlashtirishni keyinga qoldirish kerak. Bu boshgaruv jarayonla-
rining ustuvor detallashtirish iyerarxiyaning barcha darajasidagi
komponentilar tuzilmasini mohiyatan soddalashtirishi va garor qa-
bul qilish jarayonini uning bajarilishidan ajratmaslikka imkon beri-
shi bilan bog'liq: xususan, gandaydir muqobil tanlov shartini belgi-
lagach, darhol uni amalga oshiruvchi modul chagiriladi.

Tuzilmalar bilan operatsiyalarni detallashtirish oxirgi navbatda
ularning spetsifikatsiyalari aniglashtirilishini keyinga goldirishga
imkon beradi va tegishli ma’lumotlarga qaram modullar migdori-
ni gisgartirish hisobidan mazkur tuzilmalarni nisbatan og‘rigsiz
modifikatsiyalash imkoniyatini ta’minlaydi.

Bundan tashqari, quyidagi tavsivalarga rioya gilish magsadga
muvofiq:

e initsializatsiya va yakunlash operatsiyalarini tegishli ishlov-
dan ajratmaslik kerak, chunki initsializatsiya va yakunlash mo-
dullari yomon alogaviylikka (muvaggat) hamda kuchli ulashuvga
(boshgaruv bo‘yicha) ega;
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e ortigcha ixtisoslashgan yoki ortigcha universal modullarni
loyihalashtirmaslik darkor, chunki haddan ziyod maxsus modul-
larni loyihalash ularning miqdorini ko‘paytiradi, haddan ziyod
universal modullarni loyihalash esa ularning murakkabligini ort-
tivadi;

e turli modullarda amallarning dubllanishidan qochish lozim,
zero ularning o'zgarishida dasturning ular bajaradigan barcha
fragmentlariga tuzatishlar kiritishga to‘g‘ri keladi, bunday holatda
ushbu amallarni alohida modulda amalga oshirish magsadga mu-
vofiq;

e xatolar haqidagi xabarlarni resurslar kutubxonasi tipi
bo‘yicha bitta modulga guruhlashtirish kerak, shunda ta’birlarni
muvofiglashtirish yengil bo‘ladi. xabarlarning dubllanishidan
saglanadi, shuningdek xabarlarni boshga tilga tarjima qilish yen-
gillashadi.

Har bir masalaning yechimini bayon etishda sikl, hozircha
voki tarmoglanish kabi ko‘pi bilan bir-ikkita tuzilmaviy boshgaruy
konstruksiyalardan foydalangan ma’qul, bu esa tashkillashtiruv-
chi hisoblash jarayoni tuzilmasini anig tasavvur gilishga imkon
beradi.

S.1-misol. Argumentlarning o‘zgarish intervali |x,x,|da bir
o‘zgaruvchili funksiyani uning butun intervaldan uzluksiziik
shartini hisobga olgan holda mazkur funksiya grafigini qurish
dasturining algoritmi ishlab chiqilsin. Bir o‘zgaruvchili berilgan
argument o‘zgarishlari |x1, x2| intervalida funksiyalari grafikla-
rining butun o‘zgarish intervalida funksiyaning uzluksiz bo‘lishi
sharti bilan tuzilishi dasturi algoritini ishlab chigilsin.

Eslatma. Funksivalar grafiklari tuzilishini birinchi va ikkin-
chi gator uzilish nugtalari bilan birgalikda dasturlash uchun top-
shirilgan funksiyalarni tahliliy tatqiq gilish zarur, bu esa alohida
va yetarlicha murakkab masalani ifoda etadi. Ushbu masala sonli
usullar bilan vechilmaydi.

Umumiy ko‘rinishda funksiva grafigini tuzish masalasi gan-
daydir miqyosda bajarilgan real grafikni (5.4, a-rasm) ekran oy-
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nisidagi tegishli tasvirda (5.4, b-rasm) aks cttirish masalasi sifa-
(idn goyiladi.
Grafikni tuzish uchun koordinatalar o‘glari bo‘yicha massh-
tublarni belgilash zarur:
WX, — WX, W Wy

e m, =
xi - x] yum ymm

Shuningdek, grafik nugqtalari koordinatalari ham belgilanadi:
pXx; = ](xi _xi)'mx[+wx1=
Py = ](ymax - y;) * my[ Wy
Bunda koordinata to‘rning vertikal va gorizontal bo‘yicha qa-
damini quyidagi formulalar bo‘yicha aniglash mumkin:
WX, = WX, wy, ny
PRIV e - N ] n}
nl, 4 nl

Py >

Ipm, =

nx, ny — tegishli ravishda vertikal va gorizontal chiziglar
miqgdori.

To‘rni o'lchash uchun oflchashning vertikal va gorizontal
bo‘yicha qadamlarini aniglash zarur:

=%"% — Ymay T Ymin
Im, = al Im, = . :

Shunday qilib, grafik tuzish uchun funksiya, shuningdek funk-
siya uzluksiz bo‘luvchi argument o‘zgarishlari [x;, x,| intervali,
grafik nugtalari migdori n, grafik tuzilishi zarur ekran oynasi
o‘lchami va holati: wx,, wy;, wx,, wy, hamda gorizontal va ver-
tikal bo‘yicha to‘r chiziglari migdori nlx, nly topshirilishi darkor.
WX, WY, WX,, WY,, nlx, nly birliklarini ekran o‘lchamidan kelib
chiqgan holda topshirish mumkin, interval va grafik nuqtalari
sonini esa kiritish kerak.

Algoritm ishlab chigilishini yozish uchun psevdokoddan
[ovdalangan holda gadam-bagadam detallashtirish usuli bilan
bajaramiz.
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Dastur foydalanuvchi bilan funksiya, kesma, gadam, nati-
ja ko‘rinishi, bajarilsin, chigish punktlariga ega an’anaviy iye-
rarxik menyu (5.4-rasmga qarang) orqali o‘zaro harakatlanadigan
bo‘lishini qabul gilamiz.

v
'

Fiman """

i fromegee

(\

Ymin [

5.4-rasm. Funksiya grafigini tuzish masalasi:
a — funksiya grafigi; b — uning ckran oynasidagi iasviri.

I-gadam. Alohida holatda menyu bilan ishni klaviatura orgali
amalga oshiradigan boshqgaruv dasturi tuzilmasini belgilaymiz:

Dastur

Global birlikiar initsiallashtirilsin

Sarlavha va menyu kiritilsin

Bajarilsin

Agar Buyrug tanlanilsa

u holda Buyruq bajarilsin

boshqacha Boshqaruv klavishini bosish ishlanilsin

hammasi-agar

to Buyrug=Chigish

Tamom.

Ekranni tozalash, sarlavha va menyuni chigarish, shuningdek
buyrugning tanlovi nisbatan sodda operatsiyalar, binobarin ularni
detallashtirmaslik ham mumkin.

2-qadam. Buyruq bajarilsin operatsiyasini detallashtiramiz:

Buyrugq bajarilsin:
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Tanlov Buyrug

Funksiya:

Fun formulasi kiritilsin yoki tanlanilsin

Formula taftishi bajarilsin

Kesma:

X, X, birliklari kiritilsin

Qadam: '

H birligi kiritilsin

Natija ko‘rinishi:

Natija ko‘rinishi kiritilsin

Bajarilsin:

Funksiya birliklari hisoblansin

Agar Natija ko‘rinishi = Grafik

u holda Grafik tuzilsin

boshqacha Jadval chiqarilsin

Hammasi-agar

Hammasi-tanlov

Qaysi fragmentlarni tagdasturlar tarzida amalga oshirish
ma’noga egaligini aniglab olamiz. Birinchidan, sarlavha va
menyu chigarish fragmenti, chunki bu operatorlarning yetarli-
cha uzun yo‘nalishi bosgichliligi va uning alohida protseduraga
ajratilishi boshgaruvchi dasturni gisqartirishga imkon beradi.
lkkinchidan, Formula taftishi, funksiya birliklari hisobi, grafik
tuzilishi va jadval chiqarish fragmentlari, chunki bular yetarli-
cha murakkab operatsiyalar. Bu dastur tuzilmasini belgilaydigan
/ birinchi daraja tagdasturlaridar (5.5-rasm). Ushbu tagdastur-
lar uchun asosiy dasturdan interfeyslarni, ya’ni parametrlar
ro‘yxatlarini belgilaymiz.

Sarlavha va menyuni chiqarish tagdasturi parametrlarni na-
zarda tutmaydi. Formula taftishi tagdasturi ikki parametrga ega
bo‘lishi shart: Fun — funksivaning tahliliy topshirig‘i, Tree —
taftish daraxtining qaytariluvchi parametr — manzili.

Funksiya birliklari hisobi tagdasturi Tree tafiish daraxti man-
zili, X, va X, birliklar kesmasini, shuningdek h gadamni olishi
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shart. U funksiva nuqtalari migdori n bo‘lgan X(n) va Y(n) funk-
siya birliklari jadvalini dasturga gaytarishi shart.

Funksiyalar | l
grafiklar\jadvallarini |

tuzish dasturi |

f——

—_————— ——

I |

| | | a

S S

QS e v s S
| il | Formula li ¥ iy 1[ Jadval H Grafik ‘
| vamenyu flishi | birliklari hi- / ‘ .
Bl ' taftishi || sl | chiqarish |1 tuzish
vl NI . (RSO ..~ | IR || | T |

5.5-rasm. Funksivalar grafiklari va jadvallarini tuzish dasturining
tuzilmaviy sxemasi.

Jadval chiqarish va grafik tuzish tagdasturlari funksiya birliklari
hamda nuqtalar miqdori jadvalini olishlari shart.

O‘zgaruvchilarning nomlari aniglashtirilgandan so‘'ng asosiy
dastur algoritmi quyidagicha ko‘rinishda bo‘ladi:

Dastar.

Sarlavha va menyu chigarish

Bajarilsin

Agar Buyrug tanlanilsa

u holda

Tanlov Buyrug

Funksiya:

Fun formulasi chigarilsin yoki tanlanilsin

Formula taftishi (Fun; Var Tree)

Kesma:

X, X, birliklari kiritilsin

Qadam:

h birligi kiritilsin

Natija ko‘rinishi:

Natija ko'rinishi kiritilsin

Bajarilsin:
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(X, Xy, h, Tree; Var X, Y, n) funksiya birliklari hisobi
Agar Natija ko‘rinishi=Grafik

u holda (X, Y, p) grafigi tuzilishi

boshqacha (X, Y, p) jadvali chiqarilishi
Hammasi-agar

Hammasi-tanlov

boshqacha Boshgaruy klavishini bosish ishlanilsin
Hammasi-agar

To Buyrug=Chigish

Tamom.
" - Funksiyalar grﬁﬂklar\_}a:i\’ﬁa_lnl;rinT":
fuzish dasturi ) }
[ A O W v 3 W oy

Sarlavha |i
va menyu

e AR AR

ST | IR il i
Formula —|r .Fl.mk:".yd. r Jadval | Grafik
i birliklari hi-

| el ” taftishi J <obi :LCI‘IIqHI’ISh i’ tuzish ‘
— ey S = e ] I
i | Oynasi bi- [ Funksiya [ | - To'gri —l
togal;s‘h \| lan chiqar- | birliklarini | | . kesma |
i I ish ' hisoblash | chigarilishi |
i To'g'ri burchak ‘ FMatn satri ' '
L chigarilishi | I chiqarilishi | J

l Chizish rangining tupshirig‘iJ

3.6-rasm. Grafiklarni/jadvallarni tuzish dasturining to‘liq ko'p dara-
jali tuzilmaviy sxemasi.
5.3. Konstantayn tuzilmaviy xaritalari

Keyingi qadamlarda tagdasturlar algoritmlarini detallashtirish
bajarilishi zarur. Dastur algoritmi to‘lig tushunarli bo‘lgunga ga-
dar detallashtirish bajaraveriladi. Mazkur dastur tolig tuzilma-
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viy sxemasining mumkin boflgan variantlaridan biri 5.6-rasmda
ko‘rsatilgan.

Yuqorida eslatib o‘tilganidek, qadam-bagadam detallashtirish
usulidan foydalanish ishlab chiqgilayotgan dasturiy ta’minotning
yugori darajadagi texnologikligini ta’minlaydi, zero u fagat
boshqgaruvni berishning tuzilmaviy usullaridan foydalanishga im-
kon beradi.

I-— I —— e e e p
Modull | Tag tizim Kutubxona a’lumotlar
— _|_ — __| _sohasi

57-rasm. 1BM, ISO va ANSI standartlari bo‘yicha cho'ggilar
belgilanishi: a — modul; b — tagtizim; d — kutubxona;
e — ma’'lumotlar sohasi.

Loyihalashning ushbu turida modullarga bo‘laklash tavsiya
etilgan modullar olchamlaridan (2060 satrdan) va tuzilma mu-
rakkabligidan (ikki-uchta sarflangan boshgaruvchi konsruksi-
yalardan) kelib chiggan holda evristik ravishda bajariladi. Tamo-
yil jihatidan modul (tagdastur) sifatida detallashtirish jarayonning
har bir qadamida shakllantirilgan tagmasalalar yechimini amalga
oshirish mumkin, biroq dasturni modullarga bo‘laklashda korib
chigilgan modullar texnologikligini ta’minlash prinsiplari hal qi-
luvchi ahamiyat kasb etadi.

Olingan modullar iyerarxiyasi texnologikligining tahlili
uchun konstantayn yoki Jekson tuzilmaviy xaritalaridan foydala-
nish magsadga muvofig.

Tuzilmaviy xaritada modullar o‘rtasidagi munosabatlar graf
tarzida ifodalanadi hamda uning uchlariga — ma’lumotlar mo-
dullari va umumiy sohalari, yoylariga esa modullararo chagiruvlar
va ma’lumotlar umumiy sohalariga murojaatlar muvofiq bo‘ladi.

Uchlarning to‘rtta tipi farglaniladi (5.7-rasm):

e modul — tagdastur;
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* lagtizim — dastur;

¢ kutubxona — alohida modulda joylashtirilgan tagdasturlar
fititlanmasi;

e ma’lumotlar sohasi — tashqaridan chaqiruv mumkin bo‘lgan
ixsus yo'sinda dasturlashtirilgan ma’lumotiar jamlanmasi.

R —————

A f S ﬁ__
,..._!__.1 !m..!,.,._,l. || — bt
| B | i B !
Lo L

a b d

5.8-rasm. Chagiruv tiplari belgilanishi: a -~ bosqgichli chagiruy;
b — parallel chagiruv; d — hamdastur chaqiruy.

Bunda dasturiy tizimning (dasturning, tagdasturning) alohida
(ismlari bosqichli, parallel yoki dasturdoshlar sifatida chaqirilishi
mumkin. Bosgichli chagiruv eng kop go‘llaniladiki, bunda mo-
dullar boshgaruyni berib, vzilgan ishlovni davom ettirish uchun
chagirilgan dastur yoki tagdastur bajarilishining tugallanishini
kutib turadi.

Parallel chagiruy deyilganda hisoblashlarni bir necha hisob-
lovchilarda parallellashtirish tushuniladi va bunda boshqa jarayon
(aollashtiriigandategishlijarayon ishnidavomettiradi (5.9, a-rasm).
Bir protsessorli kompyuterlarda multdasturlar muhitida ushbu
holatda tegishli dasturlarning birin-ketin bajarilishi boshlanadi.
Parallel jarayonlar sinxron va asinxron bo‘ladi. Sinxron jarayonlar
uchun sinxronlashtirishning nugqtalari, jaravonlar o'rtasidagi
axborot almashinuvi hosil gildiriladigan vaqt momentlari belgi-
lanadi.

Asinxron jarayonlar fagat parallel jarayon faollashtirilishi mo-
mentida axborot bilan almashinadi.
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Asosly jarayon £

Vv

Patallel jarayon 1
faollashtirilishl B,
¢
A j ey ; : e
Parallel bajariluvchi jarayon
a
Hamdasturga
ma’lumotlarni berish
Dastur ;
" -——— - R e—— _.....__b,
Hamdastur ishga /
tushirilishi
\ i
LA X X . S R
Hamdastur

b

5.9-rasm. Parallel chagiruv (a) va hamdastur chagiruvi (b) amalga
oshirilishi diagrammalari: bajarilish; kutish.

Hamdastur chagiruvi deyilganda bir vagining o‘zida ishga
tushirilgan ikki dasturning galma-gal bajarilishi tushuniladi,
masalan bir dastur chigarilishi uchun ma’lumotlar paketini tay-
yorlagan bo‘lsa, ikkinchisi uni chigarishi, so‘ngra keyingi paketni
kutish holatiga o‘tishi mumkin. Bunda multidasturiy tizimlarda
asosiy dastur ma’lumotlarni bergandan so‘ng ishlashni davom
ettiraveradi, 5.9, b-rasmda tasvirlangani kabi kutish holatiga
o‘tmaydi.

Agar chaqiruvni tasvirlovchi strelka blokka tegsa, u holda mu-
rojaat modulga yaxlit o'tadi, blokka kirganda esa modul ichidagi
elementga o'tadi.

Zaruriyatga ko‘ra tuzilmaviy xaritada chagiruvning alohida
shartlarini aniglashtirish mumkin (5.10-rasm): siklik chagiruv,
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shirtli chagiruv va bir martalik chaqiruv — asosiy modul tak-
joran chagirilganda bir martalik chagiruvli modul faollashtiril-
muyi,

5.10-rasm. Chagiruy alohida shartlari belgilanishi:
a — siklik; b — shartli; d — bir martalik.

Ma’lumotlar va boshgaruv bo‘yicha alogalar bilan belgilanadi,
strelka yo‘nalishi aloga yonalishini ko‘rsatadi (5.11-rasm).

e
oo
AV

2] El

a b

5.11-rasm. Aloga tipi belgilanishi: a — ma’lumotlar bo'yicha;
b — boshgaruv bo‘yicha.

Konstantayn tuzilmaviy xaritalari dasturning modullarga
dekompozitsiyasi natijasini ko‘rgazmali taqdim ctishga va uning
sifatini, ya’ni tuzilmaviy dasturlash tavsiyalariga muvofigligini
baholashga imkon beradi (ulashuv va aloqaviylik).
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5.4. Ma'lumotlar tuzilmalarini loyihalash

Ma’lumotlar tuzilmalarini loyihalash deyilganda ularning xotis
rada tagdimlarini ishlab chigish tushuniladi. Ma’lumotlar tuzil-
malarini loyihalashda hisobga olinishi zarur asosiy parametrlar
quyidagilardir:

o ma’lumotlar har bir elementlarning saglanuvchi axboroti turi;

e ma’lumotlar elementlarning va sarflangan tuzilmalarning
alogalari;

e tuzilma ma’lumotlarining saglanish vaqti (<hayot vaqti»);

e ma'lumotlar elementlari, sarflangan tuzilmalar va umumar
tuzilma bilan operatsiyalar jamlanmasi.

Saqglanuvchi axborot furi xotliraning tegishli tipini belgi-
laydi. Foydalanilayotgan dasturlarning tipiga bog'liq ravishda
ma’lumotlar elementlari sifatida quyidagilar garalishi mumkin:

e turli formatdagi butun va haqiqiy sonlar:

e timsollar (simvollar);

e Bull givmatlari: true va false.

Shuningdek, ma’lumotlarning ayrim tuzilmaviy tiplari, masalan:

e satrlar;

e yozuvlar;

e maxsus ¢’lon gilingan sinflar.

Bu ofrinda sonli mavdonlar uchun mumkin boflgan birlik-
lar diapazonini, satrli ma’lumotlar uchun esa satrning mumkin
bo'lgan maksimal uzunligini to’g'ri belgilash g‘oyat muhimdir.

Elementlar va ichma-ich qo'yilgan tuzilmalar alogalari, shu-
ningdek ularning bargarorligi hamda elementlar va sarflangan
tuzilmalar bilan operatsiyalar jamlanmasi ma’lumotlar taqdi-
mi uchun foydalaniluvchi xotira tuzilmalarini ham belgilaydi.
Ma’lumotlarni statik yoki dinamik, shuningdek tashgi xotiraga
joylashtirishda havot vagti hisobga olinadi.

Ma’lumotlar, ularning elementlari va ular o‘rtasidagi aloga-
lar ichki tagdimining mavjud variantlarini vanada batafsil ko‘rib
chigamiz.
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Ma’lumotlarning operativ xotiradagi tagdimi. Ma’lumotlarni
uperativ xotirada tashkillashtirishning ikki tayanch tuzilmasi —
vektorli va ro‘yxatli tuzilmalar farglaniladi.

Vekrorli tuzilma ma’lumotlar maydonlarini joylashtirish uchun
loydalaniladigan xotira baytlari bosgichliligini o‘zida ifoda etadi
(5.12-rasm). Ma’lumotlarning tashkillashtirilgan tuzilmalarini
hosqichlilikda joylashtirish elementlarga to‘g‘ridan-to‘g‘ri daxlni:
massivlarda yoki satrlarda indeks (indekslar jamlanmasi) bo‘yicha
yoki yozuvlarda yoxud obyektlarda maydon nomi bo‘yicha amal-
g oshirish imkonini beradi.

0 1 2 3 4 5 6 7

5.12-rasm. Xotiraning vektorli tuzilmasi.

Biroq massivlar elementlarini joylashtirish uchun vektorli tu-
zilmalardan foydalanishda elementlarni go‘shish yoki yo‘qotish
operatsiyalarini bajarish elementlarning ko‘p oshirilishini talab
qilish mumkin.

Ma’lumotlar tuzilmalarini vektorli tagdimda ham statik, ham
dinamik xotiraga joylashtirish mumkin. Vektorli tagdimlarning
dinamik xotiradagi joylashuvi ba’zan operativ xotiradan foydala-
nish samaradorligini jiddiy ravishda orttirishga imkon beradi.
Dinamik xotirada oralig natijalarni saglovchi muvaqgat tuzil-
malarni hamda o‘lchami kiritiluvchi boshlang‘ich ma’lumotlarga
kuchli bog‘liq tuzilmalarni joylashtirgan ma’qul.

Ro‘yxatli tuzilmalar axborot qism bilan birga yana bir yoki bir
necha ko‘rsatkichlarni — elementlarning yoki shu elementlarga
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alogador sarflangan tuzilmalarning manzillarini ham gamrab
oluvchi maxsus elementlardan barpo etiladi. Bunday elementlar-
ni dinamik xotirada joylashtirgan holda turli ichki tuzilmalarni
tashkiflashtirish mumkin (5.13-rasm). '

=
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(Torz FrmbeTra g

S ~ d

5.13-rasm. Xotira ro‘yxatli tuzilmalari misollari: a — yo‘nalishli bir
aloqali ro‘yxat; b — daraxtsimon ro‘yxat; d — n-alogali ro‘yxat,

Birog ro‘yxatli tuzilmalardan ﬁ)},’dalanmhdd quyidagilarni
yodda tutish lozim:

e ko'rsatkichlarni saglash uchun go'shimecha xotira zarur;

e yo‘nalishli ro‘yxatlarda axborotni izlash bosgichma-bosqich
amalga oshiriladi va shu boisdan ko‘proq vaqt talab giladi;

e ro‘yxatlarni tuzish va ro‘yxatlarda saglanayotgan ma’lumot-
lar elementlari ustidan operatsivalarni bajarish dasturchilarning
yanada vuqori malakasini hamda ko‘p ishlashni talab giladi, te-
gishli dasturlar esa ko‘proq xatolarga egaligi bois yanada batafsil
testlashni talab etadi.

Odatda vektorli taqdim statik ko‘pliklarni, jadvallarni (bir
oflchamli va ko'p oflchamli), masalan satrlar, yozuvlar matri-
tsalarint, shuningdek o‘rindoshlik matritsasi, insidentlik matritsasi
yoki tahliliy tagdim etilgan grafiarni saglash uchun go‘llaniladi.
Ro‘yxatli tagdim dinamik (o‘zgaruvchan) tuzilmalarni va mu-
rakkab aloqali tuzilmalarni saqlash uchun qulay.
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I'ng mas’ulivatli holatlarda ichki tagdimni tanlashda
tn'lumotiar tuzilmasi yoki turli variantlar uchun uning ele-
mentlari bilan eng ko'p uchraydigan operatsiyalarni bajarishning
liisoblash murakkabligini belgilash magsadga muvofig. Shu-
ningdek, ularning sigimiy murakkabligini ham baholash kerak.

Tashqi xotirada ma’lumotlar taqdimi. Zamonaviy operatsion
lizimlar tashqi xotirada ma’lumotlarni tashkillashtirishning ikki
usulini: bosgichli va bevosita daxlli usullarini quvvatlaydi.

Ma’'lumotlarga bosgichli daxlda fagat ma’lumotlar element-
lnrini bosgichli o‘gish yoki ularning bosgichli yozuvi mum-
kin. Bunday variant klaviatura yoki displey tipidagi mantigiy
(qurilmalar bilan ishlashda, yozuvlar formati ish jarayonida
o'zgaradigan fayllarga yoki matnli fayllarga ishlov berish na-
sarda tutiladi.

Bevosita daxl fagat gaydlangan uzunlikdagi yozuvlar bilan ax-
borot almashinuvi amalga oshiriluvchi diskli fayllar (C ikkilanma
[ayllari yoki Pascal tiplashtirilgan fayllari) uchun mumkin. Bun-
day faylning yozuvi manzilini uning ragami bo‘yicha aniglash
mumkin, bu esa kerakli yozuvga bevosita murojaat gilishga im-
kon beradi.

Ma'lumotlar tuzilmalarini joylashtirish uchun xotira tipini
tanlashda quyidagilarni nazarda tutish lozim:

e operativ xotiraga ham o‘qish, ham o‘zgartirish uchun tezkor
ruxsatli kirish zarur ma’lumeotlar joylashtiriladi;

e tashqi xotiraga dastur tugallanganidan so‘ng saglanishi shart
ma’lumotlar joylashtiriladi.

Mumkinki, ish vaqtida ma’lumotlarni ularga ruxsatli kirishni
tezlashtirish uchun operativ xotirada saglash, ish tugallangandan
keyin uzoq muddatli saglanishi uchun tashqi xotiraga ko‘chirib
yozish magsadga muvofiq. Matnli muharririarning aksariyati
aynan shu usuldan foydalanishadi: matn bilan ishlash paytida
matn to‘lig voki gisman operativ xotiraga joylashtiriladi va u joy-
dan zaruratga ko‘ra tashqgi xotiraga ko‘chiriladi. Bunday holat-
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larda ma’lumotlarning ikki tagdimi: operativ hamda tashqi xoti
radagi tagdimlari ishlab chigiladi.

Tuzilmalarning to‘g‘ri tanlanishi ko‘p jihatdan ishlab chigi
layotgan dasturiy ta’minot samaradorligini va uning texnologik
sifatlarini belgilaydi va shu boisdan mazkur masalaga foy-
dalanilayotgan yondashuvdan qat’i nazar yetarlicha ¢’tibor be-~
rilishi shart.

5.5. Ma’lumotlar dekompozitsiyasiga asoslangan dasturiy
ta’miniashni loyihalash

Dasturiy ta’minotni loyihalashning ma’'lumotlar dekompo-
zitsiyasiga asoslangan Jekson hamda Varnye—-Orr metodikalari
amalda bir vagtning o‘zida taklif etilganligi eslatib o‘tilgan edi.
Har ikki metodika murakkab, lekin iyerarxik tashkillashtirilgan
ma’lumotlar tuzilmalari bilan ishlovehi «sodda» dasturlarni ish-
lab chigish uchun mo‘ljallangan. Dasturiy tizimlarni ishlab chi-
qish zarur bo‘lganda har ikki holatda ham avval tizimni dastur-
larga bo‘laklash, so‘ngra metodika ma’lumotlaridan fovdalanish
nazarda tutiladi.

Jekson metodikasi. O‘z metodikasini yaratishda M.Jekson
boshlang‘ich ma’lumotlar va natijalar tuzilmalari dastur tuzilma-
sini belgilashidan kelib chigqgan.

Metodika boshlang‘ich ma'lumotlar  va natijalar  tu-
zilmalarining muvofigliklarini izlashga asoslangan. Biroq
uning qo‘llanishida gandaydir darajada muvofigliklar ma-
vjud bo‘lmagan vaziyatlar yuzaga kelishi mumkin. Masalan,
boshlang‘ich fayl yozuvlari tegishli satrlar hisobotda namo-
yoni bo‘lishi shart tartibda tartiblanmagan. Bunday vaziyatlar
«to‘gqnashuvlar» deb nomlangan edi. Turlicha hal gilinadigan
to'gnashuvlarning bir necha tiplari ajratiladi. Yozuviarning
turlicha bosgichliligida ularni ishlov berishga gadar shunchaki
tartiblanadi. To‘gnashuviarni hal etish usullarida yanada bataf-
sil bayon etilgan.
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Dustur tuzilmasini metodikaga muvofiq ishlab chigish qu-
yidngicha yo'sinda bajariladi:

» Kirish va chigish ma’lumotlari tuzilmalarining tasviri barpo
gilinadi;

# ushbu ma’lumotlar o‘rtasidagi ishlov alogalari (muvofiglik-
lur) identifikatsivasi bajariladi;

e ma’lumotlar tuzilmalari va aniglangan muvofigliklar aso-
st dastur tuzilmasi shakllantiviladi;

e muvofigliklar aniglanilmagan elementlar ishlovi bloklari
(jo'shimcha qilinadi;

¢ nomuvofigliklar tahlil gilinadi va ishlovdan oftkaziladi,
yi'ni «to‘gnashuvlar» hal ctiladi;

e zarurly operatsiyalar (fayllarni kiritish, chiqarish, ochish/
yopish va hokazo) go‘shimcha qilinadi; )

e dasturni tuzilmaviy notatsiyada (psevdokodda) vyozib
(o‘yiladi.

Varnye—Orr metodikasi. Varnye—Orr metodikasi ham Jekson
metodikasidagi kabi qoidaga tayanadi, ammo dastur barpo eti-
lishida chigish ma’lumotlarining tuzilmalari asosiy hisoblanadi
vit kirish ma’lumotlarining tuzilmalari chigish ma’lumotlari
(uzilmalariga muvofiq kelmagan taqdirda ularni o‘zgartirishga
yo'l qo‘yiladi. 5.4-misolda ishlovni soddalashtirish uchun pred-
metlar nomining va baholarining o‘rnini almashtirish magsadga
muvofiq.

Biroq amaliyotda va doim ham chiqgish ma’lumotlari tuzil-
malarini gayta ko‘rib chigish imkoniyati mavjud bo‘lavermaydi:
masalan, boshqa dasturlarni bajarishda olingan ma’lumotlardan
foydalanilgan tagdirda ushbu tuzilmalar oldindan qat’iy yukla-
tilgan bo‘lishi mumkin, shu boisdan ushbu metodika kamrogq
go‘llaniladi.

Yuqorida bayon etilganlardan kelib chigadiki, ishlab chiqila-
yotgan dasturlar ma’lumotlari iyerarxiya voki iyerarxik jamlan-
ma tarzida tagdim etilishi imkoni bo‘lgan holatdagina Jekson va
Varnye—Orr metodikalaridan foydalanish mumkin.
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5.6. Tahlil va loyihalashning tuzilmayiy metodologivalariga
asoslangan CASE texnologiyalar

Hozirgi vagtida tegishli CASE vositalarda tuzilmaviy tahlil
va loyihalashning aksariyat mashhur metodologiyalaridan muva-
faqgivatli foydalanish tajribasi to‘plangan, SADT (3,3%), Geyn—
Sarson tuzilmaviy tizimiy tahlil (20,7%), Yordan—De Marko tu-
zilmaviy tahlil va loythalash (36,5%), Jekson tizim rivoji (7,7%),
Varnye—Orr DSSD (Data Struktured System Development) tu-
zilmaviy sxemalar rivoji (5,8%), Uord—Mellor va Xartli real vaqt
lizimlari tahlili hamda loyihalanishi, Marlin axborot model-
lashtirish (22,1%) metodikalari eng ko‘p joriy etilgan.

Keltirilgan statistik ma’lumotlardan ayonki, ma’lumotlar
ogimlari diagrammalaridan foydalanuvehi tuzilmaviy metodika-
lar eng ko‘p go‘llanilmogda. Buning ikkita sababi bor:

e ma’lumotlar ogimlari diagrammalari funksional diagram-
malarga giyosan hozirgi paytda ko'p sonli axborot tizimlar spet-
sifikasini yanada batafsil aks ettiradi: ishlanayotgan axborotning
gat’ly tiplashtirilishini talab gilmaydi, ma’lumotlar saqglanishi
imkoniyatini nazarda tutadi, tashqi dunyo bilan o‘zaro harakat-
lanishni muayyanlashtiradi, dasturiy ta’minlash kompleks modeli
olinishini nazarda tutadi va hokazo;

e ma’lumotlar ogimlari diagrammalari bo‘yicha loyiha spetsi-
fikatsiyalari (Jekson yoki Konstantayn tuzjlmaviy xaritalari) bar-
po etilishining usuli ishlab chigilgan, bu esa avtomatik ravishda
shunday spetsifikatsivalarni varatish imkonini beradi.

5.2-jadvalda tegishli paketni quvvatlovchi modellar hagidagi
ma’lumotlar, 5.3-jadvalda esa 1egishli axborot tagdimining no-
tatsiyalari ko‘rsatiladi.

Keyingi paytda dasturty ta'minlash ishlab chigishning obvekt-
li-mo‘ljalli vositalari tobora kengroq tarqalayotganligiga qaramay,
tuzilmaviy metodikalar takomillashuvi davom etayotir. Ko‘plab
dasturiy mahsulotlarni, masalan, asosiy gismi ma’lumotlar ba-
zalari bo'lgan tizimlarga talablarni aniglashtirish uchun das-
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lm'i"y mahsulotlar ishlab chigishda ulardan muvaffaqiyatli foy-
dilanilmoagda, ma’lumotlar oqlmlarl dlagrammalarl juda ko‘p

('llunilmogda.

o .t s.u.s; J’lé?fo ;{ i

i3 -j‘ [ﬁ .F.t:_ :

adiroaw g

g %'{__.ii.%f; g 5.2 jadval
Model pomi .|, , Firma Funksn}f_gf_ _Ma lumot- Hodisalar
N IR lar ar
BPWin Logic Works + — ~
CASE Analitik Eyteks + +. +
CASE/4/0 MicroTOOL + + S
| YatabaseDesigner Oracle - + -
Design/IDEF | Meta Software + + -
Designer/2000 Oracle L+ + -
Evergreen
+. + +
BasyCASE CASE Tools |
ERWin Logic Works - + -
I-CASEYourdan | CAYENNE + + +
Prokit*WORK | BENCHMDIS + + —_
S5-Designer SIL- | Sybase/Power- + T4 N
VERRun soft CSA
Visible Analyst Visible Sys- " + _
Workbench tems :

PR :,I: e EJ‘ wn -i: el i
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3. 3-jadval

| DEDmo-

Nomi : Spc_t sifi- Harakati = zil'mawy
tatsiya katsiyalar ! . xaritalar
CASE Analitik. Geyn-Sar- _Tu?lln.m— BC{ShQi.lI'UV-
son viy til | chi ogimlar |
lordan
n— e _ Uord-Mellor !
CASE/4/0 (kengaytiril (STD bilan) Jekson
gan) 4
Designer/2000 Geyn-Sar- = = Jekson
son _ _
I-CASE Your- | Geyn-8Sar- | Tuzilma- | Uord-Mellor i ’
' dan son, Tordan | viy til | (STD bilan) o
EasyCASLE Jordan . 3GILL STD Konstantayn
Prokit* | e = - Konstantayn
___ ) son - {
WORKBENCH. ]
; Geyn-Sar- =
-Desig antz
S-Designer 6k, Jordan Konstantayn
SILVERRun Ixtiyoriy Boshgaruv- | - ‘
chi ogimlar - T
Visible Analyst | Geyn-Sar- _ .
WORKBENCH | son, lordan el

Nazorat savollari:
1. Dasturiy ta’minlashning tuzilmaviy va funksional sxema-
lari deganda nima tushuniladi? Ular qanday go‘llaniladi? Dastu-
riy ta’'minlashning turlicha arxitekturali tuzilmaviy va funksional
sxemalari nima bilan farglanadi?
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2. Qadam-baqadam usuli dasturiy tuzilmalarning qanday
vossalariga asoslangan? Nima uchun uning go‘llanishi bilan fagat
(uzilmaviy algoritmlar olinadi? Sizningcha, ushbu usulning asosiy
imurakkabligi nimada?

3. Dasturiy ta'minlashning algoritmlari va tuzilmalarini ish-
lub chigishda gadam-bagadam detallashtirish usulidan ganday
foydalaniladi?

4. Qadam-bagadam detallashtirish usulidan foydalangan
holda rim ragamlarida yozilgan sonlar go‘shuvi algoritmini ish-
lab chiging: I-1; 11-2; 111-3; 1V-4; V-5; VI-6; 1X-9; X-10; 1.-50;
('-100: D-500; M-1000.

5. Konstantayn tuzilmaviy xaritalari nima uchun tuziladi?
4-topshiriq uchun Konstantayn xaritalarini tuzing. Jekson tuzil-
maviy xaritalari Konstantayn tuzilmaviy xaritalaridan nima bilan
[arglanadi?

6. Jekson va Varnye—Orr metodikalari asosiga nima qo‘yilgan?
Mazkur metodikalar nima bilan farglanadi?

7. Ma’lumotlar tuzilmalarini loyihalashda qanday masala-
lar hal ctiladi? Bunda loyihalanayotgan tuzilmalarning qanday
tavsiflari hisobga olinadi? 3-topshiriq dasturi uchun ma’lumotlar
tuzilmalarining bir necha variantini taklif eting. Ulardan qay biri
eng yaxshi va nima uchun?

8. Qanday ishlanmalar uchun tuzilmaviy metodologiyalardan
foydalanish magsadga muvofiq?
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6. OBYEKTLI YONDASHUYDA TALABLAR TAHLILI
YA DASTURLY TAMINOT SPETSIFIKATSIYALARINI
BAHOLASH

Ishlab chigiluvchi dasturiy ta’minotning obyektli yondashuvi-
dagi modellari real dunyo predmetlari va hodisalariga asoslangan.
Shuningdek, ushbu modellar asosida ishlab chigiluvchi dasturiy
ta’minlashning talab gilinuvchi xatti-harakati, ya’ni uning funk-
sionalligi bayoni turadi, biroq bu xatti-harakat muayyan predmetli
soha elementlari (obyektlari)ning holatlari bilan bog'liq bo‘ladi.

Shunday qilib, tahlil bosqichida ikki vazifa qo‘yiladi:

e ishlab chigiluvchi dasturiy ta’minotning talab gilinuvchi
xatti-harakatini aniqlashtirish;

e go'yilgan vazifalar nuqtayi nazaridan uning predmetli so-
hasi konseptual modelini ishlab chigish.

6.1. UML — dasturiy mahsulotlar ishlab chigishning obyektli
yondashuyv bilan birgalikdagi standart tili

Dasturiy ta’minotni ishlab chigishga obyektli yondashuyv aso-
sida obyektli dekompozitsiya, ya’ni ishlab chiquvchi dasturiy
ta’'minotni obyektlar jamlanmasi tarzida taqdim etish turadiki,
ushbu obyekilarning o‘zaro harakati jarayonida axborotlarni be-
rish orqali talab gilinuvehi funksiyalarni bajarish yuz beradi (6.1-
rasm).

.
Tasvirlanilsin L Boshgaruy Tasvirlanilsin
{x1,x2,h) B . T (x1,%2,h)
- Yaratilsin | Youq

ilinsi —_— ——
Boshqaruv j o) i [ Boshgaruv J

!
l l
L
I .
Hisoblanilh ; S Aﬂaxﬁisin
x) \CBoshqaruv j‘/ )

6.1-rasm. Jadvallar va grafiklar tuzish dasturining obycktli
dekompozitsiyasi.
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Birog xuddi tuzilmaviy vondashuvdagi kabi obyvektli yondashuv-
(a ham fagat juda oddiy dasturiy ta’minot dekompozitsiyasini
darhol bajarish mumkin. Shu boisdan obyektli, mo‘ljalli das-
turlash davri ibtidosida dasturiy ta’minotni obvektli vondashuv
doirasida tahlil gilish va loyihalashning har xil modellar hamda
notatsiyalardan foydalanilgan turlicha usullari taklif gilingandi.
Mazkur usullar va modellarning afzalliklari hamda kamchiliklari
xususida uzoq bahslashish mumkin edi. Ushbu vaziyat «usullar
urushi» nomini olgandi.

«Usullar urushi»ga 1995-yilda UML (Unified Modeling Lan-
puage — modellashtirishning unifikatsiyalangan tili) tili birinchi
versiyasining paydo bo‘lishi yakun yasadi. Ushbu til hozirgi payt-
da obyektga — mo‘ljallangan yondashuv bilan yaratiluvchi loyiha-
lar bayonining standart vositasi deb amalda tan olingan. Ushbu
sohalardagi yetakchi mutaxassislar Gradi Buch, Ivar Yakobson va
Jeyms Rombo mazkur tilning varatuvchilari bo‘lib, ular <usul-
lar urushi» vagtida ushbu mualliflarning yondashuvlarida paydo
bo‘lgan barcha yaxshi narsalardan o'z tilida foydalanishgan.

UML dan foydalanishda ishlab chigiluvchi dasturiy ta’minot
spetsifikatsiyasi bir necha modellarni: foydalanish, mantigiy, amal-
ga oshirish, jarayonlar, yoyish modellarini birlashtiradi (8.2-rasm).

Foydalanish modeli foydalanuvchi nugtayi nazaridan dasturiy
ta'minlash funksionalligi bavonini o‘zida ifoda etadi.

Mantigiy model dasturiy ta’minotning kalit abstraksiyalarini
(sinflar, interfeyslar va h.k.), ya'ni talab qilinuvchi funksiyalarni
ta’minlovchi vositalarni bayon etadi.

Amalga oshirish modeli ishlab chigish muhitida dasturiy mo-
dellarning real tashkillantirilishini belgilaydi.

Jarayonlar modeli hisoblashlar tashkillashtirilishini aks etti-
radi va <«jarayonlar» va «iplar» tushunchalari bilan ish yuritadi.
Ushbu model dasturiy ta’'minlash mahsuldorligini, migyoslanuv-
chanligini va ishonchliligini baholashga imkon beradi.

Nihoyat, yoyish modeli muayyan uskunada dasturiy kompo-
nentalarni joylashtirishning xususiyatlarini ko‘rsatadi.
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Shunday gilib, ko‘rsatilgan modellarning har biri loyihalanuv-
chi tizimning muayyan aspektini tavsiflaydi, ularning hammasi
esa birgalikda ishlab chiqgiluvchi dasturiy ta’minlashning nisbatan
to‘liq modelini tarkib toptiradi.

Umuman UMI. turli modellarga mansub va bir-birini
tofldiruvehi to'qgizta diagrammani taklif etadi:

o foydalanish variantlari diagrammalari;

e sinflar diagrammalari;

e paketlar diagrammalari;

e amallar bosqichliliklari diagrammalari;

e kooperatsiva diagrammalari;

e faoliyatlar diagrammalari;

e obyektlar holatlari diagrammalari;

e komponentalar diagrammalari;

e joylashtirish diagrammalari.

Ko‘rsatilgan barcha diagrammalar imkon boricha vyagona
grafikli notatsiyvadan foydalanadi, bu ularni tushunishni yengil-
lashtiradi.

Kofrsatilgan diagrammalar bilan birga, tuzilmaviy yondashuv-
dagi kabi, spetsifikatsiya amallar lug atini, shuningdek turli xil
bayonlarni va matnli spetsifikatsiyalarni mugarrar gamrab oladi.
Hujjatlarning muayyan majmui ishlab chiquvchi tomonidan bel-
gilanadi.

UMIL, hamda o‘sha mualliflar taklif etgan Rational Unified
Process metodikasi Rational Software Corporation [irmasining
Rational Rose paketi bilan quvvatlanadi. UML ning gator dia-
grammalarini, shuningdek Microsoft Visnal Modeler dasturi
vositalari hamda boshga CASE vositalar bilan ham qurish mum-
kin hozirgi paytda «USA Today» ma’lumotlariga ko‘ra, 50 ta ye-
takchi kompyuter kompaniyalaridan 49 tasi dasturiy ta’minotni
obyektli yondashuv bilan birgalikda ishlab chigishda UMI. dan
foydalanishadi, bu esa bugun UMI. amalda bunday ishlab chi-
gishlar bayonining standarti bo‘lib golganligi hagida gapirishga
imkon beradi.
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Amalga oshirish modeli (ishlab-_' Manziqif mnodel (prcdmef[i“s-(;.f;eagﬁ?
chigish muhitida dasturiy moduilar i funkseinaliikni ta’minlovehi kalit
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6.2-rasm. Obyektli yondashuvda (UML) ishlab chigiluvchi dasturiy
ta’minlashning to‘liq spetsifikatsiyasi.

6.2. «Foydalanish variantiarini» belgilash

Dasturiy ta’minot spetsifikatsiyasining ishlab chigilishi texnik
topshirigda ko‘rsatilgan funksionallikka talablar tahlilidan bosh-
lanadi.

Tahlil jarayonida ishlab chigaruvchi dasturiy ta’minotning
tashqi foydalanuvchilar va muayyan foydalanuvchilar bilan o‘zaro
harakatlanish jarayonida uning xatti-harakatlari alohida aspeki-
lari sanognomasi aniglanadi. Dasturiy ta’minotning xatti-hara-
kati aspektlari «foydalanish variantlari» yoki «presedentlars (USE
CASES) deb nomlangandi.

Eslatma. Foydalanish variantlari ko‘pchilik dasturiy ta’minot
ishlab chiquvchilar tomonidan 1980--1990-yillarda qo‘llanilgan
lovihalanuvchi dasturiy tizimlar funksiya bajarishi ssenariylari-
ning norasmiy bayoniga asoslangan.

Foydalanish varianti muayyan harakatlanuvchi shaxs tomonidan
ishlab chigiluvchi tizim go‘llanishining xarakterli protsedurasini
o‘zida ifoda etdiki, bunday shaxs sifatida nafagat odamlar, balki
boshga tizimlar yoki qurilmalar ham namoyon bo‘lishi mumkin.

Foydalanish variantini bo‘lg‘usi tizimning muayyan opecratsi-
yalari bilan adashtirmaslik lozim. Har bir foydalanish varianti
mustagil ahamiyatga ega ayrim magsad bilan bog‘lig, masalan
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matniy muharrir uchun sarlavhani shakllantirish — bu foydala~
nish varianti, sarlavhalarni maxsus uslublar bilan bog‘lash esu
sarlavhalashni avtomatik ravishda tuzish mumkin bo‘lishi uchun
bajarilishi zarur operatsivadir.

Muayyan protseduraning bajarilish magsadiga bog‘liq ravishda
quyidagi foydalanish variantlari farqlanadi:

® asosiy — ishlab chigiluvchi dasturiy ta’'minlashning talab
giluvechi funksionalligini ta’minlaydi;

e ko‘makchi — tizimning zaruriy sozlanishi va unga xizmat
ko‘rsatilishi (masalan, axborotni arxivlashtirish va h.k) bajari-
lishini ta'minlaydi;

e o‘shimcha — foydalanuvchi uchun go‘shimcha qulayliklar-
ni ta’minlaydi (odatda, ishlab chigishda ham, tasarrufda ham
gandaydir resurslarning jiddiy sarflanishini talab gilmagan ho-
latda amalga oshiriladi).

Foydalanish variantini gisqacha yoki batafsil bayon etish
mumkin. Qisgacha bayon shakli quyidagilarni gamrab oladi: foy-
dalanish varianti nomi, uning magsadi, harakatlanuvchi shaxs-
lar nomi, foydalanish varianti tipi (asosiy, ikkinchi darajali yoki
go‘shimcha) va uning gisgacha bayoni. Kombinatorik — optimal-
lashtiruvechi masalalarni hal etish tizimi topshirig‘ini bajarish foy-
dalanish variantini quyidagicha tarzda taqdim etishi mumkin:

Variant nomi

'I'opshiriqhi bajarish ol

Magsad ! Masala hal etilishi natijalarini
! olish
Harakatlanuvchi shaxslar Fovdalamuvchi
Qisgacha bayon | Masala hal etilishi topshiriq tanlo-

vini, algoritm tanlovini, ma’lumotlar
topshirig‘ini va hal etish natijalari
olinishini nazarda tutadi
Asosiy

| ~_ Variant tipi

Asosiy foydalanish variantlari odatda ishlab chiqgiluvehi dastu-
riy ta’minot predmeti sohasini aks ettirishga intilgan holda batafsil
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hiyon ettiriladi. Batafsil shakl yuqorida ko‘rsatilgan axborotdan
tushejari hodisalar tipik bajarishning va mumkin bo‘lgan mugo-
billiklarning bayonini ham gamrab oladi. Hodisalarning tipik
borishi ketma-ket ragamlagan holda foydalanuvchi bilan tizim
o'rtasidagi mulogot tarzida tagdim etiladi. Agar foydalanuvchi
viriantlarni tanlashi mumkin bo‘lsa, ular alohida jadvalda bayon
eliladi. Shuningdek, hodisalarning tipik borishi buzilishi bilan
bog‘lig muqgobilliklar ham keltiriladi. Quyida topshirigni bajarish
[oydalanish variantining batafsil bayoni tagdim etiladi:

Topshiriqni bajarish foydalanish varianti
hodisalarning tipik borishi
. Tizimjavobi
" : 5 .. |2, Tizim yangi topshiriqni gayd |
|. Foydalanuvchi yangi topshiriq- . yangt topsiii q‘ ayd
; L etadi va masalalar tiplari ro‘yxatini
ni shakllantiradi s :

'taklif etadi |
|4. Tizim masala tipini qayd ctadi
va ma’lumotlar topshirilishi usul- |
lari ro‘yxatini taklif etadi ;
6. Tizim ma’lumotlarni qayd etadi|

: . ... . jva hal etish algoritmlari ro‘yxatini
fa)  Agar  klaviaturadan kmtlshl 4 HaL BUNTAIE k y '
taklif etadi .

tanlanilsa, ma’lumotlarni kiritish |, .. . ; ’ ;
— lés Iizim algoritmni qavd etadi va
blglly . I - . .
4 § 5 tha) etishni boshlashni iaklif etadi
b) Agar ma’lumotlar bazasidan L v wqa]
p § 110, Tizim topshiriq belgilanishi,
kiritish tanlanilsa, ma’lumotlarni| .. . .. i &
i o‘ligligini tekshiradi va magalam'
bazadan tanfash bo‘limiga garal-| . e -
: thal etish tagdasturini yuritadi

~Tjrochi amallari

|

3. Foydalanuvchi masala tipini
tanlaydi !
5. TFoydalanuvchi ma’lumotlar
topshirilishi usulini tanlaydi

sin v Vs ; ’
e : . 12. Tizim foydalanuvchiga nati-
7. Foydalanuvchi algoritmni tan- /. : ] & ;
laydi \jalarni namoyish etadi va ularni
¢

ma’lumotlar  bazasida saqlashnil

[taklif etadi

il4. Agar ma’lumotlarni saglash
e g . itiklanilsa, u holda tizim topshiriq |

13. Foydalanuvchi natijalarni tahlil| B p. q

e . : ma’lumotlarini bazaga vyozishni

jgiladi va ularni bazada saglash) .

bt 7 (bajaradi
kerak-kerak e tanlayd P ; . ;
\ Kerak-kerak emasligini 1_111dy 1 115, Tizim kutish holatiga o'tadi

9. Foydalanuvehi hal etish jarayo-
nini shakllantiradi
11. Foydalanuvchi kutadi
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Mugobillik

I. Agar dasturni bajarish vaqti foydalanuvchi nuqtayi nazari-
dan ko'p bo'lsa, u bajarish jarayonini to‘xtatadi.

2. Tizim hisob-kitoblarni to‘xtatadi, hal etish algoritmlari
ro‘yxatini taklif etadi va 7-qadamga qaytadi.

Qo'shimcha axborot

1. Topshiriq tipi, ma’lumotlar va algoritm tanlovining ixtiyo-
riy bosqichliligini ta’minlashi zarur.

2. Har ganday bosgichda variantdan chigish imkoniyatini
ta’minlash zarur.

Ma’lumotlarni kiritish bo'limi
Hodisalarning tipik borishi

_ ljrochi amallari o Tizim javobi
1. Foydalanuvchi  ma’lumot- 2. Tizim ma’lumotlar Kkiriti-
{larni kiritishni tanlaydi lishini ketma-ket so‘raydi
3. Foydalanuvehi ma’lumot- 4. Tizim ma’lumotlarni tek-
larni kiritadi shiradi va ma’lumotlarni bazada
’ 'saglash yoki saglamaslikni so‘raydi |
5. Foydalanuvchi so‘rovga ja-| 6. Agar ma’lumotlarni saq-,
vob beradi lash varianti tanlanilsa, tizim
ma’lumotlarning bazaga yozili-
'shini bajaradi va ularni joriy top-
3 | shirigda gayd etadi

Muqobillik

3. Agar yanglish ma’lumotlar aniglansa, u holda tizim Xato
hagida xabar beradi va avvalgi gadamga gaytgan holda uni tuza-
tishni taklif etadi.

Foydalanish variantlari diagrammalari. Foydalanish variantlari
diagrammalari tizimning kutiluvchi xatti-harakatini ko‘rgazmali
tasavvur etishga imkon beradi. Harakatlanuvchi shaxs, foydala-
nish varianti, aloga — foydalanish variantlari diagrammalarining
asosiy tushunchalaridir.
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Ma’lumotiarni bazadan tanlash bo'limi
Hodisalarning tipik borishi

~ ljrochi amallari | Tizim javobi e

I. Foydalanuvchi ma’lumot- 2. Tizim bazadagi ma’lumotlar
liirni bazadan tanlashni tanlaydi | ro*yxatini namoyish etadi

3. Foydalanuvchi ma'lumot- 4. Tizim ma’lumaotlarni o‘qiydi’
larni tanlaydi [va ularni joriy topshiriqda qayd |

— - etadi ]

Harakatlanuvchi shaxs — ishlab chigiluvchi dasturiy ta’minotga
munosabat bo‘yicha tashqi mavjudod bo‘lib, u bilan gandaydir
axborotni olish yoki tagdim etish magsadida o‘zaro harakatla-
nadi. Yuqgorida eslatib o‘tilganidek, ishlab chigiluvchi dasturiy
(n’'minot bilan o‘zaro harakatlanuvchi foydalanuvchilar, boshga
dasturiy ta’minotlar yoki gandaydir texnik vositalar harakatlanuv-
chi shaxslar bo'la olishlari mumKkin.

Foydalanish varianti ~— harakatlanuvchi shaxs uchun uning
muayyan topshirig‘ini hal etuvchi ayrim ravshan protsedura. Bar-
cha foydalanish variantlari u yoki bu darajada ishlab chiqiluvchi
tizim funksionalligiga bog‘lig va bajariluvchi ish hajmi bo‘yicha
kuchli farglanishi mumkin.

Aloga — harakatlanuvchi shaxslar va tegishli foydalanish vari-
antlarining o‘zaro harakatlanishi.

[Foydalanish variantlari, shuningdek o‘zaro bog‘lig bo‘lishi ham
mumkin. Bundan foydalanish va kengayish aloqalari qayd etiladi.

Foydalanish ishlab chigiluvchi dasturiy ta’minot xatti-haraka-
tining bir necha foydalanish variantlarida takrorlanadigan ayrim
fragmenti mavjudligini e’tiborda tutadi. Mazkur fragment alohida
foydalanish varianti sifatida rasmiylashtiriladi va u bilan «foy-
dalanish» tipidagi aloga ko‘rsatiladi.

Kengayish birida ayrim qo‘shimcha amallar mavjudligi bi-
lan farglanadigan ikkita o‘xshash foydalanish varianti bor bo‘lgan
tagdirda qollaniladi. Mazkur holatda go'shimcha amallar alohida
foydalanish varianti sifatida belgilanadi va u asosiy variant bilan
bog'liq bo'ladi.
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6.3. Predmetli soha konseptual modelini tuzish

Sinflar diagrammalari dasturiy ta’minot ishlab chigish obyekt-
fi-mo‘ljalli usullarning markaziy bo‘glinidir, shu bois barcha
mavjud usullar mashhur notatsivalardan birida sinflar diagram-
malaridan foydalanadi. Biroq ushbu usullarda sinflar diagram-
malarini asosan loyihalash bosgichida go‘llaniladiki, bu muay-
yan sinflar tuzilishining xususivatlarini ko‘rsatish uchun amalga
oshiriladi. Avval mavjud bo‘lgan notatsivalardan fargli o‘laroq,
UML sinflar diagramimalarining uch darajasidan ularni detal-
lashtirish pog‘onasiga bog‘liglikda foydalanishni taklif etadi:

e konseptual daraja, bunda mazkur holatda kontekstli deb
nomlanuvehi sinflar diagrammalari predmetli sohaning asosiy
tushunchalari o‘rtasidagi alogani namoyish ctadi;

o spetsifikatsiyalar darajasi, bunda sinflar diagrammalari
predmetli soha sinflarining interfeyslarini, ya’ni ushbu sinflar
obyektlarining aloqgalarini aks ettiradi;

e amalga oshirish darajasi, bunda sinflar diagrammalari
bevosita muayyan sinflarning maydonlari va operatsiyalarini
ko‘rsatadi.

Amalda bular uchta turli model bolib, ular ortasidagi aloga
bir xil emas. Xususan, agar konseptual model predmetli soha-
ning ayrim tushunchasini sinf sifatida belgilash, bu mazkur tu-
shunchani amalga oshirish uchun alohida sinfdan foydalanilishini
anglatmaydi. Birog barcha uch modelda va ularning statik nisbati
qizigtiradi, bu esa yagona notatsivadan foydalanishga imkon be-
radi.

Sanab o'tilgan modellarning har biridan dasturiy ta’minot ish-
lab chigishning muayyan bosgichida foydalaniladi:

e konseptual modeldan — tahlil bosgichida;

e spetsifikatsiya darajasi sinflar diagrammalaridan — loyi-
halash bosqichida;

e amalga oshirish darajasi sinflar diagrammalaridan — amal-
ga oshirish bosgichida.
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Konseptual model ta’rifiga muvofiq ravishda predmetli
soha tushunchalari, ushbu tushunchalarning atributlari va ular
o'rtasidagi munosabatlar bilan operatsiyalarni bajaradi. Ish-
lib chigiluvchi dasturiy ta’minot predmetli sohasining tushun-
chasiga moddiy predmetlar ham, predmetli soha mutaxassislari
(o‘llaydigan abstraksiyalar ham to‘g‘ri kelishi mumkin.

Modeldagi asosiy tushunchalarga muvofiq ravishda sinflar
(o‘yiladi. Bunda sinf deyilganda predmetli sohaning topshirilgan
obyektlari guruhiga xos umumiy alomatiar jamlanmasi tushunila-
di. Mazkur ta’rifga muvofiq sinflar diagrammasida har bir sinfga
umumiy alomatlarni sinf qayd etadigan obyektlar guruhi muvofiq
keladi. Xususan, Talaba sinfi oliy o'quv yurtlarida tahsil olayot-
gan odamlar guruhining umumiy alomatlarini birlashtiradi. Sinf
nusxasi yoki obyekt (masalan, 1.1.Ivanov) oz sinfining umumiy
alomatlariga mugarrar ravishda ega va sinfda gayd etilmagan xos
alomatlariga cga bo‘lishi mumkin. Jumladan, I.1.Ivanov talaba
bo‘lish bilan birga yana sportchi, musiqachi va h.k. bo‘lishi mum-
kin. Qat’ly aytganda, talabani identifikatsiyalovchi nom ham
shunday xos alomat bo‘la oladi.

Sinf diagrammalar ichida sinf nomi ko‘rsatilgan to’g‘riburchak
tarzida tasvirlanadi (6.3, a-rasm). Zaruratga ko'ra sinf tavsifnomasi-
ni, masalan atributlarni shartli ifodalarning maxsus shu’balaridan
foydalangan holda ko‘rsatishga ruxsat ctiladi (6.3, b-rasm).

Atributlar sifatida obyektlarning hal etilayotgan masala nuqtayi
nazaridan ayrim jiddiy tavsiflari, masalan identifikatsiyalovchi
birliklari (ism, ragam) tagdim etiladi. Atribut muayyan obyekt
uchun doimo belgilangan ifodaga ega bo‘ladi. Atributlarni sinflar
diagrammasida, odatda atributlar shu’basida ko‘rsatiladi.

Sinflar munosabati deyilganda statik, ya’ni sinflararo vagtga
bog‘lig bo‘lmagan ikki asosiy turi farglaniladi: assotsiatsiva va
umumlashma.

Assotsiatsiya munosabati sinflar nusxalari yoki obyektlar
o‘rtasida aloga mavjudligini anglatadi, masalan Talaba sinfi
Institut sinfi bilan assotsiatsiyalanadi. Assotsiatsiva nomga ega
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bo‘lishi ham mumkin, masalan Tahsil oladi. Assotsiatsiva nomi
bilan bir gatorda odatda nom o‘qgilishi yo‘nalishini ko‘rsatuvchi
strelka go‘yiladi («Talaba institutda tahsil oladi», aksincha
emas).

i Sinfnomi | . Sinfromi
e S e ey ,.l

,l Atributlar

| :

a T e b......_._.‘ ML |

6.3-rasm. Sin{larning konseptual diagrammasida sinf ifodalanishi:
a — tavsifnomalar aniglashtirilishsiz; b — atribuilar aniglashtirilishi
bilan birga.

Sinflar nusxalari o‘rtasidagi aloga tegishli obyektlar bir-biriga
munosabat bo‘yicha o‘ynaydigan ayrim rollarni ¢’tiborda tutadi.
Rol assotsiatsiya yo‘nalishi bilan bog'liq. Xususan, talabalarga nis-
batan institut ularning tahsil olishini amalga oshiruvchi tashki-
lot, va’ni institut rolini o‘gish joyi deb nomlash mumkin. Institut
uchun talaba institut tahsil faoliyatining obyekti, va'ni tahsil oluvchi.

Agar rol xos nomiga ega bo‘lmasa, uning nomi munosabat
bo‘yicha mazkur rol belgilanadigan sinl nomi bilan to‘g‘ri keladi
deb hisoblashi mumkin. Ko‘rilayotgan misol uchun bu tegishli
ravishda Talaba hamda Institut rollari (6.4, a-rasm), biroq rolni
ravshan ko‘rsatish ham mumkin (6.4, b-rasm).

Rol, shuningdek har bir tomondan bir alogada gancha obyekt
gatnashishi mumkinligini ko‘rsatuvchi ko‘plik tavsifga ham ega.
Ko'plikni quyidagicha ko‘rsatishga ruxsat etiladi:

* — (0 dan cheksizlikkacha;

<yaxlit>.. * — topshirilgan migdordan cheksizlikkacha;

<yaxlit> — obyektlarning aniq belgilangan miqdori;

<yaxlit]>, <yaxlit2> — obyektlar anig migdorining bir necha
variantlari;

<yaxlit1> <yaxlit2> — obyektlar diapazonlari.
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Nazariy nuqtayi nazardan atribut ham nusxalari ko‘rilayotgan
sinl bilan gat’iy assotsiatsiyalanuvchi sinfdir. Konseptual modelda
legishli munosabatlarni aks ettirish uchun assotsiatsiyalar ham
(jo'llanishi mumkin. Masalan, Talaba hamda Nom ikki tushun-
chusining munosabatini tegishli sinflarning assotsiatsiyalari tar-
/ila ham Talaba sinfiga Nom atributi muvofiglikda qo‘yiladigan
viriantda ham tagdim etish mumkin.

o RO — —
Institut I Institut J [ Institut i
| . ] TR S |
G‘qish 1
Tahsil | I
reliﬂli_q . 112000
i Talaba ] 4 Talaba |
_ I — e o 8
a b d

6.4-rasm. Assotsiatsivalar ifodalanishi: a — assotsiatsivasi nomi va
uning yo‘nalishi ko‘rsatilishi bilan; b — rollar nomlari ko‘rsatilishi
bilan; d — ko‘plikni ko‘rsatish bilan.

Ortigcha g‘ovlardan saglanishi uchun oddiy qoidaga rioya gi-
lish tavsiya etiladi: agar X ayrim obyekti real dunyoda ragam yoki
matn bo‘lmasa, demak u tushunchadir. Aks holda esa bu atribut.

— i _

) |
' Birinchi kurs | Tkkinchi kurs | Uchinchi kurs
|__ talabasi | talabasi | talabasi |

6.5-rasm. Umumlashmaning ifodalanishi.

Bir sinfning (tagtipning) har ganday obyekti mazkur kons-
pektda supertip deb nomlanuvchi boshqa sinfning ham obyekti

179



bo'lishi shart holatda sinflararo munosabat umumlashma deyi-
ladi. Xususan, agar ayrim muayyan talaba 1.I. lvanov Talaba su-
pertipining birinchi kurs talabasi, o‘sha I.I. Ivanov ko‘rsatilgan
supertip obyekti ham bo‘ladi. Binobarin, supertip obyektlari hagi-
dagi ma’lum barcha narsalar (assotsiatsiyalar, atributlar, operatsi-
yalar) tagtip obyektlariga ham daxldordir. Sinflar diagramma-
sida umumlashma supertipga boruvehi uchi uchburchak strelkali
chiziq bilan belgilanadi (6.5-rasm).

Amaliyotda predmetli sohaning matnbop diagrammasida sinf-
lar tarzida ifodalanishi shart asosiy tushunchalarini belgilash tri-
vial masala emas. Odatda quyidagi usul go‘llaniladi:

¢ foydalanish variantlari bayonida predmetli sohani xarakier-
lovchi otlardan ko‘plab nomzod-tushunchalar shakllantiriladi;

» berilgan foydalanish varianti uchun jiddiy bo‘lmagan tu-
shunchalar, masalan avvalgi misolda <«axborots, <«Kkiritish» va
h.k.)ar chigarib tashlanadi.

6.4. Xatti-harakat bayoni. Tizimiy hodisalar va operatsiyalar

Konseptual model ishlab chigiluvehi dasturiy ta’minotning
statik xossalarini xarakterlaydi. Uning xatti-harakati xususiyat-
larini, ya'ni tizimning mumkin bo‘lgan amallarini bayon etish
uchun tizim ketma-ketliklari diagrammalaridan, tizimiy hodisa-
lar, tizimiy operatsiyalar, faoliyatlar diagrammalaridan, zaruriyat
bo‘lganda obyektlar holatlari diagrammalaridan ham foydalanish
magsadga muvofigdir.

Tizim ketma-ketliklari diagrammasi. Tizimiy
hodisalar va operatsiyalar

Tizim ketma-ketliklari diagrammasi — grafik model bo‘lib,
fovdalanish variantining belgilangan ssenariysi uchun harakat-
lanuvchi shaxslar bo‘laklaydigan hodisalarni va ularning tartibini
ko‘rsatadi. Bunda tizim yagona vyaxlitlik sifatida qaraladi.

Tizim ketma-ketliklari diagrammasi tizimi uchun quyidagilar
zarur:
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e lizimni «qgora quti» sifatida tasavvur etish va uning uchun
hayot chizig‘ini blokka pastdan boruvchi vertikal punktir chizigni
(nsvirlash lozim;

e har bir harakatlanuvehi shaxsni identifikatsiyalash va uning
ichun hayot chizig‘ini tasvirlash kerak (dasturiy ta’minlashdan
birgalikda foydalanish variantlarida ko‘plab harakatlanuvchi
shaxslar bo'ladi);

e foydalanish varianti bayonidan tizimiy hodisalar ko‘pligini
vi ularning ketma-Ketligini belgilash darkor;

e lizimiy hodisalarni oxirida strelkani chiziglar tarzida ha-
rakatlanuvchi shaxslar va tizimlar hayot chiziglari o‘rtasida tas-
virlash, hamda hodisalarning nomlarini va beriluvchi ifodalar
ro"yxatlarini ko‘rsatish shart.

Ichki hodisalardan fargli olarog, tizim uchun harakatlanuv-
chi shaxslar tomonidan bo‘laklanadigan hodisalar tizimiy hodisa-
lar deyiladi. Tizimli hodisalar tegishli ko‘plab operatsiyalar (ular
ham tizimiy deyiladi) bajarilishini boshlaydi. Har bir tizimiy ope-
ratsiyani tegishli xabar nomi bo‘yicha nomianadi.

Barcha tizimli operatsiyalarning ko‘pligini barcha f[oydala-
nish variantlarining tizimiy hodisalarini identifikatsiyalagan
holda belgilanadi. Ko‘rgazmalilik uchun tizimiy operatsiyalarni
System abstrakt sinfi (tipi) operatsiyalari tarzida tasvirlanadi.
Agar operatsiyalar ko‘pligini turli foydalanuvchilar boshlanuvchi
tagko‘pliklarga ajratish zarur bo‘lsa, v holda bir necha System 1,
System 2 va h.k. abstrakt sinflardan foydalaniladi.

Har bir tizimli operatsiyalarni bayon etish zarur. Odatda
lizimli operatsiya bayoni quyidagilarni gamrab oladi:

e operatsiya nomi va uning parametrlari;
majburiyat bayoni;
tip ko‘rsatmasi;

u foydalaniladigan foydalanish variantlari nomlari;
algoritmlar ishlab chiguvchilari uchun eslatmalar va h.k.lar;
mumkin bo‘lgan istisnolarga ishlov berish bayoni;
nointerfeys xabarlarni chigarish bayoni;
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e operatsiva bajarilgunga qadar tizim holati hagida taxmin
(old shart);

e operatsiya bajarilgandan so‘ng tizim holati o‘zgarishining
bayoni (so‘ng shart).

Nazorat savollari:

1. Obyektiv dekompozitsiyaning mohiyati nimada?

2. UML tilidan nima uchun foydalaniladi? Nima uchun u
modellashtirish tili deb yuritiladi? Obyekt ishlanmalari ta’riflash
standarti sifatida nima uchun aynan shu til tanlangan?

3. Obyektiv yondashuvda dasturiy ta’minot tavsifi sifatida
ganday diagrammalardan foydalaniladi?

4. «Foydalanish varianti» nima? Foydalanish variantlari dia-
grammasi qanday tuziladi va u o‘zida ganday ma’lumotlarni jam-
laydi?

5. Predmet sohasining konseptual modeli nima uchun kerak?
Ularning tuzilish metodikasini tushuntirib bering.

6. Konseptual modellar predmet sohalarining asosiy tu-
shunchalari ofrtasidagi ganday munosabatlarni aks ettiradi?

7. Ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minotning harakatini ba-
yon etish uchun UML ning qanday diagrammalari qo‘llaniladi?

8. Muntazam vogealar va operatsiyalar deganda nima tu-
shuniladi?

9. Vektor grafikasini qo‘llovchi sodda grafik muharrir spetsifi-
katsiyasini ishlab chiging. Ushbu holatda ganday diagrammalarni
tuzish magsadga muvofiq?

182




7. OBYEKTLI YONDASHUVDA DASTURIY
TAMINOTNI LOYIHALASHTIRISH

Obyektli yondashuvda mantigiy loyhalashtirishning asosiy
vazifasi — dekompozitsiyalashda olingan obyektlarni amalga
oshirish uchun sinflarni ishlab chigishdan iborat. Bunda har bir
sinf maydoni va usulini to‘lig bayon etish mo‘ljallanadi.

Obyektli yondashuvda jismoniy loyihalashtirish dasturiy kom-
ponentlarga sinflarni va boshqa dasturiy resurslarni birlashtiradi,
shuningdek, ushbu komponentlarni ma’lum bir hisoblash quril-
malariga joylashtiradi.

7.1. Obyektli yondashuvda dasturiy ta’minot tuzilmasini
ishlab chigish

Ko‘pchilik sinflarni ma’lum bir tiplarga ajratish mumkin.
Ushbu yondashuvga go‘llash mumkin bo‘lgan sinflar stereotip
deb yuritiladi. Masalan:

e sinflar-mohiyatlar (Predmet sohasi sinflari);

e chegara (interfeys) sinflar;

e boshgaruvchi sinflar;

e xoli sinflar va hokazo (7.1-rasm).

Sinflar-mohiyatlar mavjud dunyo mohiyatini yoki tizimning
ichki elementlarini, masalan ma’lumotlar tuzilmasini tasavvur
etish uchun foydalaniladi. Odatda, ular atrof~muhitga bog‘lig
emas va ulardan turli ilovalarda foydalaniladi. Sinflarning mo-
hiyatlarini aniglash uchun foydalanish variantlarini konseptual
model va faoliyat diagrammasini ta’rifi o‘rganiladi. Shu tarzda
olingan sinflarning nomzodlar ro‘yxati predmet sohasiga, til ifo-
dasiga tegishli bo‘lmagan so‘zlarni olib tashlagan holda saralana-
di. Shundan so’ng obyektlarining ham holat, ham harakatga ega
bo‘lgan sinflarning nomzodlarning tanlab olinadi.

Chegara sinflar harakatdagi shaxslar va tizimning ikki ele-
mentlari o‘rtasidagi o‘zaro harakaini ta’minlaydi. Bunday tur-
ga foydalanuvchi interfeyslarni amalga oshiruvchi sinflar ham,
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shuningdek, interfeysni apparat vositalari yoki dasturiy tizimlar
bilan ta’minlovchi sinflar ham kiradi. Chegara sinflarni topish
uchun juftlik — «harakatlanuvchi shaxs — foydalanish varianti»
o‘rganiladi.

Boshgaruvchi sinflar bir yoki bir necha foydalanish variant-
lariga kiritilgan ketma-ket harakatlanishni modellashtirish uchun
xizmat giladi.

Agar sinflarning nomzodlar va boshga resurslar soni ko'p
bo‘lsa, ularni guruhlarga, ya’ni paketga birlashtirish lozim.
Obyektli yondashuvda sinflar va boshga dasturiy resurslar
ta’rifining majmui paketlar deb yuritiladi.

|
' a e [ «Xoli» |
'_\) K r\> Ve oo | sinf |
a b d e

i

7.1-rasm. Sinflar stereotiplarining shartli belgilanishi: a — sinfning
mohiyati; b — chegara sinf: d — boshgaruvchi sinf; e — stereotipning
aniq ko‘rsatilishi.

Paketlarga birlashtirish faqat soni ko'p bo‘lgan sinflar, katta
loyihalarni yaratishga qulay bo‘lishi uchun foydalaniladi. Bunda
bitta paketga bir xil ahamiyatga ega sinflar va boshqa resurslar
to‘planadi. '

Paketlar diagrammasi loyihalashtirilayotgan dasturly tizim
qanday gismlardan tuzilgani, ushbu gismlar bir-biri bilan ganday
bog‘langanligini ko‘rsatadi.

Agar bitta paketdagi ozgarish boshqgasining o‘zgarishiga olib
kelsa, paketlar o‘rtasidagi aloga qayd etiladi. Bu, paketga bir-
lashgan sinflar va boshqga resurslarning tashqgi alogalarini belgi-
lab beradi. Ayni paytda sinflar bog‘ligligining turli xillari bo‘lishi
mumkin. Masalan:

e bir sinf obyektlari boshqga sinf obyekilariga xabar jo‘natadi;
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e bitta sinf obyekti boshqa obyektlar komponentlariga muro-
jaat qgiladi;

e bitta sinf obyektlari usullar parametrlari boshqa smf obyekt-
laridan foydalaniladi va h.k.; iy

e har bir paket paketnmg barcha resurslari bayomm saq10v~
chi interfeysni oz ichiga oladigan variant eng vaxshi texnologik
tavsifligi bilan ajralib turadi. Bu holatda paket resurslaridan foy-
dalanishning o‘zgarishi boshga paketiarga ta’sir ko‘rsatmaydi.
Fagat interfeysdagi o‘zgarishgina ushbu paket resurslaridan foy-
dalanuvchi paketlarni o‘zgartirishni talab gilishi mumkin va
paketlarning o‘zaro har'lkatl fagat shu interfeys orgali amalga
oshiriladi.

Dasturiy tizimning barcha paketlari bilan bog‘langsan paketlar
global deb yuritiladi. Bunday paketlar interfeyslari alohida anig
loihalashtirilishi fozim. Chunki, wlardagi o'zgarish ishlab chigi-
layotgan barcha paketlarni tekshirishni talab giladi. '

7.2-rastnda paketlar diagrammasida foydalanish mumkin -
bolgan UMIL notatsiyalari belgilari keltirilgan. Paketlar dia-
prammasida ko‘rsatilgan belgilardan tashgari tofldirilgan belgi-
larni ham qayd etish mumkin. Chunki, goidaga ko‘ra, bir necha
paketlarning vagona interfeysi mavjudligi taxmin qilinadi (7.3-
rasm) Bugday holatda paketdan pakctga OXShdSh super Iurga

| 7.2-rasm. Paketlar diagramrﬁasi qo‘llanil.adi'gan'shartli belgilar:
a — paket; b — mavjud ma'lumotlar belgilangan paket; d — global pa-
ket; e — sinflar bogligligi (yoy chagiruvlar yo‘nalishini ko‘rsatadi).
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7.2. Obyektlar o‘rtasidagi munosabatlarni aniglash

Ishlab chiqgilayotgan dasturiy ta’minotning asosiy paketlari
aniglangandan so‘ng, har bir paketga kiruvchi sinflarni loyi-
halashtirishga o‘tiladi. Aniq bir paketga kiritilishi lozim bo‘lgan
sinflar nomzodlar loyihalashtirish bosgichini sinflar bosgichida
ko‘rsatadi va ko‘rsatilgan sinflar obyektlari o‘rtasidagi obyektlarni
aniqlaydi.

Loyihalashtirish bosqichida ketma-ketlik diagrammasi. Loyi-
halashtirish bosgichining ketma-ketlik (uzviylik) bosgichi vaqt
bo‘yicha tartibga solingan obycktlarning o‘zaro harakatini aks et-
tiradi. Tahlil bosqichining ketma-ketlik bosqichi diagrammasidan
fargli ravishda unda ichki obyektlar, shuningdek, xabarlar ketma-
ketligi ko‘rsatiladi.

Obyektlar to‘g‘riburchak ko‘rinishida tasvirlanadi. Uning ichi-
da obyekini identifikatsiyalovchi axborotlar nomi, obyekt nomi va
sinf nomi yoki fagat sinf nomi ko‘rsatiladi (7.3-rasm).

Har bir xabar ikkita obyekt hayot chizig‘ini birlashtiruvchi yoy
ko‘rinishida tagdim etiladi. Bu chiziglar diagrammaga xabar gene-
ratsiyasi tartibida (yugoridan pastga va chapdan o'ngga) joylashadi.
Xabarga nom beriladi, ammo argumentlarni va boshqgaruvchi ax-
borotlarni, masalan shakllanish shartlari yoki iteratsiya markerini
ko‘rsatishi mumkin (*). Sinxron xabar uning gaytganligini hech
bir belgi berilmaganidan ehtimol gilish mumkin.

Agar obyekt xabar orgali yaratilsa, xabar strelkasi unga chap
tomondan Kiritilgan holda chiziladi.

Uzviylik diagrammasi ham parallel jarayonlarni tasvirlash
imkonini beradi. Chagiruvchi obyekt ishini to‘sib qo‘ymaydigan
asinxron xabarlar yarim yoy bilan ko‘rsatiladi (7.4-rasm). Bunday
xabarlar;

e vangi jarayon shoxchasini hosil qgilishi;

e yangi obyekini hosil gilishi (7.4, b-rasm);

e endilikda jarayon shoxchasi bilan alogani o‘rnatishi mum-
kin.
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Hayot chizig‘ida bunday holatda qo‘shimcha ravishda facl-
lashtirish ko‘rsatiladi. U hayot chizigfi ustiga <o'vilgan to'g‘ri
ta‘rtburchak bilan belgilanadi (7.4, d-rasm).

- " !
Obyekt nomi Obyekt nomi: Sinf nomi | :Sinfnomi |
S | ey |

j

a b d

7.3-rasm. UML da obyektlarning shartli belgilari: a — obyekt;
b — sinflar aniglangan obyektlar; d — ko'rsatilgan sinfning
nomlapmagan obyekti.

e | [ ] )L
S L )
o

7.4-rasm. Boshgaruvni asinxron nzatishning shartli belgilari:
a — asinxron xabar; b — obyektni yaratish (asinxron bo'lishi shart
emas); d — obyektni faollashtirish; e — obyektni yo'q qilish;
f — bo'linish (boshqga ishlanmalarni bajarish).

Obyektni «yo'g» qilish katta «X» belgisi bilan ko'rsatiladi (7.4,
d-rasm).

7.3. Sinflar munosabatlarini aniglash

Sinflarni loyihalashtirish jarayoni ular o‘riasidagi munosabat-
larni aniqglashdan boshlanadi. Loyihalashtirish bosgichida asso-
tsiatsiva va to‘ldirishdan tashqari sinflar o‘rtasidagi munosabat-
larning ikKki turi farqlanadi. Bular — agregatsiva va kompozitsiva.

Afsuski, hozirgacha obyektga mo‘ljallangan loyihalashtirish-
ning vagona mustahkam atamasi mavjud emas. Agar «butun-
qism» munosabati ma’lum bir holatda muhim bo‘lsa, agregatsiva
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assolsiatsiya bilan birga ko‘rsatiladi. Masalan, g‘ildirak bizni avto-
mobilning bir qismi sifatidagina gizigtirsa, u holda tegishli sinflar
o‘rtasida agregatsiya munosabatini ko‘rsatish magsadga muvofiq.
Agar g'ildirak xuddi avtomobil kabi tovar sifatida gizigtirsa, «bu-
tun-gism» degan aloga muhim emas.

Kompozitsiya — agregatsiyaning vanada kuchli xilma-xilligi. U
obyekt-gism fagat yagona butunga tegishli bo‘lishi mumkin deb
hisoblaydi.

Obyekt-gism bu holda hosil gilinadi va fagat oz butuni bilan
birgagina vo‘q qilinishi mumkin.

Sinflar ofrtasidagi aniglangan munosabatlar sinflar dia-
grammasida qayd etiladi. Buning uchun maxsus shartli belgilar
go‘llaniladi (7.5-rasm).

Chunki assotsiatsiva va uning kichik turlari (agregatsiva va
kompozitsiva) munosabatlari sinflar obyektlari o‘rtasida xabar-
lar almashinuvi mavjudligini bildiradi. Bunda xabarlarni uzatish
yo‘nalishini aniglash magsadga muvofigdir.

l- Bulun-sijof- ------- l Butun-sinf ..J Butun-sinf j.———‘_Butun-sinf __
a

b

7.5-rasm. Assotsiatsiyaning maxsus ko‘rinishdagi shartli belgilari:
a — kompozitsiya; b — agregatsiva.

Navigatsiya (assotsiatsiva vo‘nalishi) assotsiatsiva chizig‘i oxi-
rida strelka bilan ko‘rsatiladi. Agar strelka har ikki tomondan
ko‘rsatilgan bo‘lsa, bu ikki yo‘nalishdagi assotsiatsiyani anglatadi.

Loyihalashtirish bosqichining sinflar diagrammasidagi max-
sus belgilardan abstrakt sinflarni ko'rsatish uchun foydalaniladi.
Sinflar diagrammasida ularning nomi kursiv bilan ajratiladi voki
sinf nomi oldidan <«abstracts stereotipi ko‘rsatiladi.

UMUL ham parametrlangan sinflar yoki shablonlarni belgilash
uchun maxsus notatsiyani kiritadi (7.6, a-rasm). Shunday usul
bilan olingan konkret tipdagi elementlarga ega sinflar bog‘lovchi
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deb yuritiladi. Bog‘lovchilarni ikki xil usul bilan belgilash mum-
kin. Ya’ni, parametr turini aniq ko‘rsatish (7.6, b-rasm) va aniq-
lashtirish shartli belgisini go‘llash orqali (7.6, d-rasm).

Sinflar diagrammasi shuningdek, fagat vuqorida ko‘rib chigqil-
gan tushunchalardan (assotsiatsiya, to‘ldirish, atributlar, operatsi-
yalar) foydalangan holda ko‘rsatib bo‘lmaydigan cheklashlarni aks
ettirishi mumkin.

Masalan, talabaning o‘rtacha balli tegishli formula bo‘yicha
belgilanishini ko‘rsatishi mumkin.

Sinflar diagrammasida bunday axborotlarni tabiiy tildagi vo-
zuv ko‘rinishida yoki {igurali gavs ichiga joylashtirilgan matema-
tik formula shaklida taqdim etish mumkin.

Sinflarni loyihalashtirish jarayonida interfeyslarni loyi-
halashtirish alohida rol o‘ynaydi. UML da fagat operatsiyalar
¢’lonini o'z ichiga olgan sinflargina interfeyslar deb yuritiladi.
Interfeyslarning ayrim ta’riflarini loyihalashtirilayotgan dasturiy
ta’minotning texnologik sifatini yaxshilaydi. Interfeyslar tarmogq
dasturiy ta’minotni ishlab chigishda keng go‘llaniladi.

e Y I :
Ko‘pehilik  *--9--- ! Ko‘pehilik '~—~]~--'
T mas T mas J
Kiritish Kiritish (Te) |
“ . g
Chigarib tashlash Chlqanb.tashlash |
;T' 5 (Te) i
T - 4 «Xizmatchi»
L .E*}gi%asmi yuklash
- " " | Ko‘pchilik
£
Ko'pehilik <Xizmatchi> xizmatchilar %
b d

7.6-rasm. UML da interfeysning shartli belgilari:
a — parametrlangan sinf; b — bog‘lash paytida parametr {urining
aniq ko‘rsatilishi; d — aniglashtirishni qo‘llash.
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- ‘H'\ "~ «Interface»

‘1 Nomlanishi Nomlanishi
i g
a b

7.7-rasm. UML da interfeysning shartli belgilari:
a - maxsus belgilar; b — stereotipni ko‘rsatish orgali.

Obyekiga mo'jallangan dasturlash nuqtayi nazaridan interfeys
abstrakt sinfning alohida turini ifodalaydi. U ko‘rsatilgan ope-
ratsiyalar va maydonlar ¢’lonini amalga oshiruvchi usullarni saqlia-
masligi bilan ajralib turadi. Boshgacha aytganda abstrakt sinflar
ayrim usullarni amalga oshirish imkonini beradi, interfeyslar esa
barcha usullarni aniglashtirishni keyinga goldirishni talab etadi.

Sinflar diagrammasida interfeysni ikki xil usulda ko‘rsatish
mumkin: gisgartirilgan (7.7, a-rasm), voki amalga oshirish mu-
nosabatini go‘llash orgali (7.7, b-rasm).

Interfeysni amalga oshirishni ham ikkita uslub bilan ko‘rsatish
mumkKin: qgisqartirilgan (7.8, a-rasm), yoki amalga oshirish mu-
nosabatini qo‘llash orqaii (7.8, b-rasm).

Nomi Amalga | «Interface» | Amalga
Q_ osh;ruw,ha 1 | momi__ |<+-—-| oshiruvchi

a b

7.8-rasm. Interfeysni amalga oshirishning shartli belgilari: a — sigiq
shakl; b — amalga oshirish munosabati ko‘rsatilgan shak].

Interfeys bilan assotsiatsivalangan boshqa sinflar uchun o‘zaro
bog‘liglik munosabatini ko‘rsatgan holda assotsiatsiyani aniglashti-
rish lozim. Bu munosabatlar mazkur holatda sinf ko‘rsatilgan in-
terfeysdan foydalanayotganligini anglatadi (7.9-rasm).
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Ayni paytda paketdagi sinflar munosabatini aniglashtirgan
holda turli paketlarga Kiritilgan sinflar o‘rtasidagi munosabatni
ham oylab ko'rish lozim.

Interfeysning
nomlanishi

5 Realizatsiyalangan
+ e v
Bog'langan sinf >@ coro sinf

7.9-rasm. Interfeys bilan bogliq sinf belgilari.
7.4. Sinflarni loyihalashtirish

Umuman olganda sinflarni loyihalahtirish tuzilmalar va ular
obyektlari xatti-harakatini yakuniy belgilashni nazarda tutadi.
Obyektlar tuzilmasi atributlar majmui va sinflar operatsiyalari
orqali belgilanadi. Har bir atribut bu sinf obyektida saglanuvchi
ma’lumotlar maydoni.

Sinf obyektlarining harakati bajariladigan majburiyatlar bilan
aniglanadi. Majburiyatlar sinf operatsiyalari vositasida bajariladi.

Shu tariga, sinfni loyihalashtirishda nomlanishi va atribut-
larning to'lig ro‘yxatidan tashgari uning mas’uliyati hamda ope-
ratsiyalarini aniqlashtirish zarur. Holbuki, atributlar kabi ope-
ratsiyalarni ham loyihalashtirish jarayonida qo‘shimcha tasniflash
magsadga muvofiq.

Sinflar diagrammasini detallashtirish darajasiga ko‘ra, atribut-
lar belgilari sifatida nomlanishdan tashgari quyidagilarni kiri-
tish mumkin: tip, ravshanlik bayoni va ahamiyati. Buning uchun
quyidagi format go‘llaniladi:

<ravshanlik alomati> <pomi>: <tip>=<jimlik ahamiyati>,

bu yerda ravshanlik (ko‘rinish) belgisi quyidagi uchta sifatdan
birini qabul gilishi mumkin: <<+>> — umumiy; <<#>> - himo-
yalangan, <<->> — yashirin.

Yugorida eslatib o‘tilganidek, sinflar tomonidan amalga oshi-
riladigan asosiy amallar operatsiyalar deb yuritiladi. Usullardan
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farqli ravishda operatsiyalar sinflar tomonidan har doim ham
bevosita amalga oshirilavermaydi. Masalan, sonlarni Kiritish ope-
ratsiyasi <<kiritish darchasi>> amalga oshirilishi mumkin.

UML da sinf diagrammasidagi operatsivalarning to‘liq bayoni
quyidagicha ko‘rinish olishi:

<ravshanlik alomati> <nomi> (<parametrlar ro'yxati>):

<gaytariladigan belgi turi>.

Sinf mas’uliyati deb sinf obyektlari asosiy funksiyalarining
gisgacha norasmiy ro‘yxatiga aytiladi. Sinl atributlari va ope-
ratsivalari  hali  belgilanmagan payida, loyihalashtirishning
boshlang‘ich bosgichlarida sinf mas’uliyati belgilanadi. Bu ax-
borot sinf diagrammasida, sinfning shartli tasviridagi maxsus
seksivalarda aks etadi (7.10-rasm).

Sinf operatsivalarining boshlang®ich ro‘yxati faoliyat diagram-
masini tahlil etgan holda o‘zaro harakat diagrammasini va sinf
obyektlari ishtirokida turli ssenariylar uchun tuzilgan harakatlar
ketma-ketligi diagrammasini loyihalashtirilayotgani shakllanti-
radi.

Tegishli sinflar obyvektlarining umumiy harakatini belgilovchi
asosiy operatsiyalarning fagal nominigina ko‘rsatadi. Aniglanish
tartibiga ko‘ra, yangi operatsiyalar go‘yiladi, mavjud opcratsiyalar
to‘g‘risidagi axborot ¢sa detallashtiriladi.

Ko‘pgina atributlar predmet sohasi, texnik topshiriglar ta-
lablari va vogealar ogimi bayonini tahlil gilishda aniglanadi.

ey

. Atributlar l

Operesiyalar () {
I |
R

{ Mas'ulivat
F -

R |
7.10-rasm. UML dagi sinflarning toliq shartli belgilari.
192



Bundan tashgari, yuqorida Kko‘rsatilganidek, assotsiatsiya va
uning kenja turlari — agregatsiya va kompozitsiyalar munosabati
snfl obyektlari o‘rtasida xabarlar almashuvi mavjudligini ang-
Intadi. Xabarlarni uzatishni tashkil etish uchun chagqgirilayotgan
obyekt to‘g‘risida axborotga ega bo'lish kerak.

Bunday holatda agar loyihalashtirilayotgan sinf obyektlari mu-
rakkab amallarni bajarishi lozim bo‘lsa, ular uchun holat dia-
prammasini ishlab chiqish magsadga muvofigdir.

Obyekt holati diagrammasi. Holat diagrammasiga nisbatan
obyekt holati deganda, obyektning hayot siklidagi vaziyat tu-
shuniladi. Bu davrda u ayrim obyektlar sharoitini yaxshilaydi,
ma’lum bir faoliyatni amalga oshiradi yoki biror holatni kuta-
di. Sharoit buzilishi, yoki faoliyat tugashi yoki yangi vogealar
boshlanishi bilan bog‘liq holatlar o‘zgarishi «o‘tishi» deb ata-
ladi.

Holatlar diagrammasi obyektlar holati, ehtimolli o‘tishlar,
shuningdek, har bir o‘tishni chagiruvchi voqea xabarlarni
ko‘rsatadi.

Holatlarning shartli belgilari 7.11-rasmda ko‘rsatilgan «Kirish»
so‘zidan so‘ng kofrsatilgan harakat holatga Kkirishdan oldin,
«chiqgish» so‘zidan keyin ko‘rsatilgan harakat esa undan chiqishda
amalga oshiriladi.

O‘tish strelkali chizig bilan belgilanadi va uch gismdan iborat
belgi bilan belgilanishi mumkin. Ularning har biri quyidagicha
ko‘rinishda bo'lishi mumkin:

<Vogea>{<Shart>]/<Harakat>.

Agar vogea ko‘rsatilmagan bo‘lsa, bu shuni anglatadiki, o‘tish
mazkur holat bilan bog‘liq faoliyat tugallangach amalga oshirila-
di. Agar u ko‘rsatilgan bo‘lsa, o‘tish vogea boshlanishida baja-
riladi.

Sharoit mantiqiy ifoda shaklida yoziladi. Agar natija ifodasi —
«hagigat» bo‘lsa, o‘tish amalga oshadi. Obyekt bir paytning ozida
ikkita turli holatga o‘tishi mumkin emas. Shuning uchun o°tish
sharti har ganday holat uchun o‘zaro rad etishili lozim.
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Holat nomlanishi *l Holat nomlanishi

N\ Kirish: ITarakat - I —
Q (f/ !Bajarish: Faoliyat | s LT\J
Chiqish: Harakat - jﬂ{ o
N ®
e r— “//I

SN .

a b d e

7.11-rasm. Obyekt holati diagrammasining asosiy shartli belgilari:
a — boshlang‘ich holat; b — oxirgi holat; d — oraliq holat;
¢ — eng yaxshi holat.

Faoliyatidan fargli ravishda o‘tish uchun ko‘rsatilgan hara-
kat oxirgisi bilan bog‘lanadi va lahzada hamda uziimagan holda
amalga oshadi.

Zarur hollarda, bir necha holatni bittasiga birlashtiradigan su-
per holatni belgilash mumkin. Bunda ichki jarayonni uzishga gay-
si vagtda ruxsat berilishini aniglab olish lozim. Jarayonni uzish
yana uni initsiallashtirish vaqtida mumkin ekanligini ko‘rsatish
uchun «jarayon» super holatini Kiritamiz.

Amalga oshirishda Algoritm faollashigacha bo‘lgan jarayonni
uzish mumkinligini hisobga olish lozim.

Sinflar obyektlari tuzilmasi va harakatini aniglash natijalarini
sinflar diagrammasida aks etliramiz.

7.5. Dasturiy komponentlarni komponentlash

Komponentlar diagrammasi ishlab chigilayotgan dasturiy
ta’minoining jismoniy tuzilmasini loyihalashtirishda go‘lianiiadi.
Bu diagramma dasturiy ta’minot jismoniy darajada ganday
ko‘rinishini, ya’ni u qanday gismlardan tashkil topishi va bu
gismlar o‘zaro qanday bog‘langanligini ko‘rsatadi.

Komponentlar diagrammasi komponent va bogTiglik tu-
shunchalarini qisman o‘zgartirib qo‘llaydi. Bunda komponent-
lar deganda, interfeyslar to‘plamiga mos keluvchi dasturiy
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li'minotning jismoniy almashtiriladigan gismi tushuniladi. Mo-
hiyatan, turli tiplarning alohida fayllaridir: bajariladigan (exe),
matnli, grafik, ma’lumotlar bazasi jadvallari va ishlab chigilayot-
gan dasturiy ta’minotni tashkil etuvchi omillardir.

Nomi
E Nomi
J{Versiya} {
|
a h d e

7.12-rasm. UML da komponentlarning shartli belgilari:
a — dasturiy komponent; b — fayl; d — ma’lumotlar bazasi;
e — ma’lumotlar bazasi jadvali.

elp. hip
Protocal
L T e {Versiya. 2.3}
| Systemexe |
== %Versiya 1.0} >Q
B R |

7.13-rasm. Kombinatlarining optimallashgan vazifalarini hal etish
tizimi komponentlarining diagrammasi.
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Komponentlar o‘rtasidagi bog'liglik, agar ulardan biri ay-
rim resurslarga (modul, obyekt, sinf va hokazo) ega boflsa,
boshgasi undan foydalansa qayd etiladi. Komponentlash sifati
soni va komponentlar o‘rtasidagi aloqalar turiga ko‘ra bahola-
nadi. Komponentlar diagrammasi bog‘liglik punktlar bilan bel-
gilanadi. -

7.13-rasmda misol sifatida kombinatlarning optimallashgan
tizim komponentlarning diagrammasi Keltiriladi. Komponentli
yondashuv holatida komponentlar diagrammasida interfeystarni
ko‘rsatish magsadga muvofig. Ular orgali komponentlar o‘zaro
bog‘langan bo‘ladi (7.14-rasm).

Help. hip [ ] systemeexe | 52 rotocal
4 {Vemiya 1.0} {Versiya. 2.3}

TITTTTTIITTIYTTIT
TITTTTTTITTITIET
TITIITTITITITIET
TITTTTTTETTTTTIT —_—
TIT [
Data Project
— _L —_ - 1= S

7.14-rasm. Interfeys ko'rsatilgan kombinatarlining optimallashgan
vazifalarni hal etish tizimining komponentlar diagrammasi.

Bundan tashgari komponentlar diagrammasda to‘ldirish,
kompozitsiya assotsiatsiyasi, agregatlash va amalga oshirishdan
foydalanib komponentlar o‘rtasidagi bogliglikni aniglashga yo'l
go‘viladi. Jumladan, 7.13 va 7.14-rasmlarda ma’lumotlar baza-
si ikkita jadval (kompozitsivalar munosabati)ni 0z ichiga olishi
ko‘rsatilgan.
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hc}l_o.html s Hello
[::_J:] Weelass | ™ 2
T e N

ITTTTITTTTITETTT P S TITTIITITTTINTIT |

ITITTTTTITITITIT ‘\

TIITITTTTTTTIITTT

oF heno_ng TTITTTITITITITITTT ;
TETATCTITTTITLIT

|

7.15-rasm. <Hello World» matni va fotosuratini chigaruvchi
internet-ilova komponentlash diagrammasi.

UML notatsiyasidan foydalangan holda deyarli har ganday
holat uchun komponentlar diagrammasini tuzish mumkin (ma-
salan, Internet-ilova uchun). 7.15-rasmda Internet ilovaning mi-
joz gismiga oid komponentlar diagrammasi namunasi keltirilgan.
U ish jarayonida ayrim rasmlarni namoyish etadigan Java dan
foydalanib yozilgan. 7.16-rasmda shu narsa ko‘rsatilganki, asosiy
Main. cpp fayli Model.h bosh fayliga bog‘liq.

~ Main.cpp Modelh Model.cpp
TITTTITTITTTITTT TITTTITTITTTITIT TITITITITTTITITT
TITETTTTITITITTT TITTTTTTIITITITY K TITITITITTTITTIT
TTITTITITTITITIT TITTTITIITITIINT (N7 | TITTITITITIITTIT
TITITTTIITITIIIT TTTTTTTTTITITTTT TITTTTTITTIITTIT
TITITTITTTIITTIT TITITTTIITTITTTT TITTITTIITTITTIT
TIT TIT TIT

7.16-rasm. C++ bajariladigan faylni komponentlash
diagrammasining namunasi.
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«Mijoz-server» arxitekturali dasturiy ta’minot uchun kom-
ponentlar diagrammasidan dasturiy ta’minot tomonidan ishlab
chigiladigan arxitekturani belgilovchi tuzilmaviy sxema sifati-
da foydalanish mumkin. Chunki u tizim qismlarini boshgarish
bo‘yicha alogani ko‘rsatish imkonini beradi. Birog, bunday sxe-
mali loyihalashtirishda ishlab chigilayotgan tizim komponentla-
rining batafsil tarkibini aniglashtirish lozim.

7.6. Tagsimlangan dasturiy tizim uchun dasturiy komponentlarni
joylashtirishni loyihalashtirish

Tagsimlangan dasturiy tizimni jismoniy loyihalashtirishda lo-
kal yoki global tarmoglardagi ma’lum jihozlarda dasturiy kompo-
nentlarni joylashtirishning nisbatan oqilona variantini aniqlashti-
rish lozim. Buning uchun UML maxsus modeli — joylashtirish
diagrammasidan foydalaniladi.

Joylashtirish diagrammasi tizimining dasturiy va apparat kom-
ponetlari o‘rtasidagi o‘zaro alogani aks etiiradi. Tizim apparat
tizimining har bir qismiga, masalan, kompyuter yoki datchikka,
joylashtirish diagrammasida tugun to‘g‘ri keladi. Tugunlar ulani-
shi tizimda tegishli kommunikatsiya kanalilari mavjudligini ang-
latadi. Tugunlar ishlab chigilayotgan dasturiy tizimi dasturiy
komponentlarining mazkur jihozda joylashtirishni ko‘rsatadi.

Joylashtirish diagrammasi nuqtayi nazaridan lokal va global
tarmogqlar — bular ham ayrim spetsifikalarga ega tugunlardir.

7.7. Ishlanma spiral modelining xususiyatlari.
Loyihani gayta tashkil etish

Dasturily ta’minot ishlanmasi hayotiy davrining spiral modeli
shuni nazarda tutadiki, dasturiy tizimni ishlab chigish jarayoni
iteratsiyali bajariladi. Bunda loyihalashtirish vagtida navbatdagi
faraz topilishi mumkin. Demak, yaxshi o‘ylangan boshlang‘ich
iteratsiyada dastur to‘planib qolgan tuzatishlar hisobiga o‘zining
dastlabki tuzilmasini yo‘qotadi. Har bir tuzatish o‘z paytida amal-
ga oshirilgan va amalga oshirish jarayonida yuzaga kelgan kichik
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nomuvofiglikni bartaraf etish uchun Kiritilgan. Ayni paytda kod-
larning bir gismi foydalanib bo‘lmaydigan, ayrimlari samarasiz
bo'lib golishi mumkin. Bular hammasi shunga olib keladiki, das-
furni hal etish juda murakkab bo'lib goladi. Bunday vaziyatda
dasturni qayta tashkil etish, ya’ni funksiyasini o‘zgartirishsiz
loyihalashtirish zarur. O‘z vaqtida amalga oshirilgan gayta tash-
kil etish dastur tuzilmasini yanada aniq va tushunarli bo‘lishiga
olib keladi.

Qayta tashkil etishda o‘zgarishlar odatda unchalik kat-
(a bo‘lmasada, dasturchilar buni yoqtirishmaydi. Shu sabab
ko‘pincha «ishlayaptimi — tegma» qoidasiga amal qilishadi. Bun-
dan tashgari muddatiar odatda cheklangan bo‘ladi va gayta tu-
zatishga vaqt sarflash magsadga muvofiq emas. Amaliyot shuni
ko‘rsatadiki, tuzatishlar to‘planib golganda gayta tuzishdan voz
kechish dasturning murakkablashuviga, uning texnologiyasi pa-
sayishiga olib keladi.

Agar dastur funksiyasini kengaytirishda asosiy konsepsiya
buzilsa, yoki kod tushunish uchun giyin bo‘lib qgolsa gayta tu-
zishni amalga oshirishi lozim. Bunday holatda loyihalashtirishni
(o‘xtatish va kerakli darajada gayta tuzish lozim.

Qayta loyihalashtirishni uning funksiyalarini kengaytirish bi-
lan birga qo‘shib yubormaslik kerak. Dastur gayta tuzilgandan
so‘ng, biror tartib buzilmaganligiga ishonch hosil gilish uchun
testdan o‘tkazish va so‘ngra uning imkonyatlarini kengaytirish
kerak.

Nazoat savollari:

1. Obyektli yondashuvda dasturiy ta’minot tuzilmasi ganday
bayon etiladi? «Paket» Paketlar diagrammasidan nima uchun foy-
dalaniladi?

2. Sinflarning ganday stereotiplari kiritilgan va nima uchun?

3. 6-bob, 9-vazipredmeti bajarishda o‘zingiz bayon etgan
grafik muharrirning paketlari kiritilgan va nima uchun? Qanday
paketlar o‘zaro bog‘langan?
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4. Siz istagan har ganday paketlar obyektlari uchun xarakter-
lar ketma-ketligi diagrammasini tuzing. Obyektlar ganday xabar-
lar bilan o‘zaro almashadi? Dasturchi ushbu diagrammani tahlil
eta turib qanaqa axborotga ega bo‘ladi?

5. Obyektlarning o‘zaro harakatini aniglashiirishda ganday
diagrammadan foydalaniladi? Oldingi topshiriq obyektlari uchun
ushbu diagrammani tuzing.

6. Sinflarning asosiy komponentlarini sanab o‘ting. Bu kom-
ponentlar ganday ta’riflanadi?

7. Qanday hollarda obyektlar holati diagrammasidan foy-
dalaniladi? Birorta boshgaruy obyekti uchun holat diagramma-
sini tuzing.

8. Obyektlar o‘zaro ta’sirini tadqiq etish natijalariga ko‘ra
sinflarning aniglangan diagrammasini tuzing. Ushbu sinflarni
amalga oshirish uchun yana ganday ma’lumotlar kerak bo‘ladi?

9. Komponentlar diagrammasi nima? U ozida qganday
ma’lumotlarni aks cttiradi? Qanday hollarda komponentlar dia-
grammasini tuzish magsadga muvofiq?
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8. FOYDALANUVCHI INTERFEYSINI
ISHLAB CHIQISH

Hisoblash texnikasi taraqgiyotining ilk bosgichlarida foy-
dalanuvchi interfeysiga insonning operatsion tizimi bilan mulo-
(ot vositast sifatida gqaragan. U asosan, vazipredmeti bajarishga
tushirish, u bilan ma’lum ma’lumotlarini bog‘lash va hisoblash
qurilmasiga xizmat ko‘rsatishning ayrim turlarini bajarishga im-
kon bergan.

Vaqt oftib, apparat vositalari takomillashib borgach, maxsus foy-
dalanuvchi interfeysidan foydalanuvehi interaktiv dasturiy ta'minotti
yaratish imkoniyati paydo bo‘ladi. Hozirda asosty muammo pro-
fessional bo‘lmagan foydalanuvchi foydalanishiga mofjallangan
murakkab dasturiy mahsulotga ega interaktiv interfeyslarni ishlab
chigish feysini tuzishning asosiy konsepsiyasi ta’riflangan va ularni
varatishning bir necha metodikasi taklif gilingan.

8.1. Foydalanuvchi interfeys turlari va ularni ishlab
chigish bosgichlari

Foydalanuvchi interfeysi foydalanuvchi kompyuter bilan o‘zaro
alogasini ta’minlovchi dasturiy va apparat vositalari to‘plamidan
iborat. Bunday o'zaro aloga asosini dialoglar tashkil etadi. Maz-
kur holatda dialog deganda inson va kompyuter o‘rtasida regla-
mentlashgan axborot almashinuvi tushuniladi. Bu belgilangan
vagt mobaynida bajariladi va ma’lum bir vazipredmeti hal etishga
yolnatiriladi. Har bir dialog kiritish-chiqarishning alochida ja-
rayonlaridan iborat bo‘lib, foydalanuvchi va kompyuter alogasini
ta’minlaydi.

Axborot almashuvi xabarlar va boshqaruvchi singnallarini
uzatish orqali oshiriladi. Xabar bu dialog almashinuvida ishtirok
etuvchi axborotning bir gismi.

U quyidagi guruhlarga bo‘linadi:

e Kirish xabarlari. Ular inson tomonidan klaviatura, manipu-
lyatorlar, masalan «sichqon» kabi kiritish vositalari orqali tashkil
ctiladi;
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e chigish xabarlari. Mazkur ma’lumotlar kompyuter orqali
matn, ovozli signallar va (yoki) tasvir shaklida uyushtiriladi ham-
da foydalanuvchiga monitor ekrani yoki boshga qurilma vosita-
sida chigariladi (8.1-rasm),

Inson Terntinal Kompyuter
| | g
Ovoz va | Habar i
Xabar tanlili | tasvie : Sl gencratsiyasi
| |
Qaror gabul gilish Vo | Qaytaishlash
| ! chigarish | A
l | T |
Sa‘rovni aperatsiyalash | Harakat I i Klaviaturava ;Blokirovka So‘tovlar tahlili
!k— e «sichgor J»—- ™
b= = P R -

8.1-rasm. Kompyuter va foydalanuvchining o‘zaro
tasvirni tashkil etish.

Foydalanuvchi asosan quyidagi xabarlar turini uyushtiradi: ax-
borotni so‘rash, yordam so’rash, operatsiya yoki funksiya so‘rovi,
axborotni kiritish yoki o‘zgartirish, kadr maydonini tanlash va
hokazo. Bunga javoban u quyidagilarga cga bo‘ladi: ko‘makchi
ma’lumot, axborot xabari, harakatni talab etuvchi xatolar
to‘g‘risida xabar, kadr oflchamini o‘zgartirish va hokazo.

Quyida kiritish-chigarish operatsiyalarini bajarishni ta’min-
lovchi asosiy qurilmalar sanab o‘tilgan.

Xabarlarni chigarish uchun:

e Monoxrom va rangli monitorlar — tezkor matn va grafik
axborotni chigarish;

e printerlar — matnli va grafik axborotning «gat’ily nusxasi»ni
olish;

e jadval tuzuvchilar - grafik axborotning gat’iy nusxasini olish;
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nutq sintezatori — nutq chigishi;

planshetlar — grafik Kiritish;

skanerlar ~ grafik kiritish;

manipulyatorlar, yorug‘lik perosi, sensor ekran — axborotni
pozitsiyalash va ekranda tanlash va hokazo.

Interfeyslar turlari. Dasturlashga nisbatan protsedurlash va
obyektiv vondashuv analogiyasi bo‘yicha interfeyslarni ishlab
chigishga protsedurali moljallangan va obyekiga mo‘ljallangan
yondashuv farglanadi (8.2-rasm). Protsedurali mo‘ljanllangan in-
terfeyslar «protsedura» va «operatsiya» tushunchalariga asoslan-
pan an’anaviy modeldan foydalanadi.

Ushbu model doirasida dasturiy ta’minot foydalanuvchiga bir
gator harakatlarni amalga oshirishga imkon beradi.

Obyektga mo'ljallangan interfeyslar foydalanuvchi bilan o*zaro
harakatlanishda predmet sohasining obyektlarini manipulyatsi-
yalashga mo‘ljallangan boshgacharoq modeldan foydalaniladi.

e & @

Fcy:lﬂanuvchi i
interfeyslad
‘-—”, . —ee —Jh-‘-‘—‘-““‘»-.
f""/ H""“-_;
T SO I
{ Prc.t_sedurah ‘ Obyektga
[ mo‘liallangan | ! mo‘loliangan |
z - ——— _‘_‘__‘__l ! il _’_ — P
—
Y x| DR S, T o, ST B el s e
1
Sodda I F Mex -—| [ Erkin uawgats'lya b—l | To'g'ridar to'g'ri l
2t I yu [ ! bilan i mampulyarstw.laah :

b o S | L FE— P | S — P ;

8.2-rasm. Interfeyslar turlari.

Ushbu model doirasida foydalanuvchiga har bir obyekt bi-
lan bevosita o‘zaro harakat yuritish va bir necha obyekt ishtirok
etadigan operatsiyalar bajarilishini initsiallash imkonini bera-
di. Foydalanuvchi vazifasi ayrim obyektlarni magsadli ravishda
o‘zgartirish bilan ifodalanadi. Bu obyekt ichki tuzilishga, ma’lum
bir mazmun va tashqi ramziy yoki grafik tasavvurga ega. Bunda
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obyekt keng ma’noda tushuniladi. Masalan, aniq bir tizim yoki
jarayon modeli, ma’lumotlar bazasi, matn va h.k. Foydalanuvchi-
ga obycktlarni yaratish, ularning parametrlari va boshga obyektlar
bilan alogasini o‘zgartirish, ushbu obyektlarning o‘zaro haraka-
tini initsiallash imkonini beradi. Mazkur turdagi interfeyslar ele-
mentlari Windows foydalanuvchi interfeysga kiritilgan. Masalan,
foydalanuvchi faylni «olishi» va uni boshqa papkaga joylashtirishi
mumkin. Shu tarzda u faylni ko‘chirish operatsiyasini amalga
oshirsa gayta nom beradi.

Bunday holatda protsedurali mo‘ljallangan interfeyslar
go‘llanilishi tegishli dasturiy ta’minotni ishlab chigishga tuzil-
maviy yondashuvdan foydalanishni anglatadi. Bundan tashga-
ri tuzilmaviy yondashuv bazasida zamonaviy protsedurali
mo‘ljallangan foydalanuvchi interfeysi juda murakkab va ko‘p
mehnat talab giladigan vazifa sanaladi.

8.1-jadval
Protsedurali mo‘ljaltangan Obyektga mo‘ljallangan foy-
foydalanuvchi interfeyslari dalanuvchi interfeyslari
Foydalanuvchilarni topshirig- Foydalanuvchilarga obyektlar
ni bajarish uchun zarur bo‘lgan bilan o‘zaro harakatlanish im-
funksiyalar bilan ta’minlaydi. koniyatini beradi
Topshirigqa urg'u beriladi Kirish ma’lumotlari va nati-
jalariga urg‘u beriladi
Piktogrammalar ilova, darcha Piktogramma obyektlarini
yoki operatsiyalarni taqdim etadi tagdim etadi
Papkalar va ma’lumotnomalar Papka va ma’lumotnomalar
mazmuni jadval hamda ro‘yxatlar | obyektlarining vizual komponent-
yordamida aks ettiriladi lari sanaladi

8.1-jadvalda protsedurali va obyektga mo‘ljallangan turdagi foy-
dalanuvehi interfeyslari modellarining asosiy fargi sanab o‘tilgan.
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Protsedurali mo‘ljallangan interfeyslarning quyidagi uchta turi
larqlanadi: sodda, menyu va erkin navigatsiyali.

Foydalanuvchi bilan konsol rejimda o‘zaro harakatni tashkil
etuvchi interfeyslar «sodda» interfeyslar deb vuritiladi.

Odatda bunday interfeyslar dasturiy ta’minotning ish
ssenariysini tashkil etadi. Masalan, ma’lumotlarni kiritish, top-
shirigni yechish, natijani chiqarish (8.3, a-rasm). Interfeyslarni
ma’lumot bilan ta’'minlovchi uzviy jarayonni yagona chetlanishi

- bu ma’lumotnomalarning bir necha to‘plamlarini qayta ishlash
uchun sikini tashkil etish sanaladi. (8.3, b-rasm). Hozirda bun-
day interfeyslar dasturlashni o‘qitish jarayonida yoki butun dastur
bitta funksiya (masalan, ayrim tizimli utilitlar)ni amalga oshirish
uchun foydalaniladi.

{ Boshlanishi ) C Boshlanishi }

=

Ma'lumotlami Mz’ lumotlami
kiritish kiritish

Hisobiash

Natijalami
chiqarish

Tugallash

8.3-rasm. Sodda interfeysga ega dastur algoritmining tipik tuzilimasi:
a — ketma-ket; b — takrorlash imkoniyati bilan.
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Interfeys menyu — sodda interfeysdan farqli ravishda dastur
orqgali kiritiladigan maxsus ro‘yxatdan kerakli operatsiyani tan-
lash imkoniyatini beradi. Bu interfeyslar ko‘pgina ish ssenariyla-
rini amalga oshirishni mo‘ljallaydi. Uning oqibatlari foydalanuv-
chi tomonidan aniglanadi.

Bitta darajali va iyerarxik menyu farglanadi. Birinchisi, vari-
antlar kam bo‘lganda hisoblash jarayonini nisbatan sodda boshqa-
rish uchun foydalaniladi. Ular bitta turdagi operatsiyalarni o‘z
ichiga oladi. Masalan: Tuzish, Ochish, Yopish va h.k.

Ikkinchi xil menyu variantlar soni yoki ularning farglari, ma-
salan, operatsiya va fayl, operatsiya va ushbu fayllarda saglanuy-
chi fayllar o‘rtasida farq ko‘p bo‘lganda foydalaniladi. Mazkur
turdagi interfeyslarni dasturlash tuzilmaviy yondashuv doirasida
amalga oshirish givin emas. 8.4-rasmda bitta darajali menyuni
tashkil ctuvchi dastur algoritmining tipik tuzilmasi ko‘rsatilgan.

Ko'p darajali menyu dasturning algoritmi odatda, darajasiga
ko‘ra tuziladi. Har bir darajadagi buyrugni tanlash bitta darajali
menyudagi kabi amalga oshiriladi.

Interfeys menyu dastur Menyu darajasida yoki operatsiyani
bajarish holatida bo‘lishini nazarda tutadi. «Menyu darajasi» ho-
latida tegishli darajadagi menyuni chigaradi va menyuning ke-
rakli bandini tanlaydi. Imtiyoz tarigasida ba’zan foydalanuvchiga
ssenariy va (yoki) dasturning bajarilish darajasidan qat’i nazar
Esc tugmachasini bosish orqali operatsiyani tugallash imkoniyati
beriladi.

Menyuni daraxtsimon shaklda tashkil etish gat’iy cheklangan
navigatsiyani nazarda tutadi. (ya’ni, «yuqoriga» — daraxt ildiziga
yoki «pastga» — tanlangan shoxchaga). lyerarxik menyuning har
bir darajasiga mazkur daraja bandlariga ega ma’lum bir «oyna»
mos keladi. Bunda menyuni amalga oshirishning ikkita varianti
bo‘lishi mumkin. Menyuning har bir oynasi butun ekranni egal-
laydi yoki ckranda bir vaqtning o‘zida turli darajadagi bir necha
menyu paydo bo‘ladi. Ikkinchi holatda menyu oynasi yuqori da-
rajadagi mos keluvchi bandlarni tanlashda yuzaga keladi.
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8.4-rasm. Bitta darajali menyuga ega dastur algoritmining
tipik tuzilmasi.

Talab etilayotgan bandni izlashni amalga oshirish variantidan
gati nazar cheklangan navigatsiya sharoitida ikkita darajadan or-
tiq menyu sodda topshiriq bo‘lmasligi mumkKkin.

Hozirda ham interfeys menyudan kam foydalaniladi fagat nis-
batan sodda dasturiy ta’minot uchun yoki tuzilmaviy texnologiya
bo‘yicha hamda maxsus kutubxonalarsiz bajarilishi kerak bo‘lgan
ishlanmalarda go‘llaniladi.

Erkin navigatsivali interfeyslar, shuningdek grafik foydalanuv-
chi interfeyslar (GU1 — Graphic User Interface) yoki WYSIWYG
(What You See Is What You Get — nimani ko‘rib tursang shuni
olasan, ya’ni ekrandagi narsanigina qog‘ozga chigarish mumkin)
deb ataladi. Bu nom mazkur turdagi interfeyslar yuqgori imkoni~
yatga ega grafik rejimda ekranda foydalanishga moljallanganligini
ta’kidlaydi.
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Gralik interfeyslar foydalanuvchi bilan vizual gayta alogani
amalga oshirgan holda va ekranda obyektlar va axborotlarni bevo-
sita manipulyatsiya gilish imkoniyatini yaratgan holda dasturiy
ta’minot bilan interaktiv o‘zaro aloga konsepsiyasini go‘llab-quyv-
vatlaydi. Bundan tashqari, bunday tipdagi interfeyslar dasturlar
o‘rtasida axborotni aralashtirishga ruxsat bergan holda, ularning
muvofiglik konsepsiyasini ma’qullaydi.

Interfeys menyudan fargli ravishda erkin navigatsiyali inter-
feys turli interfeys komponentalari orgali kirish mumkin bo‘lgan
har ganday operatsiyalar holatini amalga oshirishni ta’minlaydi.
Masalan, Windows interfeysini amalga oshiruvchi dastur oynasi
odatda quyidagilarni o‘zida saglaydi:

e turli xil menyularni, jumladan: pastlashuvchi, tugmachali,
matnli;

e ma’lumotlarni kiritishning turli komponentlari.

Foydalanuvchi interfeysini ishiab chigish bosqgichlari. Foyda-
lanuvehi interfeysini ishlab chigish ham dasturiy ta’minotni ish-
lab chiqishdagi quyidagi asosiy bosqichlarni oz ichiga oladi:

e topshirigning qo‘yilishi — interfeys turi va unga nisbatan
asosly talablarni aniglash;

e talablarni tahlil etish va spetsifikatsiyani aniglash — foydala-
nish ssenariysini va interfeysining foydalanish modelini aniglash;

e loyihalashtirish — Kkirish-chigish jarayoni Kko‘rinishida
dialoglar va ularni amalga oshirishni loyihalashtirish;

e amalga oshirish — interfeys jarayonlarini dasturlash va test-
dan otkazish.

8.2. Insonning axborotni gabul qilish, eslab golish va gayta
ishlash bilan bog‘liq ruhiy-jismoniy xususiyatlari

Foydalanuvchi interfeysini loyihalashtirishda insonning ax-
borotni qabul qilish, eslab qolish va gayta ishlash bilan bog‘liq
ruhiy-jismoniy xususiyatlarini hisobga olish lozim.

Inson miyasining ishlash tamoyillarini tadqiq etish bilan
kognitiv psixologiyva shug‘ullanadi. Bu sohadagi mutaxassislar
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N H-rasmda ko‘rsatilgan miyaning soddalashtirilgan axborot-pro-
thessual modelini taklif etadi.

lashqi dunyo to‘g‘risidagi axborot miyamizga juda katta hajm-
(i kelib tushadi, Shartli ravishda «gabul gilish protsessori» deb
ntnsh mumkin bo‘lgan miya gismi ong ishtirokisiz, o‘tgan tajriba-
pi tagqoslab uni doimiy gayta ishlaydi va tasvir, ovoz hamda
hoshga obrazlarda ma’lumotlar saglanuvchi joyvga kiritadi. Atrof-
muhitdagi har ganday kutilmagan yoki muhim sanalgan o‘zgarish
¢'tiborimizni tortadi va shunda bizni gizigtirgan axborot gisga
muddatli xotiraga kelib tushadi. Agar e’tiborimizni tortmasa, ax-
borot keyingilari bilan aralashib, saglanadigan joyidan yo‘goladi.
Har ganday dagigada e’tibor fokusi bitta nuqtada qayd etilishi
mumkin. Shuning uchun bir vagtning o‘zida bir necha vaziyatni
kuzatish zarurati tug‘ilsa fokus kuzatilayotgan bitta clementlar
boshqasiga ko‘chib turadi. Bunda e’tibor «yoyilib» ketadi va qan-
daydir detal hisobga olinmasligi mumkin. Masalan, Windows oy-
nasidagi chizg‘ichidan foydalanib matn yoki rasmni aylantirishda,
bir vagtning o‘zida ham matnga, ham chizg‘ich sirg‘aluvchisiga
garash kerak bo‘ladi. Chunki, matn muhimroq hisoblanadi.

Shuni e’tiborga olish kerakki, gabul gilish protsessori bilan
gayta ishlash ma’lum vaqt talab giladi. Agar gayta ishlash vaqti-
dan oldinroq signal kelsa, miyamiz uni gabul gilmaydi.

Shu narsa muhimki, qabul gilish ko‘proq sababga asoslangan.
Masalan, agar odam och qolsa, u birinchi galda yeyish mumkin
bo‘lgan hamma narsaga e’tiborini garataveradi. Yoki haddan ziyod
charchasa, xonaga kirishi bilan avvalo, divan yoki krovatga qaraydi.

Shuni ham hisobga olish lozimki, axborotni gayta ishlash ja-
rayonida miya kelayotgan ma’lumotlarni avvalgilari bilan taqqos-
laydi. Masalan, insonga ramzlar ketma-ketligi A.V,S tarzda
ko‘rsatilsa, u 13 ning o‘rniga V ni gabul gilishi mumkin.

Kadrlar almashganda miya ma’lum bir vagqt qobiqga o‘ralib
oladi va nisbatan muhim detallarni ajratib, yangi manzarani
«o‘zlashtiradi». Demak, agar foydalanuvchining tezkor javob
ta’siri zarur bo‘lsa, manzarani darhol o‘zgartirish kerak emas.
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Qisga muddatli xotira — insonning <«axborotni gayta ishlash
tizimi» borasidagi eng «tor» joyi. Uning hajmi taxminan bir-biri
bilan bog‘lanmagan 7+2 obyektga teng. Qisqa muddatli xotira mi-
yaning o‘ziga xos tezkor xotirasi sanaladi. Lekin talab etilmagan
axborot unda 30 sekunddan ortiq saglanmaydi. Biz uchun muhim
bo‘lgan biror axborotni esdan chigarmaslik uchun biz odatda uni
xotirada «yangilab», ichimizda gaytaramiz.

Y «Takrorlash va
Anglash . muhimlilik filtris
protsessori
Yy «Z tibor iy
«Harakat
potsessori» L :
J

e _—-——I—.——‘ e— e

Qabudl gilish
protsessori

.
La A

His etish a’zolari orgali

kelib tushadigan tashqi

dunyo to‘g‘risidagi ax-
horotlar

8.5-rasm. Miyaning soddalashtirilgan axborot-protsessual modeli.

Shunday qilib, interfeyslarni loyihalashtirishda shuni hisobga
olish kerakki, ko‘pchilik odamlar uchun beshtadan ortig ragamni
{7—2) yoki ayrim harflarni eslab golish giyin. Odamlar 0z tushun-
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shasining har bir faolivatiga o'sha faolivat ganday bajarishi ke-
rik bo‘lsa, ma’lumotni shunday kiritadi. Bu tushuncha — faoliyat
ruodeli — insonning oldingi tajribasiga asoslangan bo‘ladi. Bunda
ko*pgina modellar insonning uzog muddatli xotirasida saglanadi.

Uzoq muddatli xotiraga kuchli his-hayajon bilan bog'lig
ma’lumotlar yoki axborotlar yorzilib goladi. Insonnnig uzog
muddatli xotirasi — cheklanmagan hajm va vaqtda axborotlarni
saglash joyi sanaladi.

Biroq, ushbu axborotga kirish oson emas, xotiradan axbaorotni-
olish mexanizmi assotsiativ mazmunga ega. Axborotni eslab go-
lishning maxsus metodikasi (menomeonika) xotiraning aynan shu
xususiyatidan fovdalanadi, Axborotni eslab golish uchun uni xoti-
rada saglanib golingan ma’lumotlarga «boglab» qo‘yadi.

Demak, uzoq muddatli xotiraga kirish giyin ekan, foydatanuv-
chi kerakli axborotni eslab golishiga emas, uni bilishiga ko‘proq
¢'tibor qaratish magsadga muvofig. Shu sababali menyu kabi in-
terfeyslardan keng foydalaniladi.

Ranglarni qabul qgilish xususiyatlari. Rang inson ongida his-
hayajon bilan uyg‘unlashib ketadi. Ma’lumki, gizil, sarig, olov
ranglar yorqin ranglar sanalib, inson ruhiyatini qo‘zg‘atadi. Ko'k,
binafsha va kul ranglar esa sovuq ranglar bo'lib, tinchlantiradi.
Umuman, rang inson uchun kuchli go‘zg‘atuvchi omil hisob--
lanadi. Shuning uchun interfeysda ranglarni ehuyotkorllk b}Im
go‘ilash lozim. . S

Shuni hisobga olish lozimki, ranglar ko‘pligi e tlborm tortadl
ammio, tez charchatadi. Shuning uchnn foydalanuvchi uzoq vaqt
ishlaydigan oynani haddan ziyod yorgin bezamaslik kerak. Ayni
paytda, insonning ranglarni gabul qilish xususiyatini hisobga
olish kerak, Masalan, har o‘nta odamdan biri biror-bir rangni
yaxshi farqlay olmaydi. Shu sabab tegishli hollarda foydalanuy-
chiga ranglarni mosfash imkoniyatini berish kerak. '

Ovozni qabul qilishning o‘ziga xes xususiyatlari. Odatda, in-
terfeyslarda ovoz turli magsadlarda, ya’ni e’tiborni tortish uchun,
foydalanuvchining ayrim holatini ta’minlovchi predmet sifatida,
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go‘shimcha axborot manbai sifatida foydalanishi mumkin. Ovoz-
dan foydalanganda shuni hisobga olish kerakki, ko‘pchilik in-
sonlar ovoz signallariga juda sezgir. Shu bois ovoz bilan bog‘lig
ko‘makchi vositani varatishda uni o‘chirish imkoniyatini hisobga
olish lozim.

Vaqtni subyektiv qabul qilish. Vaqtni subyektiv gabul gilish in-
songa xos xususiyat. Qabul gilinadigan va gayta ishlanadigan ax-
borot tezligi hamda hajmi bilan ichki vaqgt bog‘lig boladi. Ish bi-
lan band odam, odatda vagt o‘tishini sezmay goladi. Birog kutish
holatida vaqt go‘yo hech o'tmayotgandek tuyiladi. Bu shu bilan
bog‘ligki, bu vagtda miva axborot vakuumi holatida bo‘ladi (char-
chash ham shu holatga olib kelishi mumkin: axborot kelib tu-
shadi, ammo ko‘proq gayta ishlanadi, shuning uchun vaqt o‘tishi
sekinlashgandek bo'ladi).

Shu narsa isbotlanganki, kutish paytida 1-2 foydalanuvchi
chalg'ishi, «fikrni yo‘qotishi» mumkin. Bu ish natijalariga sal-
biy ta’sir ko‘rsatadi va charchogni kuchaytiradi. Chunki, har gal
kutishdan so‘ng ishga qayta kirishishga ko'p kuch sar{lanadi.

Foydalanuvchini ishdan chalg'itmagan holda kutish vaqtini
qisgartirish mumkin. Masalan, unga o‘ylash uchun biror axborot
tagdim etilsa bo‘ladi. Imkoniyatga ko‘ra, foydalanuvchiga oraliq
natijalarni chigarish magsadga muvofig, Birinchidan, foydalanuv-
chi ularni ofylash bilan band bo‘ladi, ikkinchidan, unga garab
kelajak natijalarini baholash va agar qoniqtirmasa, operatsiyalarni
bekor gilishi mumkin bo‘ladi.

Foydalanuvchi «dam olishi» uchun animatsiyadan fovdalanish
usuli ham ma’lum. Masalan, Windows da fayldan nusxa olishda
uchib yurgan barglar roligi namoyish qilinadi. Biroq, shuni hi-
sobga olish lozimKki, biror animatsiyani birinchi marta ko‘rganda
gizigarli tuyiladi. Lekin, inernetdan axborot olishda barglar
«uchishi»ni yarim soat kuzatish asabga tega boshlaydi.

Kutish paytida yuzaga keladigan asabiy holatni kamaytirish
uchun quyidagi asosiy qoidaga rioya etish zarur: foydalanuvchi-
ga shuni ma’lum gilish kerakki, u buyurtma gilgan operatsi-
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vani amalga oshirish ma’lum vaqt talab giladi. Odatda buning
uchun golgan vaqgt indikatori animatsiya obyektlari va qum soatda
wsichgon» kursori shaklini o‘zgartirishdan foydalaniladi. Tizim
ishni davom ettirishga tayyor bo‘lgan vaqtni aniq ko‘rsatish juda
muhim. Odatda buning uchun ekran tashqgi ko‘rinishini ancha
o‘zeartirishdan foydalaniladi.

Xullas, foydalanuvchi va interfeysning o‘zaro harakati nafaqgat
insonning axborotni qabul gilish va eslab golish bo‘yicha jismoniy
imkoniyati, o‘ziga xos xususivati bilan, shuningdek, interfeysning
[oydalanuvchi modeli hamda turli harakatlarni amalga oshirishi
bilan aniglanadi.

8.3. Interfeysning foydalanuvchi dasturiy modeli

Foydalanuvchi interfeysining uchta mutlago turli modellari
mavjud: dasturchi modeli, foydalanuvchi va dasturiy model. Das-
turchi foydalanuvchi interfeysini ishlab chigishda mazkur inter-
feysni amalga oshirishda ganday operatsiyalarni boshgarishi va
kompyuter resurslari hamda o‘zining kuch va vaqtini sarflamay
buni qanday amalga oshirishidan kelib chigishi lozim. Uni das-
turiy ta’minotning funksionalligi, samaradorligi, texnologiyasi
ichki tuzilishi va foydalanuvchi qulayligi bilan boglanmagan
boshga xususivatlari gizigtiradi. Aynan shuning uchun mavjud
dasturlarning ko‘pgina interfeyslari foydalanuvchilarda jiddiy
e’tiroz tug‘diradi.

Sog‘lom fikr nuqtayi nazaridan ish davomida foydalanuvchi o'zi
kutgan narsani olsa, o‘sha interfeysni yaxshi deb hisoblash gabul
gilingan. Foydalanuvchining interfeys funksiyalari to‘g'risidagi
tasavvurini interfeysning foydalanuvchi modeli ko‘rinishida ba-
yon etish mumkin.

Interfeysning foydalanuvchi modeli bu bir foydalanuvchi yoki
foydalanuvchilar guruhining dastur yoki dastur tizimi ishi vaqtida
yuz beradigan jarayonlar to‘g‘risidagi to'lig tasavvurlar majmui-
dir. Bu model ma’lum bir foydalanuvchi tajribasining o'ziga xos
xususivatlariga asoslanadi va u quyidagilarni tasvirlaydi:
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e ishlab chigilayotgan dasturiy ta’minotning predmet soha-
sidagi tayyorgarlik darajasi;

e ushbu predmet sohasida operatsiyalarni bajarishning intui-
tiv modellari;

e kompyuterdan foydalanish borasidagi tayyorgarlik darajasi;

e kompyuter bilan ishlashdagi mavjud stereotiplar.

Foydalanuvchi modelini tuzish uchun ushbu tajriba xususi-
yatlarini o‘rganish kerak. Shu magsadda so‘rovlar, testlardan foy-
dalaniladi, hatto tasmada bajariladigan ayrim operatsiyalar jara-
yonida amalga oshiriladigan harakatlar natijasi gayd etiladi.

Interfeysning dasturiy modelini yaratishda shuni nazarda
tutish kerakki, foydalanuvchi modelini o'zgartirish oson emas.
Kompyuterni egallash borasida foydalanuvchining kasbiy daraja-
sini va uning tayyorgarligini oshirish dasturity ta’'minotni ishlab
chiquvchilar vakolatiga kirmaydi. Ammo interfeysni ogilona tu-
zish yuz berayotgan jarayonlar mohiyatini aks ettiradi, foydala-
nuvchining malakasi oshishiga ko‘'maklashadi.

Predmet sohasida operatsiyalarni bajarishning intuitiv mode-
1i interfeysini ishlab chigish uchun asos bo'lishi lozim. Shu bois
ko'pehilik hollarda ularni almashtirish emas, balki aniglash va ta-
komillashtivish zarur. Operatsiyalarni amalga oshirishning intui-
tiv modellariga rioya etmaslikni istamaslik voki uning imkoniyati
vo‘gligi foydalanuvchi tomonidan salbiy gabul gilinadigan, sun’iy
ravishda o‘ylab chigilgan interfeyslar varatilishiga olib keladi.

Ba’zan elementning kompyuter bilan ishlash stereotipini
o‘zgartirish yagona vo'l tuyiladi, ammo stereotiplardan voz kechish
og‘ir kechadi. Lekin, agar ayrim ingilobiy o‘zgarishlar foydalanuv-
chi imkoniyatlarini kengavtirsa yoki uning ishini vengillashtirsa,
bunga jazm qilsa arzivdi. Masalan, Windows interfeyslarga o‘tish
juda kop sonli professional bo‘lmagan fovdalanuvchilarining
kompyuter bilan ishlashini osonlashtiradi. Stereotiplarni mayda-
lab buzib yoki gabul gilingan konsepsiyaga noto‘g‘ri rioya etgan
holda, ishlanma muallifi aslida nima yuz berayotganini tushun-
magan foydalanuvchini yiroglashtiradi. Bunga misol tarigasida
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ish stolidagi piktogramma bo‘yicha dasturni chagirish uchun
«sichgon»ning o‘ng tomondagi tugmachasini ikki marta bosish,
yoki agar piktogramma Quick Launch (tezkor kirish) Windows
paneliga chiqarilgan bo‘lsa, tugmachani bir marta bosish bilan
bog‘liq chalkashlikni eslash kifoya.
]— "DASTURIY TA'MINOTNING “l
PREDMET SOHASI

(S .

_______-_,_é, \_\_35__. ey
DASTURCHI MODEL]:I [ FOY%A&I;I‘QLII}V CHI
- platforma; A SLI
- gperatsion tizimi; l - intuitiv modetar:
- ishlanmaga yondashuv; | - rasmiy modellar;
- ishlanma usuliari; l i = vazifalar
- ishianma muhit va tifi; I | - jatayonlar;
- tasnif va h k. - vosita qurollari;

| ] - natijalar va h.k.

Ishlanma egasi
i
i DASTURLY

MODEL:

|- dasturchi raodcli:
i- fovdalanuvehi modeli;
(- interfeys ri;
{- metaforalar,

! ramzlar (simvollar) va

8.6-rasm. Foydalaruvchi interfeysini loyihalashtirish jarayoni.

Foydalanuvchi interfeysini baholash mezonlari. Dasturiy
ta’minotni ishlab chigish bo‘yicha yetakchi firmalar tomonidan
o‘tkazilgan ko‘plab so‘roviar va tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
foydalanuvchi interfeysini baholashning asosiy mezonlari qu-
yidagilar sanaladi:
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e tizim operatsivalarini o‘zlashtirish va eslab qolishning
oddiyligi axborotni o‘zlashtirish vagtini hamda xotirada saglash
davomiyligini baholaydi;

e tizimdan foydalanishda natijaga erishish tezligi «sichqon»
bilan kiritiladigan yoki tanlanadigan komanda va sozlashlar soni
bilan aniglanadi;

e tizimni ishga tushirishda subyektiv qoniqish (ishlash qulay-
ligi, charchoq va h.k).

Ta’kidlash joizki, doimo bitta va fagat o‘sha paket bilan ish-
laydigan professional foydalanuvchilar uchun birinchi o‘ringa ik-
kinchi va uchinchi mezon chigadi. Dasturiy ta’minot bilan davriy
ishlaydigan va nisbatan murakkab bo‘lmagan vazifalarni bajaruv-
chi professional bo‘lmagan foydalanuvchilar uchun esa birinchi
hamda uchinchi mezon ko‘proq tegishli bo‘ladi.

Shu nuqtayi nazardan bugungi kunda professional foydala-
nuvchilar uchun eng yaxshi tavsif erkin novigatsiyali interfeys,
professional bo‘lmagan foydalanuvchilar uchun esa bevosita ma-
nipulvatsiyalash interfeysi sanaladi. Allagachon ma’lumki, boshga
teng shartlarda fayllarni nusxalashda ko‘pchilik professionallar
For tipidagi qgobigdan, professional bo‘lmaganlar csa Windows
obyektlarni tashish turidan foydalanadi.

8.4. Dialoglarni tasniflash va ularni ishlab chigishning umumiy
tamoyillari

8.1-mavzuda qayd etilganidek, dialog — bu belgilangan qoidalar
bo‘yicha interaktiv terminal orgali amalga oshiriladigan, foydala-
nuvchi va dasturiy tizim o‘rtasida axborotlar almashish jarayonidir.

Dialog turi va uning shakllari farqlanadi.

Dialog turlari. Dialog turi «suhbatdoshlardan gay biri axborot
almashish jarayonini boshgarishini belgilaydi». Muvofig ravishda
dialogning ikkita turi farglanadi: dastur boshgaradigan va foy-
dalanuvchi boshqgaradigan dialog.

Dastur tomonidan boshqariladigan dialog qat’ly, chizig-
li va daraxtsimon bo‘lib, barcha mugobil variantlarni, dasturiy
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ta’minotga kiritilgan dialog ssenariysini o‘z ichiga oladi. Bun-
day dialog odatda, har bir gadamda qanday ma’lumotni Kiritishni
aniglab beradigan ko‘makchi ko‘rsatmaltar bilan kechadi. :
Fovdalanuvchi boshgaradigan dialog uning ssenariysi foy-
dalanuvchiga bog‘liq ekanligini nazarda tutadi. U oziga operatsi-
yani bajarish uchun kerakli tizimni qo‘llaydi. Bunda tizim turli
fovdalanish ssenariylarini go‘llash imkoniyatini ta’minlaydi.
Dialog shakllari. Agar suhbatdoshlarga tushunarli bo‘lmagan til
mavjud bo‘lmasa hech qanaga dialogni amalga oshirib bo‘lmaydi.
Dialog olib boriladigan til tavsifi til yoki uning shaklt tuzilishini
belgilovchi qoida — semantikani 0°z ichiga oladi. Ma’lum holatda
foydalaniladigan sintaksis va semantikaga ko‘ra dlalogmng qu-
yidagi uchta turi farglanadi: «. o g L Sieein i
e iborali; _ . :m.i ,mqu ~-f"-.;-.r._! iashialks -‘,-':'_!a-; ti
e direktiv; . :'3\" s Thett I R O S T A
.. |advalll CEMN ’:’ ERLAGEL T g BECN TRy LW
Iborali shakldagl d1a]0g foydalanuvcm bilan tabiiy yokl unga
vagin tilda «mulogot» gilishni nazarda tutadi. Bunday shakldagi .
dialog buyrug, darak va so‘roq gaplar hamda savollarga javoblar-
dan tuziladi. Mulogot erkin formatda amalga oshirilishi, ammo
alohida iboralar qayd etilishi mumkin, :
Hozirgi darajada tabiiy tilda dialogni tashkil etish hal etil-
magan vazifa. Chunki tabiiy til juda murakkab va uning sintak-
sis hamda semantikasini yetardi darajada shaklga solish imkoni
bo'lgani yo'd.  “asasdik misaxitnasgl i mlasnie g i
Ko‘pincha, bltta murakkablikka ega Javoblardan foydalamladl,
masalan. SRTE
Dastur: Yoshingizni (toliq yilini} kiriting:  ;isés4
~wuFoydalanuvehi: 48, sl:insinhy snfouivesd pmoatie vitd .\g
Bunday vaziyatda dastur cheklangan - tabiiy tildan foydala-
nadigan sintaksis va semantikaning cheklangan bayonini o‘z ichi-
ga oladi. Mazkur holatda «butun musbat son» sintaksis tushun-
chasini amqlash va son ifodasi uchun cheklash qo yishmng o‘zi
yetarli. - iy aeiiar aleg gy et e e i e e
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Birog, asosan intellektual tizim uchun iabiiy tilning cheklan-
gan ko'plik gaplari bazasida interfeyslarni yaratish borasida ayrim
tajribalar bor. Bunday interfeyslarda amalga oshiriladigan dialog-
lar tilining sintaksis va semantikasi murakkab.

Bunday hollarda iboralarni gayta ishlashda «so‘z — shaki»
tushunchasidan foydalaniladi. So‘z-shakl, bu ikki suhbatdosh
o‘rtasidagi matnning oraliglar yoki boshqga belgilar qo‘yilgan
parchalari. To'lig matn mazmuni bilan alogada bo‘lmagan so‘z-
shaklni qayta ishlash morfomantigiy tahlil deb ataladi.

Marfomantigiy tahlilining ikki usuli mavjud:

e dekiarativ usul — lug‘atdagi har bir so‘zning turli so‘z shakl-
lari mavjudligini nazarda tutadi. Shunda tahlil lug‘atidagi so‘z-
shaklni gidirishga keltiriladi. Mazkur usul lotin, rus va boshqga
til alifbolaridagi ham bosma, ham yozma harflardan tuzilgan
xabarlarni qayta ishlash imkoniyatini ta’minlaydi;

e protsedurali usul — joriy so‘z-shakining keyinchalik identifi-
katsiyalanadigan asosini ajratishni nazarda tutadi.

So‘z-shakl ma'nosi aniglangach, xabar sintaksis tahlil etiladi.
So‘ngra natijalarga ko‘ra, uning sintaksis tuzilmasi belgilanadi,
ya’ni gap tahlil gilinadi.

Shundan keyin semantik tahlil amalga oshiriladi, ya'ni so‘z-
shakllar o‘rtasidagi mazmuniy munosabatlar aniglanadi. Ayni
paytda gap mazmunini belgilovchi asosiy o‘zaklar ko‘rib chigiladi.

Shunday qilib, dialogning ibora shaklini amalga oshiruvchi
interfeys quyidagilarni bajarishi zarur: xabarni tabiiy til shaklidan
ichki tasavvurga va gayvta shaklga solishi, foydalanuvchi va tizim
xabarlarini tahlil etish, uyg‘unlashtirish, dialogning o‘talgan qis-
mini kuzatish va xotirada saglash,

Tabiiy tilning boyligidan foydalanishda ibora shaklining asosiy
kamchiligi quyidagilar sanaladi:

. @ resurslarning ko‘p sarflanishi;

o la’riflarni bir xil interpretatsiyalash kafolatining yo‘qligi;

e grammatik jihatdan to‘gri uzun iboralarni kirifish zaruri-
yati.
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Ibora shaklining asosiy afzalligi tizim bilan nisbatan erkin
mulogotda bo‘lishida.

Dircktiv shakldagi ibora maxsus ishlab chigilgan rasmiy til
komandalari (dircktivlari)dan foydalanishni nazarda tutadi. Bu
holatda kombinatsiyalashgan ma’lumotlarni bayon etuvchi ushbu
tilning gaplari komanda (buyruq) deb ataladi.

Komandani quyidagicha kiritish mumkin:

e maxsus ishlab chigilgan matn gatorlari ko‘rinishida. Masa-
lan, buyrugli gatorlarda kiritiladigan MS DOS buyruglari;

e ayrim klaviatura klavishlari kombinatsiyalarini bosish orga-
li. Masalan, zamonaviy Windows — ilovalarining «tezkor ruxsat»
kombinatsiyasi;

e «sichqon» bilan manipulyatsiva qilish vositasida. Masalan,
piktogrammani «tashib o‘tkazish»;

e [kkinchi va uchinchi usullarni kombinatsiyalash bilan.

Direktiv shaklnning asosiy afzallikiari:

e kiritiladigan axborotning nisbatan kichik hajmda bo‘lishi;

e moslashuvchanlik — operatsiyani tanlash imkoniyati bu
holatda ruxsat etiladigan buyruglar majmui bilangina cheklan-
gan;

o foydalanuvchi boshgaradigan dialogga mo‘ljallanganlik;

e ckranda kichik o‘lchamda foydalanish yoki umuman foy-
dalanmaslik;

e boshqa shakllar bilan qo‘shilish imkoniyati.

Direktiv shakl kamchiliklari:

e ckranda yo‘l ko‘rsatuvchi buyruglarning amalda yo‘qgligi. Bu
kiritiladigan buyruglar va ularning sintaksisini eslab qolishni ta-
lab etadi;

e inisiallangan jarayonlar holati to‘g'risida javob alogasining
deyarli, to‘lig yo‘qligi;

e matnli axborotni kiritish ko‘nikmasining zarurligi voki
«sichqon» vositasida manipulyatsiyani amalga oshirish;

¢ foydalanuvchi bilan alogani sozlash imkoniyatining yo‘qligi.
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Tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki, direktiv shakl odatda buyruq
yoki klavishlar kombinatsiyasini tez-tez go‘llovchi professional-
foydalanuvchilar uchun juda qulay. Shakining asosiy afzalligi
(moslashuvchanlik va yaxshi, vagtinchalik tavsif) aynigsa shu ho-
latda anigroq ko‘rinadi.

Jadvalli dialog shakli foydalanuvchi taklif etilgan dasturdan javob
tanlashini nazarda tutadi. Bu xil shakldagi dialog tili sodda sin-
taksis va bir xil semantikaga ega bo‘lib, uni amalga oshirish oson.
Bu shakl foydalanuvchi uchun ham qulay. Chunki professional foy-
dalanuvchi yoki aniq dasturiy ta’minotni kam go‘llaydigan, profes-
sional bo‘lmagan foydalanuvchi uchun ham muhim. Biroq jadvalli
shaklni har doim ham qo‘llash imkoni yo‘q. Undan agar ma’lum bir
savolga ko‘plab javob bo‘lsagina fovdalanish mumkin. Ayni payt-
da mumkin bo‘lgan javoblar juda ko‘p bo'lsa (20 dan ortiq), jadval
shaklini go‘llash magsadga muvofiq bo‘lmasligi mumkin.

Jadvalli shakl afzallikiari quyidagilar sanaladi:

e ko‘makchi ko‘rsatmalar mavjudligi. Bu foydalanuvchi xotira-
siga ortigcha yuk tushishini kamaytiradi. Chunki bu shakl eslab
golishga emas, bilishga mo‘ljallangan;

e Kkiritish jarayonida xatolar sonining kamayishi. Chunki foy-
dalanuvchi axborot kiritmaydi, balki uni so‘rab ko‘rsatadi;

e foydalanuvchini o‘rgatish vaqti kam;

e boshga shakllar bilan uyg‘unlashish imkoniyati mavjud;

e ayrim hollarda foydalanuvchi tomonidan sozlash imkoniyati
bor.

Mazkur shakl kamchiliklari:

e ckran bo‘ylab navigatsiya ko‘nikmasi bo‘lishining zarurligi;

e vizual komponentalarni tasvirlash uchun ekranning nis-
batan katta maydonidan foydalanish.

Shuni hisobga olish kerakki, dialog furi va shakli bir-biriga
bog‘liq bo‘lmagan holda tanlanadi: har qanday shakl har ikki dia-
log turi uchun magbul (8.7-rasm).

Biroq foydalanuvchi boshgaradigan dialog foydalaniladigan
ibora shakli dialog tilining nisbatan murakkab sintaksis va se-
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mantikasini nazarda tutadl Chunki, dla_stu.r foydalanuvchini
«tushunishi» lozim.
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Murakkab dasturiy ta’'minot, odatda, foydalanvvchi bilan hal
etiladigan vazifaga bog'liq holda turli xil tur va shakldagi dialog-
lar vositasida foydalanuvchi bilan ofzaro harakatlanadi. Ish ja-
rayonida yuz beradigan dialoglardan tashgari jarayon ssenariysi
buzilganda tizim yoki foydalanuvchi tashabbusiga ko‘ra yuzaga
keladigan dialoglar ham mavjud. Ular asinxron dialoglar deb
ataladi. Odatda ulardan tizim yoki foydalanuvchidan favqulodda
xabarlarni uzatish uchun go‘llaniladi.

Dialoglarni ishlab chiqish. Dialoglarni loyihalashtirish va amalr
ga oshirish jarayonini quyidagi bosgichlarga bo‘lish mumkin:,

» ko‘plab zarur dialoglar, ularning asosiy xabarlari va ssenarxy—
larini aniglash, mavhum dialoglarni loyihalashtirish;

¢ har bir dialog turi va shaklini, shuningdek, foydalaniladigan
tilning sintaksis va semantlkasml amqlash konkret chaloglaml
loythalashtirish; i S s

® as0siy qo shxmcha qurllmam klrmsh va har b11' dlalog uchun
kirish-chiqish jarayonini loyihalashtirish, shuningdek, uzatiladi-
gan xabarlarni aniqlash, texnik dialoglarni loyihalashtirish.

Abstrakt dialoglar asosiga aviomatlashtirilishi vchun dashuriy
mahsulot mo‘ljallangan texnologik jarayon idealogivasi singdirili-
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shi lozim. Aynan avtomatlashtiriladigan texnologik jarayonni
tahlil etgan holda, ishlanmani ishlab chiquvchi dialoglar ssena-
riysini belgilaydi.

Ssenarivdan tashqari abstrakt dialoglarni loyihalashtirishda
interfeys holati diagrammasidan yoki dialoglar grafasidan foy-
dalaniladi.

Dialog grafi — qat’iy grafga mo‘ljallangan, uning har bir
katak boshida ckranda anig holat (kadr) yoki foydalanuvchi
uchun mumkin bo‘lgan harakatlar to‘plamini izohlovchi dialog-
larning ma’lum bir holati ko‘rsatilgan. Yugoridan chigadigan yoy
foydalanuvchi tomonidan ko‘rsatilgan harakatlarni bajarishda
yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan holatlar o‘zgarishini ko‘rsatadi.
Yoylar tarozisi sifatida holatdan holatga o‘tish va o‘tish paytida
bajariladigan operatsiyalar shartlari ko‘rsatiladi.

Shunday qilib, grafdagi har bir marshrut dialogining tegishli
variantiga mos keladi. Ayni paytda dialogni grafik ko‘rinishida
ishlanma bog‘liq holda turli darajadagi detallashtirish bilan amal-
ga oshirish mumkin.

Mohiyatan, dialog grafi bu foydalanuvchi ta'sir ko‘rsatganda
dasturiy ta’minotning harakatini modellashtiruvchi avtomat ho-
lati grafigidir. Bunday grafiklarni tagdim etish uchun ikkita no-
tatsiya Kiritilgan: ishlanmaga tuzilmaviy yondashuv holati dia-
grammasi notatsiyasi va UML holati diagrammasi notatsiyasi.
Ayni paytda UML notatsiyasi nisbatan kuchli sanaladi va boyitil-
gan dastur holatidan foydalanishga imkon beradi. Shuning uchun
dialog grafigini tasavvur etish uchun vangi notatsiyani kiritmaslik
magsadida UML belgisidan foydalanamiz.

8.2-misol. Kombinatorli optimallashgan topshiriglarni yechish
tizimi uchun dialog grafigini ishlab chigish.

Yugori darajadagi dialog foydalanish variantlari diagrammasini
amalga oshirishni ta’minlashi lozim. Shu bois dialog grafigining
dastlabki variantini ushbu diagrammani (8.4-rasmga gqarang) tahlil
etish asosida tuzamiz. Foydalanuvchi natijalarni ko‘rib bo'lgach,
ularni saqlash yoki olib tashlashga qaror gilishi mumkin. Shu-
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ning uchun ushbu operatsiyalarni yagona guruhga birlashtirish
lozim. Bundan tashgari, ushbu guruhga natijalarni bosish ope-
ratsiyasini ham qo‘shish magsadga muvofiq. Ma’lumeotlarni ham
aynan shunday ko‘zdan kechirib, ularni tuzatib yoki olib tashlab
birlashtirish lozim. Ya'ni vazifa operatsiyasini alohida guruhga
joylashtirgan ma’qul (8.8-rasm).

R h :
o l Kutish l_____p
e

Yangi vazifa | ) Bazadagi
Voo ma’lumotlarni
R — g
\/ tashlash

Bazadagi natijalarni
ko‘zdan kechirish,
olib tashlash va
bosmadan chigarish

8.8-rasm. Kombinatorli-optimallashgan masalalarni yechish
tizimining abstrakt dialog grafigi.

Yuqori darajada dialog foydalanuvchi tomonidan boshqarilishi
kerak. Direktiv va jadval shakllar muqobil ravishda, foydalanuvchi
istagiga ko‘ra go‘llanishi mumkin. Iborali dialog shaklini qo‘llash
esa magsadga muvofliq emas.

8.3-misol. Yangi masala dialogini detallashtirish.

6.2-mazuda masalani yechish ssenariysi keltirilgan. Uning
bazasiga tizim bilan boshgariladigan dialog grafigini taklif etish
mumkin (8.9, a-rasm).
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8.9-rasm. Yangi masala abstrakt dialog grafigi: a — tizim
boshqaradigan dialog; b — foydalanuvchi boshqaradigan dialog.

Dialog grafigini tahlil etish shuni ko‘rsatadiki, tizim tomoni-
dan boshqgariladigan dialog, foydalanuvchini harakatlar variant-
larini tanlashda cheklab go‘yadi. Foydalanuvchi boshgaradigan
dialog har bir gadamdan so‘ng harakatni tanlashni nazarda tutadi.

Shu sababli amalga oshirish uchun kombinatsiyalashgan vari-
antdan foydalangan ma’qul. U ssenariy mavjudligini hisobga
oladi, fovdalanuvchi istagiga ko‘ra undan chetlanishga ham yo‘l
qo‘yiladi. (8.10-rasm).

Endi har bir gadam uchun dialog shaklining qaysi shaklidan
foydalanish zarurligini aniglash lozim. Birinchi gadam, masalani
tanlash — uchta variantni o‘z ichiga oladi, shu sababli jadvalli
dialog shaklidan foydalangan ma’qul.

lkkinchi gadam, Ma’lumotlarni aniglash — konkretlashtiril-
gan, demak uning shaklini aniglab bo‘lmaydi. Uchinchi gadam,
Algoritmni tanlash — yana tanlashni nazarda tutadi. Variantlar
soni ko‘p emas, bunda jadvalli dialog shaklini tanlash magsadga
muvofiq. Boshga holatlarda ham aynan ushbu shakl magbulrog
bo‘ladi.
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Interfeyslarni  loyihalashtirishning oxirgi bosqgichi inter-
leys shaklining xususiyatini hisobga olgan holda, har bir dialog
uchun kiritish-chigarish operatsiyalarini ishlab chigishdan iborat.
Zamonaviy foydalanish interfeyslarida go‘llash mumkin bo‘lgan
interfeys komponentlarini ko‘rib chigamiz.

Topshirigni !
tanlash

Ma’humnotlarni
aniqlash

tandash i
s ./) 3 i
E bo‘Imaslik
E T haqidagi xabar
}I33:]a_r13{m: ko*rinishi
inisiallash

[Xato]

[Natija
olindi)

Natijalar )

namoyishi va
saglash

‘g 'risida so'rovj Saglash

8.10-rasm. Kombinatsiyalashgan turdagi abstrakt dialog grafigi.
8.5. Grafik foydalanish interfeyslarining asosiy tarkibiy qismlari

Grafik loydalanish interfeyslari Windows, Apple, Macintosh,
0S/2 va boshqa operatsiyaviy tizimlar doirasida, bunda interfeys-
lar uchun foydalanuvchi bilan o‘zaro ta’sirning standart kompo-
nentlari to‘plami ishlab chigilgan.
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Ko‘pgina zamonaviy dasturlar foydalanuvchi interfeyslari
WIMP texnologivasi bo‘yvicha tuziladi: W — Windows (oyna),
[ — Icons (piktogramma), M — Mouse («ichqon»), P-Pop-up
(tushib keladigan menyu). Shunday qilib grafik interfeyslarning
asosiy elementlari quyidagilar sanaladi: oyna, piktogramma, Kiri-
tish-chiqarish komponentalari va qurilmani ko‘rsatuvchi hamda
ekranda obyektlar bilan bevosita manipulyatsiyva giluvchi qurilma
sifatida foydalanadigan «sichgon».

Oyna. Oyna — ckranning to‘g‘ri burchakli ramka bilan chega-
ralangan ¢ismi. U ekran doirasida o‘lchami va joyini o‘zgartirishi
mumkin. Butun oynani 4 ta kategoriyaga bo‘lish mumkin:

e asosiy oyna (ilova oynasi);

e sho'ba yoki qarashli oyna;

e dialog oynasi;

e menyu oynasi.

Tizimli menyn Sarfavha Owvnani tanjash tugmeachasi

4 v

Tugallash
tugmachssi

Menyu

Titsrumentlar

paneli
Aykantirish
tl)sh;'.hi yvo'lagi
o'lim

Tlolat gatori Ramka

8.11-rasm. llova oynasi va uning elementlari.

Windows ilova oynasi (8.11-rasm) odatda quyidagilarga cga
bo‘ladi: oynaning ishchi sohasini chegaralovchi ramka, tizim
menyusining va oyna ko‘rinishini tanlash hamda chiqish tug-
machasiga ega sarlavha gatori, menyu gatori, piktografik men-
yu (instrumentlar paneli), gatorlarni avlantirishning enlama
va bo‘ylama polosasi. Windows sho‘ba oynasi (8.12-rasm) ko‘p
hujjatli dasturiy interfeyslarda (MDI) foydalaniladi va dasturiy
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(a’'minot bir vaqtning o‘zida bir necha hujjatlar bilan ishlashni
(n'minlashni nazarda tutadi. Ilova oynadan fargli ravishda sho‘ba
ovna menyuga cga emas. Sarlavha gatorida u bilan bog‘liq huj-
jat yoki faylni identifikatsiyalovchi maxsus nom mavjud. Barcha
shoba piktogrammalar oynasi bir xil.
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8.12-rasm. Windows ko‘makchi oynalariga misollar: a — sho‘ba oy-
nasi; b — dialoglar oynasi; d — axborotlar oynasi; ¢ — menyu oynasi.

Windows dialog oynasi (8.12, b-rasm). Turli ish rejimini, ke-
rakli parametrlarni yuklash yoki boshga axborotlarni ko‘rish
uchun foydalaniladi.

U quyidagi vositalarga ega bolishi mumkin:

e tizim menyusi tugmachasiga cga sarlavha gatori;
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e foydalanuvchiga javobni kiritish yoki chigarish imkoniyatini
beruvchi komponentlar;

e ko‘rsatmalar bilan ta’minlovchi ko‘makchi komponentlar
(masalan, oldindan ko‘rish maydonchasi yoki ma’lumot so‘rash
uchun tugmacha).

Axborot oynasi ikki xil bo‘ladi: xabarlar oynasi va yordam be-
rish oynasi. Xabarlar oynasi (8.12, b-rasm) tizim menyusi tugma-
chasidan tashgari, odatda xabarlar matni va foydalanuvchi reak-
sivasining bitta yoki bir necha tugmachasi (masalan, Yes va No
yoki Yes, No va Cancel tugmachalari)ga ega bo‘ladi.

Yordam oynasi nisbatan murakkab tuzilmaga ega. Unda men-
yu, satrni aylantirish yo‘lagi va axborot gismi mavjud. Ya’ni tu-
zilmasiga ko‘ra, u ilova oynasiga o‘xshash, ammo ma’lumotnoma
xabari navigatsiyasini ta’minlagan holda tor, maxsus mo‘ljalga
egaligi bilan farqlanadi.

Windows menyu oynasi (8.12, e-rasm) iyerarxik menyu yoki
alohida kontekst menyular panelini ochish vositasi sifatida foy-
dalanish mumkin. Quyidagilar oynaning har bir gatoriga mos
kelishi mumkin:

e buyrug;

e strelka bilan belgilanadigan navbatdagi daraja menyusi;

e uchta nugta bilan belgilanadigan dialog oynasi.

Bundan tashqari, ayrim qatorlarga tezkor chagiruv klavishi/
ko‘rsatmasi qo‘shiladi.

Piktogrammalar. Piktogramma bu buferni aks ettiruvchi grafik
tasvirga ega bo‘lgan kichikroq oyna. Uning quyidagi turlari mavjud:
dasturiy piktogramima;

e sho‘ba oyna piktogrammasi;
instrumentlar paneli piktogrammasi;
obyektlar piktogrammasi.

Tegishli dasturlar bilan bog'liq dasturiy piktogrammalarni
operatsiya tizimi boshgaradi. Jumladan, ilova oynasini Windows
topshiriglar panelidagi piktogrammaga «o‘rash» yoki uni «ishchi
stol»ga gayta «yoyish» mumkin.
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O*xshash ko‘p hujjatli dasturiy tizim sho‘ba oyna piktogram-
milarini boshgaradi. Bu oyna dasturiy tizim bilan bir vaqtda gay-
(i1 ishlanadigan turli hujjatlarga kirishni ta’'minlaydi.

Instrumentlar paneli piktogramma menyu orqali tezkor chaqi-
ruy bilan tegishli funksiyalarga ruxsat olishni takrorlaydi.

Obyektlar piktogrammasi obyektlar bilan to‘g‘ridan to‘gri ma-
nipulyatsiya gilish uchun go‘llaniladi.

Odatda, barcha piktogrammalarni «sichqon» yordamida ara-
lashtirish mumkin. Bundan tashqari piktogrammalar bilan ish-
lushni osonlashtirish uchun «ko‘chib chiquvchi» ko‘rsatmalardan
loydalanadi. Agar foydalanuvchi ma’lum bir muddat «sichgon»ni
instrumentlar paneli piktogrammasi ustida ushlab tursa mazkur
ko‘rsatmalar paydo bo‘ladi.

Tasvirlarni bevosita manipulyatsiyalash. Tasvirlar bilan bevo-
sita manipulyatsiva gilish bu «sichqon» vositasida interfeys-
dagi ayrim obyektlarga jismoniy harakat bilan ta’sir ko‘rsatish
buvruqlarini almashtirish imkoniyatidir. Bunda ekranning har
(qanday gismiga manzilgoh sifatida garash mumkin. U kursorni
vurgazish va «sichqon» klavishini bosish orgali faollashtirilishi
mumkin.

Ta’sirga javob ko‘rsatishiga ko‘ra, manzilgohlar quyidagi tur-
larga bo‘linadi:

e ko‘rsatma va tanlov (piktogrammani yeyish, faol oynani
aniglash va h.k);

e shatakka olish va «rezinka ip» (obyekt yoki uning chega-
ralarini ko‘chirish);

e ckran tugmachalari va «sirg‘aluvchans tosiglar (diskret yoki
davriy qaytariladigan harakatlarni amalga oshirish. Masalan,
ekranning ma’lum bir gismini faollashtirishga mo‘ljallangan ope-
ratsiyali rasmlarni bajarish).

Grafik interfeyslarda dinamik vizual signallar ekrandagi
tasvirlarning o‘zgarishidan iborat. Ushbu signallarning asosiy
magsadi foydalanuvchilarga go‘shimcha ma’lumotlar berishdir.
Ma’lum bir operatsiyalarni bajarishda «sichqon» kursori tasvirini
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o‘zgartirish bunga misol bo‘la oladi. Yana bir misol — tugmachani
bosishda tugmacha tasvirini o‘zgartirish.

Kiritish-chiqarish komponentlari. Yugorida eslatib oftgani-
mizdek, ilova oynasiga axborotni Kkiritish-chigarish uchun foy-
dalaniladigan maxsus komponentlar joylashtirilishi mumkin.
Deyarli har ganday zamonaviy dasturiy ta’minot interfeysi bir necha
menvularni o'z ichiga oladi. Jumladan. asosiy yoki «Pastlashuv-
chi» iyerarxik menyu, piktografik menvu (instrumentlar paneli)
va turli vaziyatlar uchun matn menyusi. Bu menyularning har biri
jadval shaklidan foydalangan holda, foydalanuvchi bilan dialogni
amalga oshiruvehi kiritish-chigarish komponentlariga ega.

8. 2-jadval
I ; Amalga | Foydalanishning
i Tashqi ey 2 | - = 4
| Komponent i 5 o oshiriladigan| o‘ziga xos xususi-
' ko'rinish | .
o shakl yatlari
Qoidaga ko‘ra,
Label — belgi s ish jarayonida
‘ bele. {Taier Iborali i‘SI A .
(metka) _ ot | o'zgarmaydigan
|  xabarlarni chiqarish |
Qisqga xabarlarni
Edit — Bir gatorli |g= : kiritish-chigarish:
g< r Iborali =
. muharrir so‘zlar, sonlar va
{ B hk.
Memo — ko'p ga- . Matnli axborotni
2 P _q Iborali |
torli muharrir | kmtlsh -chigar 1‘3]1
’ .| Operatsiyalarni
Button — tugmacha Jadvalli P ¥
S initsiallash
ChekButton — 1an- | meee—se ; Opsiyani tanlash
| N ST | Jadvalli e
lash elementi ! yoki bekor gilish
Agar variantlar soni
RadioGroup —ra- "?«"“ S .| 6-10 tadan oshma-
; , e Jadvalli .
| diotugmacha guruhi | ¢ ?%wa. sa, ulardan birini |
| ) ~_tanlash
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Bitta yoki bir
ListBox — ro‘yxat Jadvalli nechta variantni
~_tanlash
. Berilgan interval-
IrackBar — | T e
: § : Jadvalli dan sonli belgini
ko‘rsatkich i :’]— e bl £
| ) €L
TubControl Parametrlar soni
i Io iy
; ; NI RD . ko'p bo'lganda
PageControl — Tt J Jadvalli it l:tsi fni o
ko‘rsatkichlar | === ( g;hililsh .
DBN a\_flgalor i ' ‘_—i;"f;_]";'j‘-;*_ ' Jadvalli Jad\.ral b(‘J yicha
i ‘navigator | -—LJ-— : _ . navigatsiyalash
i ComboBox - -y ; .
qo‘shimcha imkoni- | e Kombinatsi- | Ro‘yxatdan tanlash
. i Bt yalash | yoki belgini kiritish
| vatga ega ro yxat . . ]
i SpinEdit —Belgini _ .
i ko‘paytirish yoki - : y A 55, el .
i E | e . | Kombinatsi- | Belgini kiritish yoki
kamaytirish im- | ] . L —
- o | Boeadiziie i yalash o'zgartirish
koniyatiga ega bir |
.__qatorli muharrir o _ | J

Iverarxik menyudan agar operatsiyalar soni 5—8 tadan oshsa
(IBM firmasi tavsiyasiga ko‘ra) bajariladigan dasturiy ta’minot
operatsiyalarini tashkil etish hamda foydalanuvchiga ular sharhi-
ni yetkazish uchun foydalaniladi. Instrumentlar paneli va matn
mazmuni menyusi tez-tez foydalaniladigan buyruglarga tezkor
kirish uchun go‘llaniladi.

Menyudan tashgari interfeysda kiritish-chigarishning boshga
komponentlaridan foydalaniladi. Bu komponentlarni qanday
dialog shaklini amalga oshirishiga ko‘ra uchta guruhga bo'lish
mumkin: iborali, jadvalli va aralash dialog. Dialogning direktiv
shakli, odatda, klavishlar kombinatsiyasini kiritish yoki pikto-
grammani ko‘chirishni nazarda tutadi. Chunki kiritish-chiqgarish
komponentlaridan foydalanishni talab gilmaydi.
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8.2-jadvalda Windows interfeysining WINP asosiy kompo-
nentlari keltirilgan va ulardan foydalanish bo‘yicha tavsiyalar
berilgan.

8.6. Grafik foydalanish interfeysida dialoglarni amalga oshirish

Qoidaga ko‘ra, rivojlangan foydalanish interfeysiga ega mu-
rakkab dasturiv ta’minot foydalanuvchi va tizim boshqgaradigan
ikki xil dialoglarni go‘llaydi.

Foydalanuvchi boshgaradigan dialoglarni amalga oshirish. Foy-
dalanuvchi boshgaradigan dialoglarni amalga oshirish uchun turli
xil menyular go‘llaniladi. Jumladan, asosiy menyu, instrumentlar
pancli menyusi, matn va tugmachalar menyusi. Mugobil menyu
sifatida direktiv dialog shaklidan foydalangan ma’qul. Bundan
tashgari klaviatura menyusini boshqgarish imkoniyatini nazarda
tutish lozim. Agar foydalanuvchi tizim bilan ishlash vaqtining
asosly gismini matn yoki ma’lumotlarni kiritishga, ya'ni klavia-
tura bilan ishlashga sarflasa, bu aynigsa juda muhim.

Menyu. Menyu grafiklar asosida ishlab chigilayotgan dasturiy
ta’'minot dialoglarini loyihalashtiradi. Bunda, agar operatsiyalar
soni 5 tadan oshmasa, odatda tugmachalardan foydalanadi. Va ni-
hoyat, agar amalga oshiriladigan operatsiyalar 10 tadan oshib ket-
sa, «Pastlashuvchis ikki darajali iyerarxik menyu amalga oshiriladi.

Pastlashuvchi menyu. lyerarxik menyuning birinchi darajasi
operatsiyalar asosly guruhining nomlarini o‘zida saglashi lozim.
Amanaga ko‘ra, birinchi band — Fayl, ikkinchisi — Tuzatish, uchin-
chisi — Ko‘rinish, oxirgisi — Ma'lumotnoma sanaladi. Bandlarning
bunday tagsimlanishi faylga joylashtirilgan, ma’lumotlarni gayta
ishlash dasturi uchun xos narsa (masalan, matn va grafik muhar-
rirlar). Oxirgi paytlarda bandlarning bunday tagsimlanishi tufayli
muammo yuzaga kelmoqda. Chunki, ko‘pgina dasturlar an’anaviy
usuldagi ma’lumotlar bilan allagachon ishlamaydi. Masalan, 8.4-mi-
solda ma’lumotlar {aylda emas, ma’lumotlar bazasida joylashgan.

Iyerarxik menyu darajasining soni 23 tadan oshmasligi kerak.
Chunki, daraja soni ko‘p bo‘lganda, talab etilayotgan operatsiyani

232




izlab topish giyin kechadi. Shu sababli menyu oynasidagi ope-
ratsivalar soni 70—-80 tadan oshmagani ma’qui.

Agar operatsiyalar soni 70—80 tadan oshsa, bunday kop sonli
operatsivalar bilan ko‘rgazmali menyuni ganday tuzish borasida
muammo kelib chigadi. Microsoft Word mutaxassislari tomeoni-
dan qizigarli yechim taklif etilgan. Ular adaptiv iyerarxik men-
vuni amalga oshirishdi. Mazkur menyuning ikkinchi darajasi
mundarijasi muntazam o‘zgarib, fagat foydalanuvchi foydalanadi-
gan operatsiyalarni aks ettiradi. Agar foydalanuvchi kerakli ope-
ratsiyani topa olmasa, bir necha sekunddan so‘ng yoki maxsus
Word tugmachasi bosilgach menyu oynasi to‘lig namoyon etiladi.

8.4-misol. Kombinatorli — optimallashgan topshtr;qlarm ye—
chish tizimning asosiy menyusini ishlab chiqish. -

Foydalanuvchiga bir necha yechim variantini tagqoslash zarur
ekan, demak, har biri vazifaga mos keladigan ko'p hujjatlt inter-
feysni ishlab chigish magsadga muvofigdir. Shuningdek, alohida
hujjat sifatida ma’lumotlar korib chiqilishi kerak. Ular turli al-
goritmilar bilan qayta ishlanishi yoki boshqga topshiriglarda foy-
dalanish uchun tuzatilishi mumkin. -

8.8-rasmda tizimning abstrakt dialogi grafikasi berilgan bo‘lib,
uning asosida menyu tuzilishi lozim. Ko‘rib chigiigan grafik dia-
logi operatsiyalariga topshirig fayl xizmat ko‘rsatish operatsiyalari,
sho'ba oynalarini boshqarish va ma’lumotnoma axborotlari bilan
ishlashni qo‘shish so‘ngra olingan ko‘plab operatsiyalarni gu-
ruhlarga bo‘lish lozim.

Birinchi oyna masala turiga o‘xshash tanlovni bajaradi (8.14,
a-rasm). Tanlash natijasi maxsus hujjat — Bayonnomada gayd
etiladi. Ikkinchi oyna — ma’lumotlarni berish usulini belgi-
lash (8.14, b-rasmy), uchinchisi — tanlangan usulga bog‘lig holda
ma’lumotlarming bevosita vazifasi (masalan, rasmda yo‘q, chunki
ma’lumotlarni aniglash shakli topshiriqqa bog'liq va natijalarni
chigarish shakli bilan birga har bir vazifa uchun alohida loyi-
halashtirish magsadga muvofiq). To‘rtinchi — algoritmni tanlash
(8.14, d-rasm). Beshinchi — bajarishni initsiaflash (8.14, e-rasmy).
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Oltinchi — natijalarni namoyish etadi (rasmda yo’q). Yettinchi —
natijalardagi kabi amalga oshiriladi (8.14, f~rasm). Barcha dialog- |
lar ancha o‘xshash sxema bo‘yicha tuziladi va bu foydalanuvchi
ishini yengillashtiradi.

@
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™

Masala turi-
ni aniglash

Ma’[lumotlar E

varzifasi usu-
lini aniglash

/’

Bazadan 1- n‘asal uchu.. Z-masala uchun masala uchun
ma'lumot- ma'l 91’1 ma “lumotlarni malumotlarni
larni tanlash \_ q ash nuqlam amrhqh
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vazifasi
Bajarishni
inisiallaszh
1-masala 2-masaln
natijalari natijalari
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tugallash

Y
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8.13-rasm. Yangi topshirigning yangidan tuzilgan dialogi
holati diagrammasi.
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8.14-rasm. Yangi topshirig dialogining asosiy shakllari: a — masala
turini aniglash dialogli oynasi; b — ma’lumotlarni berish usullarini
aniglash dialogli oynasi; d -~ algoritmni berish dialogli oynasi;
e — bajarishni initsiallash dialogli oynasi; f — topshirigni
tugallashning dialogli oynasi.
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8.15-rasm. Yangi topshiriq dialogini amalga oshirish. Ikkilanish
mavjud bo‘lganda bir necha variantlarni taklif ctish mumkin.
Interfeys ma’qullangach, tegishli protseduralar kodlanib amalga
oshiriladi.

Ko'rib chigilgan har ikki variant ma’lum kamchiliklarga
ega. Jumladan, shakl ko‘rinishida amalga oshirish jarayonlarni
boshqaruvchi juda ko'p tugmachalarga ega. Dialoglarni ketma-
ket korinishda amalga oshirish esa haddan ziyod ko'p gadamli
bosqichga ega bo‘lgani uchun alohida shakl ko‘rinishida tagdim
etiladigan ma’lumotar hamda natijalarga kirishni givinlashtiradi.

Bunda navigatsivani amalga oshirishni yaxshilaydigan vari-
antni ko‘rib chigamiz. Bunda quyidagi gator bayonnomaga te-
gishli ekanligini aniq belgilagan holda tugmachalardan vizual
foydalanish imkonini beradi. Bunday interfeysda ma’lumotlar va
natijalarni ko‘rib chiqishning ozi yetarli. Buning uchun navbat-
dagi sahifaga o‘tiladi (8.15-rasm).

Dialoglarni amalga oshirish natijasida olingan interfeys
tofligligi tekshiriladi, so‘ngra gqollashning qulayligini testdan
o‘tkazish uchun foydalanuvchiga taklif etiladi.
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8.7. Bevosﬂa mampulyatmyalashm foydalanuvchl lnterfeyslarl va
ety ularni loyihalashtirish

. l e b l”rd“ !"-

WIMP interfeyslarida ko‘rib chiqilgan bevosﬂa manlpulyatmya
(ilish imkoniyati obyektli-mo‘ljallangan interfeyslar ishlab chi-
gish imkonini beradi.

Mazkur turdagi interfeyslar tashqi darajada dialogning direk-
tiv shaklidan foydalanadi: buyruglarni Kkiritish <«sichqon» obyekti
piktogrammasi bilan ma’lum amallarni bajarishda amalga oshi-
riladi. Ushbu interfeyslarning asosiy elementlari: metaforalar,
obyektlar hamda obyektlar va Drag and Drop {(«tashidi va tash-
ladi») texnologiyasini taqdim etishdan iborat. SRRV

Metaforalar. Meraforalar — bir obyektning o‘xshash xususi-
vatlari va belgilarini fikran boshga obyektga ko‘chirish. Inter-
feyslarda metaforalarni go‘llash fovdalanuvchida mavjud tajribani
facllashtirishni nazarda tutadi.

Bevosita manipulyatsiya interfeysi foydalanuvchiga ilgari u ish
faolivatida voki turmushda bir necha bor duch kelgan tanish ele-
mentlardan iborat muhitni ta’minlashi, alohida obyektlar bilan
manipulyatsiya gilish imkonini berishi lozim. Metaforalar mav-
judligi foydalanuvchi uchun interfeysni o‘zlashtirish jarayonini
soddalashtiradi. Masalan, fayllarni olib tashiash uchun Windows
foydalanadigan «Chigindini tashlab yuborish» («Bribpacbianiue
Mycopa») metaforasi foydalanuvchiga ushbu operatsiyani
o‘zlashtirishga ko‘maklashadi.

Metaforadan juda ehtivotkorona foydalanish fozim, chunki bun-
da mazmun interfeysining barcha elementlariga beriladi. Masalan,
o‘xshash elementlar o‘zini o‘xshash holatdza tutishi, bitta rangda
berilgan elementlar esa bir-biri bilan ma’lum alcgada bo'lishi ke-
rak. Interfeys elementlari o‘rtasidagi semantik nomuvofiglik foy-
dalanuvchining g‘ashiga tegadi va noto‘g‘ri mo‘lial hosil qiladi. ...

Shuni ham hisobga olish lozimki, to‘liq muvofiglik ham foy-
dalanuvchi kutgan narsani bermasligi mumkin. Chunki, u mav-

jud narsalar emas, ularning modella.rl bilan lshlaydl Demak,
o soyrdnte bR oaig
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uning imkoniyatlari chegaralangan. Shuning uchun tasvirni had-
dan ziyod real olish magsadga muvofiq emas.

Metaforalar va animatsiya. Mctaforalarni amalga oshirishda
multimedia vositalari, asosan animatsiya muhim rol o‘ynaydi,
8.2-mavzuda gayd etiladiki, harakat e’tiborni tortadi, kadrlarning
keskin almashishi, oldingi va keyingi kadrlar alogasini anglash,
yangisini o‘rganish uchun ma’lum vaqt talab qiladi. Demalk,
multiplikatsiyadan foydalanib, foydalanuvchiga gaysidir ma’noda
dam berish emas, shuningdek, o‘zgargan holatga o‘rganish vaq-
tini gisgartirgan holda uni kadrlar almashuviga tayvorlaydi ham.
Masalan, uzundan-uzun ro‘yxatni cheki yo'q devor shaklida tas-
virlash mumkin (istighol qonuni bo‘yicha). Shunda ushbu devor
bo‘ylab «tabiiy» yirik nom bilan tasvirlangan <harakat» manza-
rani keskin ofzgartirmasdan kerakli axborotni izlash imkonini
beradi. Bunda inson ongida obyekilar aynanligi saglanib qgoladi,
chunki u obyekilar bilan doimiy o‘zaro alogada bo'lishga tayyor.

Biroq, insonning gabul qilish xususiyatlari bilan bog‘liq
muammolarni hal eta turib, interfeyslar dasturchilar va ishlan-
ma mualliflari uchun goshimcha muammo tug'diradi. Dastur-
ning odatdagi funksiyaviy va interfeys darajasiga shuningdek,
vizual daraja ham go‘shiladi. Bunday interfeysni amalga oshiruv-
chi dastur hech mahal to‘xtab turmaydi. Chunki foydalanuvchi
buyruglarni kiritishni kutish paytida u tegishli kadrlarni aks et-
tirib turadi. Bunday dastur asosida vaqtinchalik dasturlash yota-
di. Voqeaviy dasturlashdan farqli ravishda vagtinchalik dasturiar
modellashtiriladigan jarayon holati va foydalanuvchi harakatiga
bog‘lig holda kadrlar uzviyligini o‘zgartirish imkonini beradi.

Bevosita manipulyatsiyalash interfeys obyektlari va ularni taqdim
etish. To'g‘ridan to‘g‘ri manipulyatsiyalash interfeyslarining uchta
asosiy turi mavjud: ma’lumotlar-obyektlar, konteynerlar-obyektlar
va qurilmalar-obyektlar.

Ma’lumotlar-obyektlar foydalanuvchini axborot bilan ta’min-
laydi. Bular matn, tasvir, elektron jadvallar, musiqa, video, shu-
ningdek, ularning har xil kombinatsiyalari bo‘lishi mumkin, Ope-
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ratsion tizimi dotrasida bunday obyektlarga obyektlarni ochishda
hosil bo‘ladigan ilovalar muvofiq keladi, Ilovalar o‘ichamida
obyektga bitta yoki bir nechta shakilar mos keladi. Ularda mavjud
obyektlar turli ko‘rinishlarda namoyon bo‘ladi.

Konteyneriar-obyektlar o‘zining ichki obyektlari, jumladan,
boshga konteynerlar bilan manipulyatsiya qilish mumkin. Masa-
lan, nlarni nusxalaydi yoki har ganday tartibda turlarga ajratadl.
Tipik konteynerlarga sumkalar, savatlar va h.z.lar kiradi. Kon-
teynerni ochishda ular saglaydigan komponentiar namoyon
bo‘ladi va ular bilan manipulyatsiya gilish imkoni yuzaga keladi.
Bunda komponentlar piktogrammalar bilan belgilanishi yoki jad-
val ko‘rinishida taqdim etilishi mumkin.

Qurilmalar-ebyekilar real dunyoda mavjud qurilmalarni tagdim
etadi. Telefon, faks, printerlar shular jumlasidan. Bunday obyekt-
lar ochilganda, odatda uni sozlash nuqtasini ko‘rish mumkin.

Shunday qilib, har bir obyektga kamida bitta oyna mos keladi.
Boshlang‘ich holatda bu oyna piktogramma bilan tagdim etiladi,
ammo zarur hollarda uni ochish va talab etiladigan operatsiyani
bajarish mumkin. Obyekt oynasi ochiq holatda menyu va instru-
mentlar paneliga ega bolishi mumkin. Piktogramma esa obyekt
ustidan o‘tkaziladigan operatsivalar ro‘yxatiga ega matn menyu-
siga muvofiq kelishi kerak.

Piktogramma nomi obyektlarning har bir turi uchun shakllan-
tiriladi. Masalan, ma’lumotlar-obyektlar piktogrammasi saglana-
digan ma’lumotlar nomiga mos keluvchi nom beradi, ma’lumotlar
turi esa piktogrammaning o‘zi bilan kodlanadi. Piktogramma-
konteyner yoki qurilma piktogrammasi nomii obycktmng o zml
bildiradi, shu bois mundarfjaga bog'lig emas. . . ... ...

_ Shuni nazarda tutish kerakki, obyektlar turlari o ItaSldagl farq
shartll sanaladi. Chunki, bitta va o'sha obyekt turli sharoitda goh
ma’lumot-obyekt, goh quriima-obyekt, goh Konteyner-obyekt
kabi namoyon bo'lishi mumkin. Masalan, printer odatda quril-
ma-obyekt sifatida ko‘rinishi mumkin, ammo, konteyner-obyekt
xususiyatiga ham ega bOlishi MUMKIN. . icyyfy i o, s
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Drag and Drap texnologiyasi. Drag and Drap texnologiyasi
(tashidi va tashladi) bevosita manipulyatsiya gilishning asosiy tamo-
villarini belgilaydi. U 1BM firmasining foydalanuvchi interfeysini
ishlab chiqgish bo‘yicha qo‘llanmada qo‘shimcha bayon etilgan:

e obyektning ko‘chish natijasi foydalanuvchi kutgan natijaga
mos kelishi lozim;

e fovdalanuvchilar kutilmaganda axborotni yo‘qotib go‘ymas-
ligi kerak;

e foydalanuvchi noto'g'ri amallarni bekor gilish imkoniga ega
bo'lishi zarur.

Bu texnologiya shuningdek, bevosita manipulyatsiya operatsi-
yasini vizualizatsiya qilishning asosiy tamoyillarini belgilaydi:

e boshlang‘ich ajratish — foydalanuvchiga <«obyekt tutil-
ganrligini xabar qilish uchun gayta aloga sifatida foydalaniladi.
Windows da shu magsadda ranglar bilan ajratish qo‘llaniladi:

e ko‘chish vizualizatsiyasi — bajariladigan amallarni identifi-
katsiyalash uchun foydalaniladi;

e maqsadli ajratish — belgilangan punktni identifikatsiyalash
uchun foydalaniladi;

e harakatni vizualizatsiyalash — operatsivani tugallashni ku-
tish vagtini belgilash uchun foydalaniladi.

Odatda shu magsadda animatsiya yoki «qum soat»dagi kursor
shaklini o‘zgartirish qo‘lianiladi.

Shuni nazarda tutish kerakki, belgilangan punkining ikkita
turi mavjud. Ularning biri obyekini, ikkinchisi uning nusxasi-
ni qabul giladi. Masalan, agar foydalanuvchi hujjatni «savat»ga
«tashlasa», ekrandan olib tashlangan hujjat yo'q gilinadi. Agar u
o‘sha hujjatni printerga «tashlasa», hujjat butunlay yo‘qolmaydi.
Printerga hujjat nusxasi uzatiladi.

Windows da hujjat piktogrammasi oldida nusxalash nusxasi
«t» pavdo bo‘lishi bilan tegishli harakat identifikatsiyalanadi.
Agar ayrim qurilmalar uchun harakatning har ikki turini amal-
ga oshirish imkoni bo‘lsa, uning tegishlisini aniglash imkoni-
yatini nazarda tutish lozim. Jumladan, Windows bunday holatda
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CTRL Kklavishini bosish orgali nusxalashm va aksmcha holatda
ko‘chishni amalga oshiriladi: {4 §380HES TH it SESHLE
Bevosita manipulyatsiyalash interfeysml Inylhalashtxrlsh. Bun—
tay loyihalash ma’lum dasturiy ta’minot uchun ishlab chigilgan
dialog grafasi asosida amalga oshlrlladl va quyldagl protsedura-
[arni o‘z ichiga oladi: e R EgHE

s ckranda kofrsatilishi kerak boflgan predmer sohasmmg
ko‘plab ebyektlarini shakllantirish. Bunday holatda asos sifatida
loydalanish variantlari emas, predmet sohasining konseptual
modeli go‘llaniladi; S

o obyektlar tahlili, ularning turlari va ko‘rinishlarini. Shuning-
dek, ushbu obyektlar bilan o‘tkaziladigan operatsivalar ro‘yxatini
belgilash;

e obvektlarning o‘zaro ta’sirini aniglash va bevosita manlpu--
lyatsiya matritsasini tuzish; :
obyektlarning vizual ko'‘rinishini aniglash; 7« oo o d
+ obyektlar oynasi menyusi va matn menyusini lshlab chlqlsh
interfeys prototipini yaratish; -
foydalanish qulayligini testdan oftkazish, ¥%i evtetiedes
8.6-misol. Kombinatorli-optimallashgan topshiriglarni baja-
rish tizimi uchun bevosita manipulyatsivalashning foydalanuvchi
interfeysini ishlab chiqish.

Chunki, yagona so‘raladigan analogiya bu operatsiyalarni
qo‘lda bajarish va «ishchi stol» metafor331dan foydalangan holda
interfeysni quramiz. i.i;‘.-f’“-':..: Ly £ UL P b P S ARt S SE S PR

Predmet sohasining konseptual modellm tahlil etgan holda
ko‘plab nomzod-obyektlarni shakllantiramiz.

Har bir obyekt uchun ularni predmet schasining boshqa
obyektlarini bog‘lovchl operatmyalar turl va to plamml belgilay-.
miz (8 3-]&(1\/8,[) IR e bl CEERIEl s whipemER tagh e R freawiz s o

Loylhalashnmlayotgan tiZzimning asosiy obyekti — "Bayon-
noma. U vazifa, Ma'lumotlar va natijalarni birlashtiradi. Ish ja-
rayonida foydalanuvchiga vangi bayonnomalarni tuzishga to‘g'ri
keladi. Bunda yangi bayonnomaning vazifa blankiga ega bo‘lishi
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magsadga muvolig. Ma’lumotlarni alohida yaratishga garor
gilamiz. Ma’lumotlar blankini to‘ldirgach, Bayonnomaga Kkiri-
tish, Ma’lumotlar ro‘yxatida saqlash, chop etish yoki tashlab yu-
borish mumkin. Topshiriq bajarilgach, ya’ni vazifa hal etilgach
natijalar Bayonnomaga kiritiladi. Bayonnomani to‘ldirish, chop
etish va uni «ishchi stolsdan olib tashlashning har ganday bos-
gichda uni Bayonnomalar ro‘yxatida saglash imkonivatini ko‘rib
chigamiz.

Yuqorida qayd etilganlardan tashqari tizimning ko‘plab obyekt-
lariga quyidagi qurilma-obyektlar kiritilgan: Kompyuter, Printer,
«Savat». Bu vositalar «Bajarish», «Chop etish», «Olib tashlash»
opcratsiyalarini aks ettirish uchun kerak.

Shundan so‘ng obyektlarning o‘zaro ta’sir matritsasini (jad-
valini) tuzamiz. Mazkur jadvalda vertikal bo‘ylab metaforaga
ko‘ra ko‘chirish mumkin bo‘lgan (boshlang‘ich) obyektiarni, go-
rizontal ravishda esa ko‘chishning oxirgi punkti bo‘lishi mumkin
bo‘lgan obycktlarni joylashtiramiz. Jadvalning o'zida boshlang®ich
obyektdan so‘nggisiga ko‘chirish operatsiyasiga mos keladigan ha-
rakatlarni qayd etamiz.

Ko'rib chigilayotgan misol uchun Bayonnoma, Bayonnoma
ro‘yxati, Vazifa, Ma'lumotlar, Bayonnomalar ro‘yxati, Vazifa
va ma’lumotlar blanklari dastlabki obyektlar sanaladi (8.4-jad-
val). Ularni Kkonteyner-obyektlar: Bayonnoma, Bayonnomalar
ra‘yxati, Ma’lumotlar ro‘yxati, shuningdek, qurilmalar obyektlari:
Kompyuter, Printer, «Savat» va Ishchi stolga ko‘chirish mumkin.
So‘ngra gabul gilingan metaforaga muvofig obyektlarning o‘zaro
ta’sirini tahlil etamiz.

Agar obvekt Bayonnoma Bayvonnomalar ro‘yxatiga o‘tkazilsa,
mohiyatan buni foydalanuvchining Bayonnomani ro‘yxatga
go‘shish istagi sifatida talgin etish mumkin. Bufun jadvalni
o‘xshash tartibda to'ldiramiz, so‘ngra tegishli vogeani dasturlash-
da foydalaniladi.
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8.7-misol. Bayonnoma obyekti oynasi ko'rinishini ishlab chiqgish.

Bayonnoma obvekti konteyner bo‘lib, o‘zida vazifa, Ma'lumotlar
va Natjalarni saglash mumkin. Bayonnomani tuzish vagtida
Vazipredmeting toza blanki avtomatik ravishda yaratiladi. -

Konteyner — obvektning standart ko‘rinishi berilgan. Bu oyna
turli vaqgtlarda ganday ko‘rinishga ega bo‘lishi alohida tasvirlan-
gan. Oyna o'z menyusidan gquyidagi bandlarni oz ichiga ola-
di: Ma’lumotlar, Tuzatish, Ko‘rinish va Yordam. Birinchi band
«Tuzatish» va «Ochish» — ma’lumotlarni aniglash imkonini be-
radi. Tkkinchisi umumiy bufer ishiga javob beradi va «Qirgish»,
«Nusxalash» va «Qo‘yish» bandlarini oz ichiga oladi. Uchin-
chi band an‘anaviy ravishda «Yirik belgilar», «Mayda belgilars,
Ro‘yxat va Jadval oyna turlarini boshqaradi. Tof rtmchl band -
ma’lumotnoma so‘rash uchun foydalaniladi. TR

Ishchi stolning fovdalaniladigan metaforasi Bayonnoma
obyektiga ega standart klaviatura buyruqlarini bajarish imkonini
nazarda tutish imkonini beradi. Bunga qirgish (Ctrl-X), Nusxa-
lash (Ctrl-C), Qo'yish (Ctrl-V) operatsiyalari kiradi.

Loythalashtirish tugagach barcha obyektlar ko'rinishini inter-
feys prototipi yaratadi va uni foydalanish qulayl1g1 bof ylcha test-
dan o‘tkazishga topshiradi. S

Aaboy i

8.8. Foydalanuvchi interfeysning intellektual elementlari

So'nggi yillarda foydalanuvehi interfeyslarining ko‘plab yangi
istigbolli elementlari paydo bo‘ladi. Bu, asosan, interfeyslarga
kiritiluvchi sun’ly intellekt elementlaridir. Usta, Maslahatchi,
Agent kabi nomlardan elementlar shular jumlasidan. Ko'p marta
jtimoiylashtirilgan foydalanuvchi interfeysini varatishga hara-
kat gilingan, ya’ni «shaxsga ega» interfeyslarni yaratish yotadi.
Turli sharoitlarda oy hayvonlarining murakkab xatti-harakati-
ni amalga oshiruvchi Cats (Mushuklar), Dogs (Itlary kabi dam
olish dasturlari shuni ko‘rsatadiki, texnik jihatdan bu amalga
oshirilishi mumkin bo'lgan vazifa. Biroq, bu schada psixorman-
tigly muammolar mavjud. Misol sifatida, «yuvvosh» Maslahat-
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chi — Microsoft Office ni eslab ko‘raylik. U ko‘plab foydalanuv-
chilarda salbiy taassurot uyg‘otadi. Hozircha bunday «shaxs»ni
varatish yaxshi natija bergani yo'q.

Maslahatchilar. Maslahatchilar odatda ko‘rsatma shaklida
namoyon bo‘ladi. Ularni ma’lumotnoma menyusi voki «suzib
chigadigan» menyu yordamida chagirish mumkin. Maslahatchi-
lar foydalanuvchilarga aniq topshiriglarni bajarishda yordam
beradi. Fagat buning uchun foydalanuvchi unga nima gilishni
ko‘rsatishi lozim. Masalan, Microsoft Word da ishlaydigan foy-
dalanuvchi hujjatga birorta rasmni joylashtirmogchi, ammo buni
ganday amalga oshirishni bilmaydi. U «Yordamchi oynasini faol-
lashtiradi va tegishli savolni maxsus joyga kiritadi (8.16, a-rasm).
Ma’lumotnoma tizimi savolni tahlil giladi va foydalanuvchini
gizigtiruvchi ro‘yxatni shakllantiradi. Foydalanuvchi esa kerakli
ma’lumotni 0'zi oladi.

e
TN o) | t
2 o0 | Harakat 1
[ & @ t i i i -
i = >~ o Rasmni joylashtirish !
A v \ / | = Savollami ajratib olish: skaner v
\H_ Rl i lamera bilan ishlash !
- $ * Savollami ajratib olish: rasmlar |
o g g R o e e s | bilnishlash |
X | ! e Rasmlar, ovozlar, videokliplar va I
|' Harakat ) | |  shablonlarni saglash uchan i
| onsingatkitigmmatamn | | § ohmeed !
i [{ ;Sﬁ‘vf .n;g fei :p ’;Eg\:'.u R ! /e Aviofizura, aylana yoki |
i ,! «Topishy) tupmasini basing | l i kvadrutiami qo*shish l
f P T ! So‘ngra gara
{ ¥ N ;- = F
" | Parameirlar } ? Topish j' | t
f o J '
[ {
l
a i

8.16-rasm. Microsoft Word 2000 da Yordamchi oynasi:
a — so‘rov; b — o‘zaro bog'lig mavzular ro‘yxati.
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Ustalar. Dastur-usta keng targalgan, ammo dastur yoki ji-
hozni o‘rnatish kabi ;ayrim foydalanuvchilar tomomnidan bajari-
ladigan vazifalarni amalga oshirish uchun foydalaniladi. Bunday
amallarni bajarish foydalanuvchidan o‘zaro bog‘langan murakkab
garorlar gabul qilishni talab giladi. Uning ketma ketllglm dastur
usta ko‘rsatib turadi. ... . ; A tasdiop

Intellektual Ustalar har b1r bosqlchda namoylsh oynasida foy-
dalanuvchining o‘tgan savollarga javoblarining natijalarini na-
moyish etishi mumkin.

Ustalar dialoglarning uzviy yoki daraxtsimon ssenariysini
amalga oshiradi. Shuning uchun yaxshi tuziimaga ega, ketma-ket
masalalarni hal etish uchun foydalanish magsadga muvofiq. Bu-
1ing uchun quyidagilarni amalga oshirish lozint:

e foydalanuvchiga o'tgan bosqichga gaytish imkonini berish;

e Usta ishini bekor qilish imkoniyatini nazarda tutish; "

o bosgichlarni ragamilash va agar bunday bosgichlar uchtadan
oshib ketsa, foydalanuvchiga Ustaning ish bosqichlari soni haqida
xabar qilish;

o foydalanuvchiga har bir gadam (bosgichni) tushuntirish;

o imkoniyatga ko‘ra har bir bosqichda amalga oshirilgan ope-
ratsiya natijalarini imkon gadar namoyish etish.

:-?.i*‘.;-_- LT Y

Nazorat savollari: ' ' '

- 1. Interfeysning asosiy turlarini aytlb bermg Ularnmg har biri
qanday xususiyatlarga ega. Ular ganday vositalar bilan amalga
oshiriladi? Hozirda interfeyslarning ganday turlari asosiy sanaladj?

2. Interfeyslarni loyihalashtirishda hisobga olinishi kerak
bo'lgan insonning ruhiy-jismoniy xususiyatlarini sanab bering.

3. «Dialog» atamasi deganda nima tushuniladi? Dasturiy
ta’'minot nechta dialogni amalga oshirishi mumkin?

4. Dialogning asosily turlari va shakllarint aytib bering.
Dialoglarni loyihalashtirish uchun dastlabki ma’fumotlar sifatida
ganday vositalar xizmat giladi? Dialoglarni bayon etish uchun
qanday modeliardan foydalaniladi? :
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5. Sodda grafik muharrir uchun dialog grafasini tuzing. Nima
Uhun u shunday ko'rinishga ega? Qanday sharoitlarda dialog
Blafasi zanjir yoki daraxtsimon ko‘rinishga ega bofladi?

6. Grafik muharrir menyusini taklif eting. Ushbu menyuni
S12ga tanish grafik muharrir menyusi bilan giyoslang. Farglarni
Aoslang.

1. Grafik foydalanuvchi interfevsining asosiy komponentlarini

SdNah bering. Ulatning har biri ganday holatlarda gollaniladi?

8 Grafik muharrir uchun bevosita manipulyatsiya interfey-
SI {aklif eting. Bunday interfeyslarni loyihalashtirishning asosiy
MUrakkabligi nimada? Ulardan qanday holatlarda fovdalanish
Magsadea muvofiqg?

9. Hozirda foydalanuvchi interfeysining qanday intellektual
!‘OmDmmntlari mavjud? Ularning asosiy ahamiyati nimadan
Ib‘;}'at? Qanday holatlarda ulardan foydalanish magsadga mu-
YO ]q‘}
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9 DASTURTY MAHSULOTLARNI TESTDAN,
i, T OTEAZISH. o e oo

Testdan o‘tkazish — dasturiy ta’minotni 1shlab chlqlsh Jara—
yonining juda muhim va ko‘p mehnat talab giladigan bosqichi.
Chunki, testdan to‘g‘ri o‘tkazish dasturni tuzishda yo'l qofyilgan
ko‘plab xatelarni aniglash imkonini beradi.

Dasturiy ta’minotni ishlab chiqgish jarayonida testdan
o‘tkazishning quyidagi uchta bosqichi nazarda tutiladi: avtonom,
kompleks va tizimli. Ularning har biri tizimning tegishli gismini
tugallashiga muvofiq keladi. _ '

Testni tuzishga yondashuvning ikki turi farqlanadi' tuzilmaviy
va funksivaviy. Mazkur yondashuvlarnmg har b[r1 0°Z xususiyat-
lari va qo‘llash sohalariga ega. -

: 9.1. Ishlab chiqilayotgan dasturiy ta’minot -
& sifatini nazorat gilish turlari =~ . o0 ¥

Dasturiy ta’'minotni loyihalashtirish va kodlashtirishning o‘zi
yetarli emas, shuningdek, talablar va tasniflarga mos kelishini
ham ta'minlash lozim. Ko‘p martalik tadgiqot shuni ko‘rsatadiki,
u yoki bu nomuvofiglikda xato qanchalik erta aniglansa, ularni
shunchalik to‘gri tuzatish mumkin (9.1, a-rasm). . soion e

. Dasturiy ta’minotni ishlab chigish bo‘yicha zamonéviy'
texnologiva ishlanmaning barcha bosgichlarida natijalarni
nazorat gilish evaziga xatolarni ertaroq topishni nazarda tutadi.
Boshlang‘ich bosgichlarda bunday nazorat, asosan, qo‘lda yoki
CASE vositasidan (test) foydalangan holda amalga oshiriladi.

Testdan o‘tkazish bu dasturni bajarish jarayoni bo‘lib, asosiy
maqgsad xatolarni aniglashdan iborat. Hech qanday testdan
o‘tkazish jarayoni biror murakkab dasturiy ta’minotda xato
yo‘gligini isbotlab bera olmaydi. Bunday dasturiy ta’minot uchun
to’liq testdan o‘tkazishni amalga oshirish imkoni bo‘lmaydi. De-
mak, har doim dasturiy ta’minotda aniglanmagan xatolar mav-
judligi ehtimoli saglanib qol_adl Biroq, testdan o‘tkazishning

T :f
SEar oty ;
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asosiy qoidalariga rioya etish va testlarning ilmiy asoslangan tan-
lovi xatolar sonini kamaytirishi mumkin.

i i Testdan otkazish
i Tatablami aniqlash Kodlashtirish
? \ Loyinatastticish Z | Loyihalashtirish
g__ I | \ N\?odlaahn.nsh j:‘:i 1,:&’?;? “i i
=) | | = ' :
=8 fol 1 i Testdan o*tkazish 2 N
B2 (1] I £ \ i
U M
SRR *WIH
L ol
L_ _J_J;‘“J L& >< l L .
1shlzb chigish bosgichlari Ishlab chigish bosqgichlaci
% b

9.1-rasm. To'g'ri tuzatish ehtimoli (a) va uning giymatining ishlab
chigish bosgichlariga bog‘ligligi.

Eslatma. Odatda testdan o‘tkazish to‘g'risidagi savolga
boshlovchi dasturchilar «bundan magsad dasturning to‘g‘riligini
isbotlash» deb javob beradi. Bu butunlay noto‘g‘ri fikr. G.Mayers
ushbu qoidani aniglash uchun juda giziqarli fikrni taklif etadi.
Tasavvur qilingki, Siz shifokorga biginingiz og'riyotganidan
shikoyat qildingiz. Shifokor sizni eshitib, tekshiruvga yo‘lladi.
Ma’lum vaqtdan so‘ng tekshiruv xulosasi va analiz natijalari bilan
yana shifokor gabuliga keldingiz. Bu xulosalarda barcha tekshiruy
natijalari me’yorida ckanlizi ta’kidlangan. Ammo baribir bigi-
ningiz og‘rivapti, demak, nimadir joyida emas, analiz xulosala-
rida bu ko‘rsatilmagan. Xuddi shunday barcha test tanloviarida
xatosiz ishlaydigan murakkab dasturiv ta’minot ham ayrim xato-
liklarga yo'l go‘yishi mumkin.

Dasturiy ta’minotni ishlab chigish jarayoni testdan
o‘tkazishning uch bosgichini nazarda tutadi:

e dasturiy ta’minot komponentlarini avtonom testdan
o‘tkazish;
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» ishlab chiqgilayotgan dasturiy ta’minotni kompleks testdan
o‘tkazish,;

e asosiy sifat mezonlariga muvofiq tizimli yoki baholi testdan
o‘tkazish.

Testdan o‘tkazish sifatini oshirish uchun quyidagi asosxy ta-
movillarga rioya etish talab etiladi: o

e taxminiy natijalar testgacha ma’lum bo‘Ilshl kerak

o muallif bilan dasturni testdan o‘tkazishdan qochish lozim;

e har bir test natijalarini batafsil o‘rganish zarur;

s noto‘gri ma’lumotlar tufayli, kutilmagan salbiy ta’sir keltirib
chigarishiga qarshi dasturni tekshirish lozim.

Shuni nazarda tutish kerakki, dasturda topilmagan xatolar
soni topilgan xatolar soniga teng bo‘hshl ehumollnl nazarda tu-
tish lozim. N N

Test to‘plamlarini tuzish. Testdan o tka21shn1 belg1lashfra mu-
vofig mazkur mavzu boshida hech bo‘lmasa, bitta xatoni topgan
testni muvaffagiyatli deb hisoblash mumkin. Shu nugtayi na-
zardan, har biri imkon qadar yugqori ehtimolda xato topishi mum-
kin bo‘lgan test to‘plamlaridan foydalanish magsadga muvofiq.

Gl

* et 9.2, Dasturiy ta’minotni qolda nazorat gilish .o

Qoflda nazorat gilish odatda ishlanmaning boshlang‘ich bos-
qichlarida go‘llaniladi. U yoki bu bosgichda gabul gilingan bar-
cha loyiha qarorlari ularning to‘g'riligi va magsadga muvofigligi
nuqtayi nazaridan imkon gadar oldinroq tahlil etiladi. Chunki,
ishlanmaning dastlabki bosqichlanda bunday qarorlarnl ama]da
tekshirib bo‘lmavdi. B

Qoflda nazorat gilishning statistik va dinamik yondashuviari
farglanadi.

Statistik yondashuvda dasturning boshqaruvi va axborot alo-
qalari, uning keladigan hamda chigadigan ma’lumotlari tuzil-
masi tahlil etiladi. Dinamik yondashuvda qo‘lda testdan o‘tkazish
bajariladi, ya’ni berilgan dastlabki ma’lumotlar dasturini amalga
oshirish jarayoni qo‘lda modellashtiriladi.
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Bunday tekshiruv uchun texnik topshirig, fasnif, dasturiy
mahsulotning tuzilmaviy va funksional sxemalari, ayrim kompo-
nentlar sxemasi dastlabki ma’lumotlar sanaladi. Dastur algoritmi
va matnlari. shuningdek matn to‘plami keyingi bosgichlarda ana
shunday vazipredmeti o‘taydi.

Shu narsa isbotlanganki, go‘lda nazorat qilish dastur sama-
radorligi va ishonchliligini oshirishga yordam beradi. Uning
vordamida mantiqgiy loyihalashtirish va kodlashtirishdagi xato-
larning 30—70 foizini aniglash mumkin. Demak, qo‘lda nazorat
gilishning bir yoki bir nechta usullari har bir dastur loyihasida
go‘llanilishi shart.

Qoflda nazorat gilishning asosiy usullari:
boshlang‘ich matn inspeksiyasi;

e oralig ko‘zdan kechirish;

e stol ortida tekshirish;

e dasturni baholash.

Boshlang‘ich matn inspeksiyasi. Mazkur inspeksiva muta-
xassislar guruhi tomonidan matnni o‘rganishda xatolarni topish
protsedurasi va usullarining to‘plamidan iborat. Mutaxassislar
guruhiga dastur muallifi, loyihachi, test bo‘yicha mutaxassis va
nufuzli dasturchi (dastur muallifi emas) kiradi. Inspeksiyaning
umumiy protsedurasi quyidagi operatsiyalarni nazarda tutadi:

e guruh ishtirokchilariga oldindan dastur varagasi va uning
tavsifi beriladi;

e dasturchi dastur ishi mantig‘i to‘g‘risida aytib beradi va ins-
pektor savollariga javob beradi;

e dastur uzoq vaqt mobaynida dasturlashning yig-ilib qolgan
xatolarini aniglash uchun savollar ro‘yxatini tahlil etadi.

1. Ma’lumotlar nazorati

e Hamma o‘zgaruvchanlar initsiallashtirilganmi?

e Massiv va qatorlarning eng yuqori (yoki mavjud) o‘lchami
oshib ketmaganmi?

e Matritsalar bilan ishlashda gatorlar bilan ustunlar chalkash-
gan cmasmi?
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o O‘xshash nomga ega o'zgaruvchanlar maviudmi?

o Fayllardan foydalanadimi? Agar foydalanilsa, fayldan kiri-
tishda uning tugallanganligi tekshiriladimi?

¢ Yoziladigan va o‘giladigan simvollar (belgilar) turi mos ke-
ladimi?

) Txplashtlrllmagan o‘zgaruvchan omillar, ochiq massivlar,
dinamik xotiradan foydalaniladimi? Agar fovdalanilsa, format
olinavotganda almashuvchilar turlari o‘zaro mos keladimi? In-
dekslar massivlar chegarasidan chiqib ketmaganmi? - ..

2. Hisoblash nazorati ST

o Ifodalar to‘e’ri yozilganmi (operdtorlarm kuzatlsh tartlbl)'?

e Arifmetik bo‘lmagan o‘zgaruvchanlar ustidan hisoblash
to'g'ri bajarilganmi?

e Turli tipdagi o‘zgaruvchaniar bilan hlsoblash to‘gri ba_}arll—
ganmi? : 3

e Razryad setkasi to'lib ketishi mumkmml’? S R n

s Aniglik uchun go‘yilgan talablar bilan hlsoblash mos ke-
ladimi?

Turli tipdagi o zgaruvchanlarm taqqoslash mav_]udml?

3. Boshgaruvni uzatish nazorati ' -

o Sikllar to‘g‘ri tugallanadimi?

e Dastur tugallanadimi?

- o Kirish shartlari buzilganligi uchun bajarilmaydigan sikllar
mavjudmi? Hisoblash to‘g'ri davom etadimi?

o Qidiruy sikllari mavjudmi? «Element topildi» yokl «Element
topilmadi» holatlari sifatli ishlaydimi? .. L Py

4. Modullararo interfeyslar nazorati e

o Parametrlar va argumentiar ro yxatl tartib, tlp, ‘lc_l_lo_v_ bi;(l__i—
gl bo‘vicha mos keladimi? . - - oAU
- ozgarishi kerak bof lmagan ar‘*umentlamlnﬂ aism dastur
(dastur qismi)i o‘zgarmaydimi?

» Bir xil nomdagi global va lokal o‘zgaruvehilar harakati bora-
.51da bu21l1sh1ar ro y bermaych mi?
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Oraliq ko‘rib chigishlar. Oraliq ko‘rib chiqgishlar xuddi ins-
peksiya kabi dastur matniga garaydigan bir guruh shaxslar to-
monidan xatolarni topish usuli to‘plamidir. Bunday ko‘rib chi-
qishning inspeksiyalash jarayoni bilan umumiy o‘xshashligi bor,
ammo xatolarni aniglash protsedurasi va usullaridan farglanadi.
Oralig nazoratni amalga oshiruvchi guruh 3—5 nafar mutaxassis-
dan iborat bo‘ladi. Jumladan, rais yoki koordinator, barcha xato-
larni gayd etuvchi kotib, testdan o‘tkazish bo‘yicha mutaxassis,
dasturchi va mustaqil ekspert. Oraliq nazorat quyidagi vazifalarni
amalga oshirishni nazarda tutadi:

e guruh ishtirokchilariga oldindan dastur varagasi va uning
tasnifi beriladi;

e majlis ishtirokchilariga bir necha testlar taklif etiladi;

e majlis ishtirokchilari dastur mantig‘iga muvofiq xayolan har
bir testni bajaradi. Bunda dastur holati (o‘zgaruvchanlar belgilari)
qog‘oz yoki doskaga gayd etib boriladi;

e zarur hollarda dasturchiga loyihalashtirish mantigi va yo'l
(o‘yilgan xatolar to‘g‘risida savollar beriladi.

Kopgina oraliq ko‘rib chigishda dasturchidan so‘rashdan ko‘ra
kamroq xato topiladi.

Stolda tekshirish. Qo‘lda test o‘tkazishning ushbu gadimiy
usuli eng avval paydo bo‘lgan. Chunki u mutaxassislar guruhini
talab etmaydi. Bu boshlang‘ich matnni tekshirish yoki bir inson
tomonidan bajariladigan oraliq ko‘rib chiqish jarayoni. U dastur
matnini o‘qiydi, unda tez-tez uchraydigan xatolarning maxsus
ro‘yxati bo‘yvicha xatolar mavjudligini tekshiradi va dastur orgali
test ma’lumotlarini o‘tkazadi. lestdan o‘tkazish tamoyillaridan
kelib chiqgan holda stol ortida o'tirib tekshirishni dastur muallifi
bo‘lmagan inson olib borishi lozim. Bu usul nisbatan samarasiz.
Chunki tekshirish tartibga solinmagan, unda fikr almashish va
sog‘lom ragobat yo‘q.

Dasturni baholash. Bu usul test o‘tkazish bilan bevosita bog‘lig
emas, lekin undan foydalanish dasturlash sifatini yaxshilaydi.
Undan dasturni anonim baholash uchun uning umumiy sifati,
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oddiy va tushunarligi atamalarida go‘llashda foydalaniladi. Usul |
magsadi — nisbatan obyektiv baholash va dasturchilarning o‘z-
o‘zini baholashlarini ta’minlash.

Shundan so‘ng baho natijalari givoslanadi, tekshiruvchi umu-
miy sharhlaydl va dasturni yaxshilash yuzasidan tavsiyalar beradi.
A

I
'n"\il‘lﬁ'!

9.3. Tozilmaviy testlash B

Tuzilmaviy testdan shuningdek, «marshruts bo‘yicha testdan
o‘tkazish deb ataladi. Chunki bunday holatda test to‘plarnlari al-
goritmida ko‘rib chigilgan marshrutlarni tahlil etish yoli bilan
tuziladi.

Marshrut deganda, bu holda boshlang‘ich ma’lumotlarning
aniq variantida ba]anla(hgan dasturlar operatorlarlmng _uzviyligi
tushuniladi. .7 e e S

Tuzilmaviy festdan  © tkanshl asosuila dasturmng barcha
marshrutlarini maksimal toliq testdan o‘tkazish konsepsivasi yota-
di. Masalan, dastur algoritmi «shaxoblash»ni Kiritsa, boshlang‘ich
ma’lumotlarning bitta to‘plamida operatorlarning uzviyligi amalga
oshirilishi mumkin. Shunga muvofiq dastur uchun variantlar bilan
tarmoqlanishda farglanuvchi marshrutlar mavjud bo‘ladi.

Testdan o‘tkazishning tuzilmaviy vyondashuvi bir gator
kamchiliklarga ega. Mazkur strdteglya bo yxchd tuzﬂgan test
to‘plamlari: “;n i R ER S L

e qoldirib ketﬂgan marshrutlarm topmaydl r Y_; St

e gayta ishlanayotgan ma’lumotlarga bog‘lig xato]arm top—
maydi. Masalan, if operatorida (a—b)<eps — abs absolyut giymat
funksiyasining tushlb qolganhgl agar a<b bo lsagma namoyon
bo'ladi; vt 4w E ey PRIDNE Lo il

e dastur to'g rlllglga kafolat berolmaydl (masalan quyllashtl-
- rish bo‘yicha tanlash ofrniga, ko‘tarilish bo‘yicha tanlash amalga.
oshirilgan bo‘lsa).

Ma'lumotlarni testdan o‘tkazish uchun test to‘plamlarini tuzish
quyidagi bir necha mezonlarga ko'ra amalga oshirilishi mumkin:
e operatorlarni qoplashy i s it e

Cbant
':‘:,'a P.;.‘ "r‘

Al il




o qaror]arm [ IIShlaI'Ill) qoplash
shartlarni qoplash;
garoriar/shartlarni qoplash
., '® shartlarni kombinatorli qoplash.
b Operatorlarni qoplash. Mazkur mezon matnlarni shunday tan-
" lashni nazarda tutadiki, bunda har bir dastur operatori kamida
bir marta bajarilishi lozim. Bu zarur, ammo magbul test uchun
~ yetarli bolmagan sharoit. Aytilganiarni misol bilan aniglashti-
ram/iz.

. »

SRR

i 94 Funksional testlash

“* Dasturni tekshirish usuflaridan biri ma’lurmotlar yoki «qora
- quti» tamoyili bo‘yicha boshgaruv bilan testdan o‘tkazish sanala-
‘di. Uning asosiy magqsadi, dastur harakati oz xuquswatlanga mos
kelmaydigan sharoitlarni aniglashdan iborat, - o
Ma’lumotlar bo‘vicha boshqaruvdan foydalangan holda das-'
turdagi barcha xatolarni topish uchun ma’fumotiarning murnkin
bo‘lgan barcha to‘plamlarida testdan o‘tkazish lozim. Buyruglar
bajarilishi o‘tgan holatlarga bog'liq bo‘ladigan dasturlar uchun
barcha ketma-ketlik variantlarini tekshirish lozim. Shunisi gizig- .
ki, tugallovchi testni ko'p hollarda o‘tkazish imkoni yo'q. Shu-
ning uchun «ogilona» yoki «magbul» test usuli amaiga oshiriladi.
Mazkur variant dastur xusuSIyaudan chetlashlsh bo' lmashglga
kafOIat befma}/dl : A P u. Fa =r; :;;wf
~ To'g'ri tanlangan’ fest boshqa tesﬂar sonini (kamlda ik~
‘kita) kamaytirishi lozim. Funksional testdan o‘tkazishda test
to‘plamlarini tuzishning quyldagl usullarl farqlanadl o
@ ekvivalent ba‘lish,
e chegara ahamiyatini tahli] etlsh
e sabab-oqibat alogalarini tahlil etlsh, R
e xato fo‘g‘risidagi farazlar. e
Fkvivalentli bo‘tish. Mazkur usul tavsifi quyidagicha, dasturning
kiruvchi ma’lumotlariga tegishli barcha to‘plarnlar har bir parametr
bo‘yicha guruhlarning bo‘linishi- mumkin bo‘lgan eng oxirgi soniga
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— ekvivalentlar sinfiga ajratiladi. Bunday sinflarning ma’lumotlar
to‘plami topilishiga garab bir xil xatolarni birlashtiradi. Agar biror
sinf to‘plami ayrim xatolarni topsa, ushbu sinfning boshqa barcha
testlari ushbu xatoni topadi deb faraz qilinadi yoki aksincha.

Ekvivalent asosida bo‘lish usuli bilan testlarni ishlab chigish
ikkita bosgichda amalga oshiriladi. Birinchi bosgichda ekviva-
lentli sinflar ajratiladi, ikkinchisida testlar shakllantiriladi.

Ekvivalentlik sinflarini ajratish evristik jarayon sanaladi. Bi-
roq, ayrim parametrlarning mumkin bo‘lgan yoki bo‘lmagan aha-
miyatini o‘z ichiga oluvchi to‘plamlar ekvivalentligining alohida
sinflariga ajratish magsadga muvofiq sanaladi. Bunda quyidagi-
cha goidalar mavjud:

e ayrim x parametrlar [I, 999] intervalda giymatlarni gabul
gila olsa, u holda bitta to‘g‘ri sinf — 1<x<999 va ikkita noto‘g‘ri
sinf x<1 va x>999 ajratiladi;

e agar, kiruvchi shartlar tartib tusidagi qoida ko‘lamini (ma-
salan, «avtomobilda bir kishidan olti kishigacha yurishi mumkin»
kabi) belgilasa, u holda ekvivalentlikning bitta to‘g‘ri va ikkita
noto‘g‘ri sinfi va olti nafardan ko‘p kishi belgilanadi;

e agar, kirish shartlari ko‘plab kiruvchi ahamiyatlarni bayon
etsa, demak dasturchi har bir ahamivatni alohida ta’riflaydi (ma-
salan, «grafik fayllar turlari: bmp, jpeg, vsd» kabi) deyishga asos
bo‘lsa, har bir ahamiyat uchun ekvivalentlikning to‘g‘ri sinfi va
bitta noto‘g‘ri sinfi (masalan, txt) belgilanadi;

e agar, kirish shartlari «bo‘lishi kerak» vaziyatini (masalan,
«identifikatorning birinchi simvoli (ramzi) harf bo'lishi keraks)
bayon etsa, u holda bitta to'g‘ri ekvivalent sinfi (birinchi simvoli
(ramzi) ~ harf) va bitta noto‘g‘ri ekvivalent sinfi (birinchi simvoli
(ramzi) — harf emas) belgilanadi;

e agar ekvivalentlik sinfining turli elementlari dastur bilan
bir xil ta’riflanmaydi, deyishga asos bo‘lsa, u holda mazkur sinf
ekvivalentlikning vanada mayda sinflariga bo‘linadi.

Shunday qilib, ekvivalentlik sinflari texnik vazifada yoki spet-
sifikatsiyani aniglashda har bir kiradigan ta’rif uchun belgilan-
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gan chegaralarga yetib ajraladi. Har bir cheklashlar ikki yoki un-
-dan ortiq guruhlarga bo‘linadi. Buning uchun maxsus blankalar,
ekvivalentlik sinflari jadvallaridan foydalaniladi. :

Parametrlar giymati | Tog'ri ekvivalentlik | Noto'g'ri el(viﬂralentlik
uchun cheklashlash sinflari sinflari

Chegara ahamiyatlari tahlili. Chegara giymari bu kirish aha- .
miyati yoki uning atrofidagi ekvivalentlik sinflari chegaralaridagi
giymatlardir. Tahlil shuni ko‘rsatadiki, bu joylarda xato topilishi
keskin ortadi. Masalan, uchburchak turlarining tahlifi dasturida
A+B>C o'rniga A+B2>S yozilgan bo‘lsa, u holda chegara giymati
topshirig‘i xatolikka olib keladi: chegara chizig‘i uChburcha!( tur-
laridan biriga tegishli bofladi.

‘Chegara qiymatini tahlil etish usulini. qo‘llash ma’lum da-
rajada jodga va korib chiqilayotgan muammoga ixtisoslashgan
bo‘ladi. Ayni paytda ushbu usulni qo‘ilash uchun bir necha umu-
miy goida mavjud: - -

e agar, kirish shartlari qumat chegarasml bayor etsa, u- hol- .

da chegaradan — biroz chigish holatlari nchun noto‘gri kirish
ma’lumotlariga testlar va chegara sohasi uchun testlar tuzilishi
lozim. Masalan, agar soha [-1.0, +1.0] deb yozilgan bo‘lsa, testlar
quyidagicha generatsiyalangan bo’ hshl kerak: -1.0; +1.0; -1.001 va
+1.001;

Ny agar klrlsh shartlari ahamiyatning diskret gatorini ganoat-
.lantlrsa u holda minimal va maksimal giymat uchun testlar ham-
da ushbu ikkita ahamivatdan ko'p va kam ahamiyatga ega testlarni
tuzish kerak. Masalan, kirish fayli I dan 255 tagacha yozuvni 0z
ichiga olsa, 0,1,255 va 256 ta yozuvlarni tekshirish lozim;
w5 w-agar, chigish gqiymatini cheklash mavjnd bo'lsa, ularni
analoglk ravishda testdan o‘tkazish magsadga muvofigdir. Aibat-
ta, har doim ham tegishli natijalarni olib bo‘lmaydl, ammo ushbu
lmkomyat ko'rib chigishga arziydi. :
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Qayd etilgan chegara givmatidan tashgari boshgalarini ham
izlash maqsadga muvofiq.

Chegara giymati tahlili, agar u to‘g‘ri go‘llangan bo‘lsa, test-
larni loyihalashtirishning nisbatan foydali usullaridan biri sanala-
di. Biroq, shuni nazarda tutish kerakki, chegaralovchi ahamiyatni
aniglash murakkab. Bu mazkur usulning kamchiligidir.

Qayd etilgan har ikki kirish ma’lumotlarini tadgilq etishga
asoslangan. Ular ma'lumotlarni turlicha uyg‘unlashtirishda oli-
nadigan natijalarni tekshirish imkonini beradi.

Sabab-oqibat alogalari tablili. Sabab-oqibat aloqalari tahlili
yugori natijali testlarni tizimli tanlash imkonini beradi. Usul
mantiq algebrasidan foydalanadl hamda «Sabab», <«oqibat» tu-
shunchalari bilan operatsiyalaydi. Ushbu holatda alohida kirish
shartlari yoki ekvivalentlik sinfi sabab hisoblanadi. Ogibatr — chi-
qish shartlari yoki tizimning gayta tuzilishi. Barcha ogibatlarni
sababga olib borib tagash, va’'ni sabab-ogibat aloqalarini aniglash
usul g‘oyasi sanaladi. -

Testiarni tuzish bir necha bosgichda amalga oshiriladi. Avval,
sabab-ogibat aloqalari jadvallari usulni virik spetsifikatsiyalarga
qgo‘llashda kattalashib ketadi. Spetsifikatsiya «ishchi» uchastka-
larga bo'ladi, sabab-ogibat aloqalarining mustagil guruhlariga
oid ayrim jadvallar ajratib ko‘rsatiladi. So‘ngra spetsifikatsiyaga
ko‘plab sabab va ogibatlar belgilanadi.

Keyin tasnifning semantik (mazmuniy) mundarijasini tahlil
etish asosida <hagigat» jadvali tuziladi. Unda mumkin bo‘lgan
har bir sabab kombinatsiyasiga muvofiq ravishda ogibat belgi-
lanadi. Bunda hagiqatni «l», yolg‘onni esa «0» shaklida belgilash
magsadga muvofiq. Shartmng befarq holatml belgilash uchun «x»
belgisini go‘liash lozim. .- ahmeid o pan,

Jadvalning har bir gatoriga test qayta tuziladi. Bunda imkon
qadar testlarni mustaqil jadvallar testlari bilan birga go'llash lozim.

Mazkur usul yuqori natijalarga ega testlarni tuzish va dastlabki
tavsiflarning toliq emasligini aniglash imkonini beradi. Chegara
qlymatini noadekvat tadgiq etish uning kamchiligi sanaladi. ...
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Xato to‘g'risida farazlar. Yugori malakaga ega bo‘lgan dastur-
chi ko‘pincha «Hech ganday usulni go‘llamasdan» xatolarni topa-
di. Aslida esa bilib turib «xato to'g‘risidagi farazs usulini go‘llaydi.

Xato to‘grisidagi faraz usuli protsedurasi ko‘p jihatdan in-
tuitsiyaga asoslangan. Uning asosiy govasi ayrim ro‘yxatlarda
bo‘lishi mumkin xatolar yoki vaziyatlarni sanab o'tishi, so‘ngra
ushbu ro‘yxat asosida test tuzishdan iborat. Boshgacha aylganda,
loyihalashtirishda hisobga olinmagan alohida holatlarni sanab
o‘tish joiz.

9.5. Modullarni testlash va kompleks testlash

Dasturiy ta’minot modullarini testlashda shuningdek, loyi-
halashtirish va kodlashiirishda ham vuqorilovchi ham pastlashuv-
chi vondashuyni go‘llash mumkin.

Yugorilovchi testlash. Yugorilovchi testlash shuni nazarda
tutadiki, har bir modul mavjud tasnifga muvofiq alohida testla-
nadi. So‘ng testlangan modul nisbatan yugori modulga vig‘iladi
va ularni testlaydi. Bunda iyerarxiyvaning nisbatan quyi daraja-
sidagi modullarini go‘shish uchun foydalaniladigan modullararo
interfeyslar tekshiriladi. Butun dasturiy mahsulot yig‘ilgunga ga-
dar shunday davom ctadi (9.2-rasm).

| | i ] 1
n-modal | k-modui | | n-modul | E k-modul !

| B t e s | S PR B Wi i, caiei B e i

a b

9.2-rasm. Yugorilovchi yondashuvda dasturiy ta’minotni testlash:
a — quyi darajadagi avionom testlash; b — navbatdagi
darajadagi testlash.
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Bunday yondashuv to‘liq avtonom testlashni -ta’'minlaydi.
Uning uchun modulga to'g‘ridan-to‘g‘ri uzatiladigan test ket-
ma-ketligini generatsiyalash oson. Birogq, uning jiddiy kam-
chiliklari mavjud. Birinchidan, yuqorilovchi testlashda,
shuningdek, yuqorilovchi loyihalashda ham xatolar fagat loyi-
halashning yakunlovchi bosgichidagina aniglanishi mumkin.
Ikkinchidan, quyi darajadagi modullarni testlash nchun maxsus
testlovchi dasturni ishlab chigish lozim. U kerakli parametriar-
ga ega bo‘lgan va bizni qizigtiruvchi modullarni chaqirvvchini
ta’minlaydi. Ayni paytda ushbu mterfeys ham xatoliklarga ega
bo‘lishi mumkin. Lo

Pastlashuvchi testlash. Pastlashuvch1 testlash organik jihatdan
pastlashuvchi loyihalash va ishlab chigish bilan bog'liq. Bu biror-
bir modulni loyihalash tugallanishi va u kodlamb testlashga uza-
tilishi holatiga tegishli. P e -

Bu holatda fagat asosiy modul testlanad1 Um testlashda cha—
giriladigan modullar harakatini v yoki bu darajada imitatsiya-
laydigan modullar bilan almashtiriladi.

Bunday modullarni «yopgichlar» deb atash gabul ¢ilingan.
Testlanuvchi dasturlardan fargli ravishda «yopgichlar» juda sodda.
Masalan, boshqaruv ularga berilganligini qayd etish mumkin, xo-
los. «Yopgichlar» ko‘pincha biror-bir gayd etilgan ma’lumotlarni
gaytaradi. :

Asosiy modulni test]ash tugashi bilan, uning o'zi chaqirgan mo-
dullar va kerak!i «vopgichlar» go‘shiladi, so‘ng ularning go‘shma
testlash jarayonini o‘tkazadi. Keyin buiun tizim yig llmaguncha
navbatdagi modullar go‘shilaveradi.

Pastlashuvchi testlashning asosiy kamchiligi unda modullarni
avtonom testlash mavjud emasligidir. Modul ma’tumotlarni bevo-
sita emas, chagiruvchi modul orgali oladi. Shu bois uni yetarli
darajada testlash ancha murakkab.

Mazkur usulning asosiy yutug‘i shundaki, u asosiy masalalar-
ni ertaroq tekshiradi va dasturiy ta’minot mazmunida modullar
kuchlanishini ko‘p marta sifatli testlaydi. Pastlashuvchi testlashda
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buyurtmachi bilan tashqi dasturiy ta’minot (interfeys) ko‘rinishini
kelishish imkoni mavjud.

/ Asosiy modul \
LI-—{(Yapqlch» 2’-{{‘6'392{?(:}'1}:)_ ; \ -«Yopq;ch» :
a
Asosiy modul
/ - ]]__ ——"__\

. 1-«Yopqich» | | 2-modul | - 3-«Yopgichn

P o
21-«Yopgichy } 22-«Yopqichy 23-«Yopqich»
b

9.3-rasm. Testlashning boshlang‘ich bosqichlari: a — asosiy modul
bosgichi; b — ikki modul bosgichi.

Kombinatsiyalashgan yondashuv. Kombinatsiyalashgan yon-
dashuv eng kop gollaniladi. Yugori darajadagi modullar past-
lashuvehi usul bilan, quyi darajadagi modullar esa yugorilashuyv-
chi usul bilan testlanadi. Mazkur usul bir tomondan interfeysni
testlash bilan boshlanadi, ikkinchi tomondan quyi darajadagi
modullarni sifatli avtonom testlashni ta’minlaydi.

Mutaxassislar tomonidan dasturiy 1a’minotni festlash. Asosiy
tamoyillarga ko‘ra, dasturiy ta’minot muallif tomonidan testlan-
masligi lozim. Shu bois, ushbu ishni goidaga ko‘ra boshga dastur-
chi (imkon gadar ushbu soha mutaxassisi) amalga oshiradi.
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edbdt i 9 6. Baholovehi testlash SRR LR

Komplcks testlash yakunlangandan so* ng baholovchz testga
kirishiladiki, uning magsadi dasturni asosiy talablarga muvo-
fiqligini testlashdir. Testlashning ushbu bosgichi, aynigsa bozorda
sotish uchun mo Ijallangan dasturiy mahsulotlar uchun goyatda
muhimdir. R LT

«lizimni yaxlit testlash» deb ham nomlanadlgan baho]ovcm
testlash quyidagi turlarni oz ichiga oladi: :

e foydalanish qulayligini testlash — dasturiy mahsulot va
uning hujjatiarini texnik topshlrlqdagl asasay qmdalarlga muvo—
figtigini ketma-ket tekshirish; ' N Jet

» mumkin bo‘lgan hajmda testlash - dasturmng eng kop
ma’lumotlar, masalan, matnlar, jadvallar, katta migdordagi fayl-
lar hajmlarida ish qobiliyatini tekshirish;

® eng vuqori bosimda testlash — gisqa muddatda kelib tush-
gan ma’lumotlarga ishlov berish bo‘yicha dastur imkoniyatiiti
tekshirish;

o tasarruf qulayligini testlash — dasturiy ta’minlash bilan yu-
zaga keladigan psixomantiqiy omillar tahlili. Ushbu testlash in-
terfeys qulay emasligini, rangli yoki tovushli yo‘ldoshlik salbiy
ta’sir ko‘rsatmasligi va hokazolarni aniqlashga imkon beradi;

e himoyani testlash — masalan, axborotga sanksiyalanmagan
ruxsatli kirishdan muhofazani tekshirish;

» mahsuldorlikni testlash — topshirilgan bosimdagi konfigu-
ratsivada uning imkoniyatini belgilash; s - Juiseew. gk

e xotiraga talablarni testlash — tezkor va tashqi xotirada mav-
jud ehtiyoilarni aniglash;

e jihozlar konfiguratsiyasini testlash — turli jihozlarda das-
turiy ta’minot ish gobiliyatini tekshirish; . . ..0 0 Chaitdal

o muvofiglikni testlash - tizimning navbatdagi versiyasi tizim-
dagi oldingi versivada yaratilgan fayllar bilan ishlash imkoniyatini
ta'minlovchi maxsus konvekterlarni ko‘zda tutishi shart bo‘lgan
holatlarda ma’lumeotlar formatlari o‘zgarishi bo ylcha ver51yalar
vorisiyligini tekshirish; H L DY I
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L
e qurllma qulayllgml tekshirish — qurllma qulayhklarml tek-. i

"':’-.R..' “‘}l»}'“ Sy ';_;,‘-'.

“shirish;’ BT PR 4 3

v

. IShOI‘IChlIllan testlash - — tenghlI matemauk modellardan
foydalangan holda ishonchlilikni tekshirish; ' :
i@ gayta tiklanishni testlash — dasturiy ta’minlanish gay-
. ta tiklanishini, masalan uskuna va dastur izdan chigishlaridan
so‘ng ma'lumotlar bazasml o'z 1ch1ga OILWChl qayta tlklamshm
tekslnrlsh e S SO

Tcpiigm mmlar

g 'xiz'mat ko‘rsatish qulayligini testlash — dasturiy ta’m‘inotga
klrrulgan xizmat ko‘rsatish vositalarini tekshirish;

-.# hujjatlashtirishni. testlash — hujjatlashtirishni- batafsil tek-
shmsh Masalan, agar hujjatlashtirish .misollarga’ ega bo'lsa,
' wlarning barchasini sinab ko‘rish lozim;

e protseduralarni testlash - tmmda takllf etllgan qol jara-
- yonlarini tekshirish. - Sy : -

Tabiiyki, ushbu tekshlrlsmarmng barchasx tcxmk vaz;faga no-
-mutanosiblikni izlash sanaladi. Testlashning barcha turlari ba-
“jarilgandan so‘nggina dasturiy mahsulot foydalanuvchiga yoki
amalga oshirilishga topshirilishi mumkin. Biroq, amaliyotda ba-
holi testlashnmg ham turlarl bajarllavermaych Chunkl bu Juda
gimmat va og'ir ish.’ s et b 1k
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Nazorat savollari:

1. Dasturni testlashdan magsad nima? Nima uchun?

2. Sizga tanish bo‘lgan dasturiy ta’'minot sifatini nazorat gilish
turlarini sanab bering.

3. Testlashning ganday yondashuvlarini bilasiz?

4. Nima uchun funksional testlash «Qora quti uslubi bo‘yicha
testlash» deb nomlanadi? Funksional testlash uslublarini sanab
bering va ularning har biri ganday holatda go‘llanilishini belgilab
bering.

5. Nima uchun tuzilmaviy testlash «oq yoki shalfof quti uslubi
bo‘yicha testlash» deb nomlanadi? Tuzilmaviy testlash uslublarini
sanab o‘ting va har birining imkoniyatlarini aniglang. Tuzilmaviy
testlashning ganday uslubi xatolarni topishda ko‘prog imkoniyat
yaratadi?
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« 10. DASTURIY TAAMINLASHNI SOZLASH

. Dasturni sozlash dasturiy ta’minotni ishlab chigishning eng
murakkab bosqichlaridan biri bo'lib, quyidagilar bo‘yicha teran

bilimlarni talab giladi: G by aedpdadesT b
.. » foydalaniluvchi texnik vosnalarm boshqarlsh spetsifikasi;

' operatsion tizimlar; NS —
dil-e dasturlash muhitlari va tillari; - :

o 18 ;zf-rf.,whr Y qeifyaed
amalga oshiriluvchi jarayonliar; : L nee T
itk @ turlicha xatolarning tabiatlari va spetsifikasi; ., = -
iriv e tegishli dasturiy vositalar va sozlash metodikalari.
viv: Mazkur  bob kevmgl 1kk1 masalanmg muhokamasiga

bag‘iShlanadl ~! ’3}: uv l" ARTRw nr’f _'_{
' " 10.1. Xatolar tasnifi

Sozlash — dasturiy ta’minotni testlashda aniglangan xatolarni
lokallashtirish hamda tugzatish jarayonidir. Boshlanishi me’yoriy
hisoblash jarayonining buzilishini yuzaga keltiruvchi dastur ope-
ratorini belgilash jarayoni lokallashtirish deyiladi. Xatoni tuza-
tish uchun uning sababini, ya’ni xato mavjud operatorni yoki

- fragmentini belgilash zarur. Xatolarning sabablari anig-ravshan
bo‘lishi ham, juda chuqur yashiringan bo‘lishi ham mumkin.

Yaxlit e’londa sozlash murakkabligi quyxdaal sabablar Dbilan
shartlaniladi:

o dasturchidan foydalaniluvchi texnik vositalarni boshqarish
spetsifikasi, operatsion tizim, dasturlash muhitlari va tili, amalga
oshiriluvehi jarayonlar, turlicha xatolarning tabiati hamda spet-
sifikasi, tegtshli dasturiy vositalarning va sozlashning metodikasi
be'yicha teran bilimlarni talab etadi;

s psixologik jihatdan diskomfort sanaladi, chunki qoida
bo‘yicha cheklangan vaqt sharoitlarida o‘z xatolarini izlash zarur;

» dasturning turli gismlarida xatolarning o‘zaro ta’siri ehtimoli
bor, masalan bir modul xotirasi sohastni o‘chirish hisobidan man-
zﬂlashtlrlsh xatolarl tufayli boshqalarl yuzaga kelishi mumkin;

S HEAs A AP
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» aniq shakllantirilgan sozlash metodikalari mavjud emas.
Xatolar namoyon bo‘ladigan 1shlov bensh Jarayomga muvoﬂq
quyu:laﬂﬂar farqlamladl (10.1- rasm) i :

Xatolar

Kompilyatsiva Komponentlash

xolatlarf xatolari Bajarish xatolari

10.1-rasm. Dasturga ishlov berish bosgichi bo‘vicha xatolar tasnifi.

‘Sintaktik xatolar ~ dasturning sintaktik va qisman semantik
tahlilini bajarishda kompilyator (transiyator, mtcrpretator) to-
monidan gayd etiluvchi xatolar. e

- Komponentlash xatolari — dastur modellarml blrlashnnshda
komponentlovcm (alogalar muharriri) aniglagan xatofar.

Bajarish xatolari — dastur bajarilishida operatsion tizim, ap-
parat vositalari yoki foydalaniluvchi aniglagan xatolar.

Sintaktik xatolar. Sintaktik xatolar eng sodda guruhga mansub-
. dir, chunki til sintaksisi, goidaga ko‘ra gat’iy rasmiylashtirilgan va
xatolar keng sharh bilan birgalikda uning joylashuvi ko‘rsatilgan
holda kuzatiladi. Bunday xatolarning sababini aniglash, goida
bo‘yicha, giyin emas va hatto til qoidalarini aniq bilganda ham
bir necha «progon», ya'ni o‘tkazish davomida mazkur tildagi bar-
cha xatolarning yo‘qolishiga erishiladi.

Komponentiash xatolari. Nomidan ayouki, komponentlash xato-
lari tashgi murojaatlarni hal etishda aniglangan muammolar bilan
bog'liq. Masalan, boshga modul tagdasturiga murojaat ko‘zda tu-
tilgan, modullarni birlashtirishda esa bu topilmaydi yoki parametr-
lar ro‘yxatlari ulashmaydi. Aksariyat hollarda bunday turdagi xato-
larni tez lokallashtirishga va bartaraf etishga muvaffag bo‘ladi.

Bajarish xatolari. Oldindan ko‘ra olish eng giyin guruhga baja-
rish xatolari mansubdir. Eng avvalo, ular turli tabiatga ega bo'lishi,
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muvofiq ravishda turlicha namoyon bo‘lishi mumkin. Xatolarning
bir gismi operatsion tizim bilan aniglanadi va hujjatlashtiriladi.
Bunday xatolar namovyon bo‘lishining turlicha usuli ajratiladi:

e mashinaviy buyruglar bajarilishining nazorat sxemalari qayd
etgan xato hagida xabar paydo bolishi, masalan, razryad to'ri or-
tigcha to'ldirilganda, «nolga bo‘lish» vaziyatida, manzillashtirish
buzilganligida va hokazo;

e operatsion tizim aniglagan xato haqida xabar paydo bo‘lishi,
masalan xotira himoyasi buzilganda, yozuvdan himoyalangan qu-
rilmaga yozuv yozishga urinishda, vuklatilgan nomli fayl mavjud
bo‘lmaganda va hokazo;

e kompyuterning «osilib golishi», jumladan operatsion tizim-
ni gayta yuklatishsiz dasturni yakunlashga erishiladigan sodda
«osilib golishi» ham, ishni davom ettirish uchun qayta yuklatish
zarur bo'ladigan «og‘ir» «osilib qolishi» ham;

e olingan natijalarning kutilayotganlari bilan to‘g‘ri kelmasligi.

Bajarish xatolari sabablari g‘oyat turli-tuman, shu boisdan lo-
kallashtirish o‘ta murakkab bo‘lishi mumkin. Xatolarning barcha
ehtimolli sabablarini quyidagi guruhlarga ajratish mumkin.

e boshlang‘ich ma’lumotlarning noto‘g‘ri belgilanishi;

e mantigiy (mantiqiy) xatolar;

e hisoblash natijalari xatolarining jamlanishi (10.2-rasm).

Boshlang'ich ma’lumotlarning noto‘g‘ri belgilanishi agar Kiri-
tish-chigarish operatsiyalarini bajarishda har ganday xatolar: berish
xatolari, qayta tuzish xatolari, gayta yozish xatolari va ma’tumotlar
xatolari yuzaga kelganda sodir bo‘ladi. Bunda maxsus texnik vosi-
talardan va xatolardan himoyali dasturlashdan foydalanish maz-
kur xatolarning fagat bir gismini aniqlash hamda bartaraf etishga
imkon beradiki, buni unutmaslik lozimligi shubhasiz.

Mantigiy xatolar turli tabiatga ega bo‘ladi. Xususan, ular loyi-
halashda yo'l go‘yilgan, masalan vsullarni tanlashdagi, algoritm-
larni ishlab chigishdagi yoki sinflar tuzilmalarinini belgilashdagi
xatolardan kelib chiqishi ham, modulni kodlashtirishda bevosita
kiritilishi ham mumkin. So‘nggi guruhga quyidagilar mansub:
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e o'zgaruvchaniardan nomagbul foydalanish xafolari, masalan
ma’lumotlar tiplarining muvaffagiyatsiz tanlovi, initsiallashtirilgunga
gadar o‘zgaruvchanlardan foydalanish, massiviar belgilanishi chega-
ralaridan chetga chiquvchi indekslardan foydalanish, ma’lumotlar
tipini ravshan yoki noravshan qayta belgilashdan foydalanishda .
ma’lumotlar tiplari muvofigliklari buzilishlari, xotirada joylashgan,
tiplashtirilmagan o‘zgaruvchanlar, ochiq massiviar, birlashmalar,
dinamik xotira manzilli arifmetika buzilishlari va hokazo,

Bajarish xatalaci

Ma'lemottay | R o
P i ) Karmchihk
helgilanishi Mantiqily satolar jmmnlanishi xatolari

xatolari .

| Beﬁ*‘h‘ . | Cheklangan
xatolacl [ Lovitalesh | [ rostestinin | razryad
Qayta fuini

L . : O*zgaruvchanlar inkor

i i | Qo'llanmaydigan " i
:;zlt xatofari matod l:;an nomaqbu erish
A’ . 1 - . . .

'“yofig.h - Note®g*ri algoritm Nomagbut <o 1 Kamnchilikiamni
xawolact | Mot'g'r o hisoblashlar R _'ka“;:'y?lr.is.hnk
Noato'g'ri nmwz‘:ulumf’_ﬂﬂ’ Modultararo intotfeysiar ‘::;harlm} weor
ma‘furmot!ar nas) xatolari ' _

(- Boshqater - 5 Algoriunning noto*gri P
e ian ks ey g | deelsaoshicishd b m
: _ Boshgalar

kel

. 10.2-rasm. Ehtimolli sabablar bo'yicha bajarish bosgiclii
L © xatolarining tasnifi.

PR

- & hisoblashlar xatolari, masalan noarifmetik o‘zgaruvchanlar
ustidan nomagbul hisoblashlar, butun sonli arifmetikadan no-
magbul foydalanish, hisoblashlar jarayonida ma’lumeotlar tip-
larini nomagbul qayta tuzish, arifmetik va mantiqiy ifodalar
uchun operatsiyalarni bajarilishida ustuvorliklarni bilmaslik bilan
bog'lig xatolar va h.k; SR IR TPy ahdton.

e modullararo interfeys xatolari, masalan tizimli kelishuvlarni
inkor etish, parametriarni berishda tiplar va bosqichlilik buzilishi,
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“rasmiy va fakt parametriar o‘lchov birlikiari birligiga rioya gitmaslik,

" lokal hamda global o‘zgaruvchanlar harakat_i' sohasining buzilishi;
‘@ boshga kodlashtirish xatolari, masalan Kodlashtirishda das-

- tur mantiqiysini noto‘g’ri amalga oshirish, muayyan dasturlash

tili xususiyatlarini yoki chekloviarini inkor etish.

“ Yugorida sanalgan xatolar yuzaga kelishining barcha sababla-

rini sozlash jarayonini nazarda tutish lozim. Bundan tashgari,

sozlash murakkabligi quyidagi omillarning ta’siri ogibatida ham

kattalashadi:

¢ xatolarning bilvosita namoyon bo‘lishi; “= "

o xatolarning o‘zaro ta’sir imkonivatlari;

e turli xatolarning zohiran bir xil ramoyon bo‘lishining olini-
shi imkonivyatiari;

e avrim Xxatolarning ishga tushirilishdan kevingi ishga tushi-
rilishigacha namoyon bo'lishi takvorivligining mav;ud emashgi
— stoxastik xatolar deb nomlanuvchi xatolar; - R

e dasturga ayrim o‘zgarishlarni kiritishda tadgiq qﬂmayotgan
vazivatda xatolarning tashqi namoyon bo‘lishini bartaraf etish
imkonivati, masalan dasturga diagnostik fragmentlar go‘yilganda
xatolarnining tashqi namoyon bo'lishi yo C[Otlllshl yoki o Zgarlshl
mumkin; - i :

» dastur alomda q;smlarmmg turli- dasturchxlar tomonidan
yozilishi.

10.2. Dasturiy ta’minlashni sozlash usuliari

Dastur sozlanishi har ganday holatda xato haqidagl barcha
mavjud axborot ofylanishi hamda mantiqan mushohada qili-
nishini nazarda futadi. Aksariyat xatolarni bilvosita davomatlar
bo‘yicha dasturlar matnlarining va go‘shimcha axborot olinmasi-
dan testlanish natijalarini batafsil tahlil qilish vositasida aniglash
mumkin. Bu borada quyidagicha turli usullardan foydalamlach

¢ qolda testlash

» induksiva;,

- # deduksiya;
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“Ue teskari kuzatilish.  sisisse doy ey s Sl MWy s o
Qo‘lda testlash. Bu mazkur guruhda cng sodda va tabuy usul,
Xatoni aniglaganda birgalikdagi ishda xato aniqlangan testli maj--
muadan foydalangan holda testianuvchi dastur go‘lda bajaradi.
Induksiya usuli. Usul hisoblashlarning noto‘g'ri natijalari yoki
xato hagidagi xabar sifatida namoyon bolishi mumkin xato siznp-
tomlarining bajarish tahliliga asoslangan. Agar kompyuter shuncha-
ki «osilib qolsa», eng songgi olingan natijalar va foydalanuvchi
harakatlaridan kelib chiggan holda xatoning namoyon bo‘lish frag-
menti hisoblanadi. Shu tariga olingan axborot dasturning tegishli
fragmenti ko'rilgan holda tashkillashtiriladi va batafsil o‘rganadi.
Mazkur harakatlar natijasida xatolar hagidagi gipotezalar ilgari su-
rilib, ularning har biri te