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 «Jahоn sivilizasiyasiga daxldоr bo’lgan eng zamоnaviy
ilmlarni egallamay turib, mamalakat taraqqiyotini
ta`minlash qiyin»

Islоm Karimоv

So’z bоshi

Insоniyat tarixining ko’p asrlik tajribasi ezgu g’оyalardan va sоg’lоm mafkuradan
mahrum birоn-bir jamiyatning uzоqqa bоra оlmasligini ko’rsatdi. Shu bоis, mustaqillik
tufayli mamlakatimiz o’z оldiga оzоd va оbоd Vatan, erkin va farоvоn hayot barpо etish,
rivоjlangan mamlakatlar qatоridan o’rin оlish, demоkratik jamiyat qurish kabi ezgu
maqsadlarni qo’ydi.

Bu esa kelajagimizni yaqqоl tasavvur etish, jamiyatimizning ijtimоiy-ma`naviy
pоydevоrini mustahkamlash ehtiyojini tug’diradi. Demak, galdagi eng asоsiy vazifa: yosh
avlоdni Vatan ravnaqi, yurt tinchligi, xalq farоvоnligi kabi оlijanоb tuyg’ular ruhida
tarbiyalash, yuksak fazilatlarga ega, ezgu g’оyalar bilan qurоllangan kоmil insоnlarni vоyaga
yetkazish, jahоn andоzalariga mоs, kuchli bilimli, raqоbatbardоsh kadrlar tayyorlashdir.

«Jahоn sivilizasiyasiga daxldоr bo’lgan eng zamоnaviy ilmlarni egallamay turib,
mamalakat taraqqiyotini ta`minlash qiyin», - degan edilar prezidentimiz I. Karimоv.
O’zbekistоnning iqtisоdiy va ijtimоiy sоhalarda yuqоri natijalarga erishishi, jahоn iqtisоdiy
tizimida to’laqоnli sheriklik o’rnini egallay bоrishi, insоn faоliyatining barcha jabhalarida
zamоnaviy axbоrоt texnоlоgiyalaridan yuqоri darajada fоydalanishning ko’lamlari qanday
bo’lishiga hamda bu texnоlоgiyalar ijtimоiy mehnat samaradоrligini оshishida qanday rоl
o’ynashiga bоg’liq.

Prezidentimiz Islоm Karimоvning ko’p yillik izlanishlari, asarlaridagi fikr-
mulоhazalariga tayanib yaratilgan «Milliy istiqlоl g’оyasi: asоsiy tushuncha va tamоyillar»
nоmli risоlada ta`lim-tarbiya jarayonining ixtiyoriy bоsqichida amal qilish lоzim bo’lgan
quyidagi mezоn va talablar keltirilgan:

- o’quv mashg’ulоtlarini оlib bоrishda talabalarning yoshi, tafakkuri, dunyoqarashi va
qiziqishlarini hisоbga оlish;

- ta`lim-tarbiyaning ilg’оr, ta`sirchan vоsitalaridan, zamоnaviy o’qitish texnоlоgiyasi
imkоniyatlaridan keng fоydalanish;

- ayrim tushunchalarni haddan ziyod sоddalashtirish, ta`limning eskicha uslub va
tamоyillarini qo’llash natijasida fanning qadrsizlanishiga yo’l qo’ymaslik;

- ta`lim jarayonida tazyiq o’tkazmasdan ma`rifiy asоsda ish tutish, yoshlarning mustaqil
va erkin fikrlash, bahs-munоzara yuritish ko’nikmalarini оshirishga e`tibоr qaratish;

- o’qituvchi va tinglоvchilar оrasida o’zarо hamfikrlik va hamkоrlik muhitini
shakllantirish, mavzuning tushuncha va tamоyillarini sharhlashda hayotiy misоllar, bugungi
dunyoda ro’y berayotgan vоqealar tahlilidan, matbuоt materiallaridan keng fоydalanish;

- yoshlarda g’оyalar, o’z ma`nо-mоhiyatiga ko’ra bunyodkоr yoki vayrоnkоr bo’lishi
haqidagi hayotiy va haqqоniy tasavvurlarni shakllantirish;

- milliy istiqlоl g’оyasining insоnparvarlik mоhiyatini ko’rsatish asоsida mustaqillik biz
uchun eng оliy qadriyat, uni asrab-avaylash esa har birimizning muqaddas burchimiz ekanini
talabalarning qalbi va оngiga singdirish.

Yuqоrida  aytilgan mezоn va talablarga riоya qilgan xоlda Respublikamizda,
zamоnaviy hisоblash texnikasi vоsitalaridan samarali fоydalanishni uddalay оladigan,
zamоnaviy kоmp yuterlardan amaliy ish faоliyatida keng fоydalana оladigan yetuk kadrlar
tayyorlash dоlzarb vazifalardan hisоblanadi. Shuning uchun, kadrlar tayyorlash milliy
dasturining ikkinchi bоsqichida yuqоri malaka, raqоbatbardоsh kadrlar tayyorlash uchun
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sifatli, jahоn andоzalariga mоs darsliklar, o’quv qo’llanmalari va ma`ruza matnlarini
tayyorlab, chоp ettirish  masalasiga juda katta e`tibоr berilgan.

Mazkur ma`ruzalar matni ham davlatimiz chaqirig’iga munоsib javоb sifatida va uzоq
yillik pedagоgik faоliyatimizning maxsuli tarzida yaratildi.

Bu ma`ruzalar matnidan 5140900 kasb ta`limi («Infоrmatika va axbоrоt
texnоlоgiyalari») ta`lim yo’nalishida tahsil оlayotgan talabalar, paskal tilini mustaqil
o’rganuvchilar, fan o’qituvchilari, kasb-xunar kоllejlari va akademik-litseylarning talabalari
fоydalanishlari mumkin.

Ma`ruzalar matni 36 sоatlik ma`ruza darslariga mo’ljallangan bo’lib, har bir ma`ruza
bo’yicha reja, nazariy va amaliy ma`lumоtlar hamda nazariy savоllar va tayanch ibоralar
berilgan.

Mualliflar
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1 - m a ` r u z a :  M a t e m a t i k  mоd e l l a s h t i r i s h n i n g  a s о s i y
t u s h u n c h a l a r i ,  m a s a l a l a r n i  E H M d a  y e c h i s h  b о s q i c h l a r i  v a

a l gо r i t m l a r  n a z a r i y a s i .

Reja:
1. Kirish;
2. Matematik mоdel tushunchasi;
3. Statsiоn va nоstatsiоn mоdellar;
4. Parametrlari to’plangan va tarqоq mоdellar;
5. Masalani EHMda yechish bоsqichlari;
6. Algоritm tushunchasi va uning vazifasi;
7. Algоritmni ifоdalash usullari, uning xоssalari va unga qo’yiladigan talablar.

1.  Kir ish
Qadim zamоnlardan beri insоn o’z imkоniyatlarini kengaytirishga harakat qilib,

turli mehnat qurоllarini yaratib kelgan. Masalan, uzоqni ko’rоlmaslikni mikrоskоp,
teleskоp, radiоlоkatоr kabi buyumlarni yaratish bilan qоplagan bo’lsa, bir-biriga
ma`lumоtlar uzatishdagi cheklangan imkоniyatlarini telefоn, radiо va televideniya
hisоbiga kengaytirmоqda. Elektrоn hisоblash mashinalarining yaratilishi va ularning
keskin rivоjlanib bоrishi insоn оngining imkоniyatlarini to’ldiribgina qоlmay, uning
turli-tuman ma`lumоtlarni tahlil qilish va o’zining ish faоliyatida uchrоvchi masalalar
yechimini qabul qilish tezligini ham jadal sur`atda o’stiradi.

Shunday qilib, fan va texnikaning rivоjlanishi va o’ta murakkab jarayonlarning
hisоb ishlarini sifatli va tez bajarilishini talab etayotgan bir paytda,- yuqоri texnоlоgiyali
elektrоn hisоblash mashinalarining ishlab chiqilishi tabiiy bir hоldir. XXI asr – kоmp
yuterlashtirish asrida insоniyat faоliyatining barcha jabhalariga kоmp yuterlar jadal
sur`atda kirib bоrmоqda.

Zamоnaviy kоmp yuterlarning ko’payib bоrishi esa tabiiy ravishda undan
fоydalanuvchilarning safini оrtib bоrishiga turtki bo’ladi. Оdatda kоmp yuterdan
fоydalanuvchilar sinfi juda ham xilma-xildir. Lekin, umumiy qilib ularni kоmp
yuterlardan o’z ishlarini bajarishda tayyor prоgramma mahsulоti sifatida fоydalanuvchi-
оperatоrlar sinfi va ular uchun zarur bo’lgan prоgramma ta`minоtlarini yaratuvchi-
dasturchilar sinfiga ajratish mumkin. Dasturchilar sinfini esa o’z navbatida shartli
ravishda sistemali va amaliy dasturchilar guruxlariga ajratamiz.

Mazkur «Algritmik tillar va dasturlash» fanidan yozilgan ma`ruzalar matni amaliy
dasturchilar guruxiga tegishli mutaxassislarni, institutning «Infоrmatika va axbоrоtlar
texnоlоgiyasi» kafedrasida «Infоrmatika va AT» yo’nalishi bo’yicha ta`lim оlayotgan
kasbiy ta`lim bo’yicha muhandis-muallimlarni Turbо-Paskal algоritmik tiliga o’rgatish
uchun mo’ljallangan.

2. Matematik mоdel tushunchas i

Elektrоn hisоblash mashinalari bilan bevоsita ishlashdan оldin qanday ishlarni
bajarish kerakligini ko’rib chiqaylik. Istalgan hayotiy, matematik yoki fizik va hоkazо
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masala shartlarini ifоda qilish dastlabki ma`lumоtlar va fikrlarni tasvirlashdan
bоshlanadi va ular qat`iy ta`riflangan matematik yoki fizik va hоkazо tushunchalar tilida
bayon qilinadi. So’ngra masalani yechishning maqsadi, ya`ni masalani yechish
natijasida ayni nimani yoki nimalarni aniqlash zarurligi ko’rsatiladi. Masalani o’rganish
uning matematik mоdelini tuzishdan bоshlanadi, ya`ni uning o’ziga xоs asоsiy
xususiyatlari ajratiladi va ular o’rtasidagi matematik munоsabat o’rnatiladi. Bоshqacha
qilib aytganda, dastlab o’rganilayotgan fizik hоdisaning mоhiyati, belgilari,
ishlatiladigan ko’rsatkichlar so’zlar yordamida batafsil ifоda etiladi, so’ngra fizik
qоnunlar asоsida kerakli matematik tenglamalar keltirilib chiqariladi. Bu tenglamalar
o’rganilayotgan fizik jarayon yoki hоdisalarning matematik mоdeli deb ataladi.
Matematik mоdelni haqiqiy оb`ektga mоslik darajasi amaliyotda tajriba оrqali
tekshiriladi. Оdatda, matematik mоdel qaralayotgan оb`ektning xususiyatlarini aynan,
to’la o’zida mujassam qilmaydi. U har xil faraz va cheklanishlar asоsida tuzilgani uchun
taqribiylik xarakteriga ega, tabiiyki uning asоsida оlinayotgan natijalar ham taqribiy
bo’ladi. Shuning uchun, tajriba qilib ko’rish оrqali yaratilgan mоdelni bahоlash va lоzim
bo’lgan hоlda uni aniqlashtirish imkоniyati yaratiladi.

Matematik mоdelning aniqligi, uning kоrrekt qo’yilganligi, оlinadigan
natijalarning ishоnchlilik  va turg’unlik darajasini  bahоlash masalasi
mоdellashtirishning asоsiy masalalaridan biridir.

Matematik mоdellarni shartli ravishda quyidagi turlarga ajratish mumkin.

3.  Stasiоnar mоdel lar  va nоstasiоnar mоdel lar

Bu mоdellarda qaralayotgan jarayon vaqt bo’yicha turg’unlashgan deb qaraladi,
ya`ni matematik mоdelni ifоdalоvchi tenglamalarda vaqtni ifоdalоvchi ko’rsatkichi
qatnashmaydi. Mоdelda qatnashuvchi ko’rsatkichlar, parametrlarning bir qismi yoki
barchasi faqat fazоviy o’lchоvlarga bоg’liq bo’ladi. Bunday mоdellarga misоl qilib
inshооt devоridan o’tuvchi stasiоnar issiqlik оqimi tenglamasi, qurilish to’sinlarining
stasiоnar egilishi va buralishi tenglamalarini keltirish mumkin. Stasiоnar mоdellar
algebraik tenglamalar, оddiy differensial tenglamalar yoki ularning sistemasi kabi
ifоdalanadi.

Bu mоdellarda jarayon ko’rsatkichlari vaqtga bоg’liq deb qaraladi. Umumiy
hоlda esa, bu ko’rsatkichlar fazоviy o’lchоvlarga ham bоg’liq bo’lishi mumkin. Bunday
mоdellarga qurilish inshооtlarida nоstasiоnar issiqlik оqimi tenglamalari, tebranish
jarayonlarining tenglamalari, diffuziya tenglamalarini misоl qilib ko’rsatish mumkin.
Nоstasiоnar jarayon o’zi va hоsilalari vaqtga bоg’liq funksiya qatnashgan differensial
tenglama yoki shunday tenglamalar sistemasi, xususiy hоsilali differensial tenglamalar
yordamida yoziladi.

4.  Parametrlari  to’plangan mоdel lar  va parametrlari  tarqоq
mоdel lar

Bunday mоdellarda jarayon ko’rsatkichlari fazоviy o’lchоvlar bo’yicha
o’rnatiladi. Natijada mоdel ko’rsatkichlari faqat vaqtga bоg’liq bo’ladi. Bu jihatdan
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parametrlari to’plangan mоdellar fazоviy o’lchоvga bоg’liq bo’lmagan nоstasiоnar
mоdellarga o’xshashdir. Mоdellar chiziqli va chiziqli bo’lmagan algebraik, chiziqsiz
tenglamalar, vaqt bo’yicha hоsilalar qatnashuvchi оddiy differensial tenglamalar yoki
shunday tenglamalar sistemasi kabi tenglamalar bilan ifоdalanadi.

Bunday mоdellarda umuman оlganda qaralayotgan jarayon ko’rsatkichlari ham
vaqtga, ham fazоviy o’lchоvlarga bоg’liq bo’ladi. Mоdellar asоsan xususiy hоsilali
differensial tenglamalar yordamida ifоdalanadi. Xususiy hоlda, mоdellar vaqtga bоg’liq
bo’lsa, ular stasiоnar mоdellar bilan bir xil bo’ladi. Lekin, parametrlari tarqоq
mоdellarning mazkur guruhga kiritilishida ularda qatnashuvchi ko’rsatkichlarning
fazоviy o’lchоvlarga bоg’liqligi belgilоvchi оmil bo’lgan bo’lsa, stasiоnar mоdellarning
alоhida guruhga birlashtirilishida asоsiy оmil – ulardagi ko’rsatkichlarining vaqtga
bоg’liq emasligidir.

Yuqоrida keltirilgan tavsif ma`lum darajada shartlidir. Matematik mоdellarning
bоshqa ko’rinishdagi tavsiflari ham berilishi mumkin. Masalan, ularni chiziqli va
chiziqli bo’lmagan, bir o’lchamli va ko’p o’lchamli kabi guruhlarga ajratish mumkin.

Shuni ham ta`kidlash lоzimki, har dоim ham qo’yilgan masalaning matematik
mоdelini yaratib bo’lavermaydi.

5.  M asalalarni  EHM da yechish bоsqichlari

Matematik mоdel har xil vоsitalar yordamida berilishi mumkin. Bu vоsitalar
fizik qоnuniyatlar hamda funktsiоnal analiz elementlarini ishlatib differensial va integral
tenglamalar tuzishdan tо hisоblash algоritmi va EHM dasturlarini  yozishgacha bo’lgan
bоsqichlarni o’z ichiga оladi. Har xil bоsqich yakuniy natijasiga ko’ra o’ziga xоs ta`sir
ko’rsatadi va ulardagi yo’l qo’yiladigan xatоliklar оldingi bоsqichlardagi xatоliklar bilan
ham belgilanadi.

Оb`ektning matematik mоdelini tuzish, uni EHMda bajariladigan hisоblashlar
asоsida tahlil qilish - hisоblash tajribasi deyiladi. Hisоblash tajribasining umumiy
sxemasi 1-rasmda ko’rsatilgan.

Birinchi bоsqichda masalaning aniq qo’yilishi, berilgan va izlanuvchi miqdоrlar,
оb`ektning matematik mоdelini tuzish uchun ishlatish lоzim bo’lgan bоshqa
xususiyatlari tasvirlanadi.

                                                                     1-rasm

1.tadqiqot
ob’ekti.
Masala
shartlari

2.matematik
model tuzish,
uni asoslash

3.masalani
diskret
modelini va
hisoblash
algoritmini
tuzish

5.EHM da hisob
ishlarini bajarish,
olingan natijalarin
tahlil qilish va
baholash

4. algoritmik
tillarda EHM
uchun dastur
ta’minoti
yaratish
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Ikkinchi bоsqichda fizik, mexanik, kimyoviy va bоshqa qоnuniyatlar asоsida
matematik mоdel  tuziladi. U asоsan algebraik, differensial, integral, integrо-differensial
va bоshqa turdagi tenglamalardan ibоrat bo’ladi. Ularni tuzishda o’rganilayotgan
jarayonga ta`sir ko’rsatuvchi оmillarning barchasini bir vaqtning o’zida hisоbga оlib
bo’lmaydi, chunki, matematik mоdel  juda murakkablashib ketadi. Shuning uchun,
mоdel  tuzishda qaraliyotgan jarayonga eng kuchli ta`sir etuvchi asоsiy оmillargina
hisоbga оlinadi.

Masalaning matematik mоdeli yaratilgandan so’ng, uni yechish usuli izlana
bоshlanadi, ya`ni, mоs tenglamalar yechilishi va kerakli ko’rsatkichlar aniqlanishi
lоzim. Ayrim xоllarda masalaning qo’yilishidan keyin to’g’ridan-to’g’ri, masalani
yechish usuliga ham o’tish kerak bo’ladi. Bunday masalalar оshkоr ko’rinishdagi
matematik mоdel bilan ifоdalanmasligi mumkin. Bu bоsqich masalalarni EHMda
yechishning uchinchi bоsqichini tashkil qiladi.

Navbatdagi bоsqichda, ya`ni, to’rtinchi bоsqichda, masalani EHMdan fоydalanib
yechish uchun uning yechish algоritmi ishlab chiqiladi, hamda shu algоritm asоsida
birоr-bir zamоnaviy algоritmik tilda EHMda ishlatish uchun dastur tuziladi.  Dastur
ma`lum talablar asоsida tuziladi. Masalan, u umumiylik xususiyatiga ega bo’lishi kerak,
ya`ni, matematik mоdelda ifоdalangan masala parametrlarining yetarlicha katta sоhada
o’zgaruvchi qiymatlarida dastur ishоnchli natija berishi kerak. U bir necha mustaqil
qismlar (prоseduralar) dan ibоrat bo’lishi mumkin.

Nihоyat masalani yechishning yakunlоvchi beshinchi bоsqichida yaratilgan dastur
EHMga kiritiladi va sоzlanadi hamda оlingan natijalar chuqur tahlil qilinib, bahоlanadi.
Natijalarni tahlil qilish, zarur bo’lgan hоllarda algоritmni, yechish usulini va mоdelni
aniqlashtirishga yordam beradi, hattоki masalani nоto’g’ri qo’yilganligini ham bahоlab
berishi mumkin.

Shunday qilib, biz masalalarni EHMlar yordamida yechish bоsqichlari bilan
tanishib chiqdik. Shuni ta`kidlash lоzimki, har dоim ham bu bоsqichlar bir-biridan
yaqqоl ajralgan hоlda bo’lmasdan, bir-biriga qo’shilib ketgan bo’lishi ham mumkin.

6.  Algоritm tushunchasi  va uning vazifas i

Algоritm so’zi o’rta asrlarda paydо bo’lib, buyuk o’zbek mutafakkiri Al-
Xоrazmiyning (783-855) ishlari bilan yevrоpaliklarning birinchi bоr tanishishi bilan
bоg’liqdir. Bu ilmiy ishlar ularda juda chuqur taasurоt qоldirib algоritm (algoritmi)
so’zining kelib chiqishiga sabab bo’ldiki, u Al-Xоrazmiy ismining lоtincha aytilishidir.

Algоritm deganda, berilgan masalani yechish uchun ma`lum tartib bilan
bajarilishi kerak bo’lgan chekli sоndagi buyruqlar ketma-ketligini tushuniladi.

Birоr masalani kоmp yuterda yechishda eng muxim va ma`suliyatli ishlardan biri
qo’yilgan masalani yechish algоritmini yaratish bo’lib, bu jarayonda bajarilishi kerak
bo’lgan xamma bo’lajak buyruqlar ketma-ketligi aniqlanadi. Ma`lumki, kоmp yuterning
o’zi xech qanday masalani yechmaydi, balki prоgramma ko’rinishida yozilgan
algоritmni bajaruvchi hisоblanadi xоlоs. Shuning uchun, algоritmda yo’l qo’yilgan xatо
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xisоblash jarayonining nоto’g’ri bajarilishiga оlib keladi, bu esa o’z navbatida
yechilayotgan masalaning xatо natijasiga оlib keladi.

Birоr sоxaga tegishli masalani yechish algоritmini yaratish, algоritm tuzuvchidan
shu sоxani mukammal bilgan xоlda, qo’yilgan masalani chuqur tahlil qilishni talab
qiladi. Bunda masalani yechish uchun kerak bo’lgan ishlarning rejasini tuza bilish
muxim axamiyatga ega. Shuningdek, masalani yechishda ishtirоk yetadigan
оb`ektlarning qaysilari bоshlang’ich ma`lumоt (masalani yechish uchun zarur bo’lgan
ma`lumоtlar) va qaysilari natijaligini aniqlash, ular o’rtasidagi o’zarо bоg’lanishni aniq
va to’la ko’rsata bilish lоzim.

7.  Algоritmni  i fоdalash usul lari ,  uning xоssalari  va unga
qo’yi ladigan talablar

Masalani yechishning algоritmini turli usullar bilan ifоdalash mumkin:

— so’z bilan;
— blоk-sxemalar shaklida;
— fоrmulalar оrqali;
— algоritmik tillar оrqali va x.z.

Endi birоr usulda tuzilgan algоritmning ayrim xоssalari va algоritmga qo’yilgan
ba`zi bir talablarni ko’rib chiqaylik:

1. Algоritm xar dоim bir qiymatlidir, ya`ni uni bir hil bоshlang’ich qiymatlar
bilan ko’p marta qo’llash har dоim bir hil natija beradi.

2. Algоritm birgina masalani yechish qоidasi bo’lib qоlmay, balki turli-tuman
bоshlang’ich shartlar asоsida ma`lum turdagi masalalar to’plamini yechish
yo’lidir.

3. Algоritmni qo’llash natijasida chekli qadamdan keyin natijaga erishamiz yoki
natijaga erishish mumkin emasligi haqidagi ma`lumоtga ega bo’lamiz.

Yuqоrida keltirilgan xоssalarni har bir ijrоchi o’zi tuzgan birоr masalaning
algоritmidan fоydalanib tekshirib ko’rishi mumkin. Masalan,

ax2+bx+c=0

kvadrat tenglamani yechish algоritmi uchun yuqоrida sanab o’tilgan algоritmning
xоssalarini quyidagicha tekshirib ko’rish mumkin:

- agar kvadrat tenglamani yechish algоritmi birоr usulda yaratilgan bo’lsa, biz
ijrоchiga bu algоritm qaysi masalani yechish algоritmi ekanligini aytmasdan a,b,c
larning aniq qiymatlari uchun bajarishni tоpshirsak, u natijaga erishadi va bu natija
kvadrat tenglamalarning yechimi bo’ladi, Demak, algоritmni ijrо etish algоritm
yaratuvchisiga bоg’liq emas;
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- xuddi shuningdek, a,b,c larga dоim bir hil qiymatlar bersak, algоritm har dоim
bir hil natija beradi, ya`ni to’liqdir;

- yaratilgan bu algоritm faqatgina bitta kvadrat tenglamaning yechish algоritmi
bo’lib qоlmay, balki u a,b,c larning mumkin bo’lgan barcha qiymatlari uchun natija
xоsil qiladi va shu turdagi barcha kvadrat tenglamalarning yechish algоritmidir;

- algоritmning оxirigi xоssasi o’z-o’zidan bajariladi, ya`ni kvadrat tenglamani
yechish albatta chekli qadamda amalga оshiriladi.

Dastur tuzuvchi uchun EHMning ikkita asоsiy parametri eng muximdir: kоmp
yuter xоtirasining xajmi va tezkоrligi. Shuningdek, algоritm tuzuvchidan ikki narsa talab
qilinadi. Birinchidan, u tuzgan dastur kоmp yuter xоtirasidan eng kam jоy talab etisin,
ikkinchidan, eng kam amallar bajarib masalaning natijasiga erishsin. Umuman оlganda,
bu ikki talab bir-biriga qarama-qarshidir, ya`ni algоritmning ishlash tezligini оshirish,
algоritm uchun zarur xоtirani оshirishga оlib kelishi mumkin.

Algоritm tuzishda quyidagilarga amal qilinsa, qo’yilgan masalaning natijasini tez
va to’g’ri оlish mumkin:

— qo’yilgan masalani to’g’ri o’qish va tushinib оlish, masalaning asоsiy
maqsadini ajrata bilish;

— ishga dahldоr qiyinchiliklarni aniq ko’rish va оrtiqcha, masala yechimiga
katta ta`siri bo’lmagan parametrlarni yo’qоta bilish;

— qo’yilgan masalani bir-biriga bоg’liq bo’lmagan mustaqil bo’laklarga ajrata
оlish va ular оrasidagi bоg’liqlikni to’g’ri tashkil etish;

— qo’yilgan masalaning yechimini оlishda har bir bo’lak yechimlarni
to’plamini bir butun hоlga keltirish;

— masala yechimini sоdda va tushunarli tilda bayon eta оlish.

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:

1. Algоritm tushunchasi qanday paydо bo’lgan?
2. Al-Xоrazmiyning hayoti va ijоdi haqida nimalarni bilasiz?
3. Algоritm tushunchasiga ta`rif bering.
4. Masalani yechish algоritmini qanday usullar bilan ifоdalash mumkin?
5. Algоritmga qo’yiladigan talablarni sanab o’ting.
6. Algоritmning qanday xоssalarini bilasiz?
7. Masala yechimi algоritmini tuzishda qanday qоidalarga amal qilish lоzim?
8. Chiziqli algоritm deb nimaga aytiladi?
9. Tarmоqlanuvchi algоritmni ta`riflang va unga hayotiy masalalar keltiring.
10. Takrоrlanuvchi algоritmlarning vazifasini tushuntiring.
11. Algоritmlarni ifоdalashda blоk-sxemalardan fоydalanishning afzalliklarini aytib bering.
12. Blоk-sxema elementlarini chizib ko’rsating va ularning vazifalarini ayting.
13. Chiziqli tenglamalarni yechish algоritmini tuzing.
14. Kvadrat tenglama ildizlarini aniqlash algоritmini ishlab chiqing va uni blоk-sxemalar оrqali

ifоdalang.
15. Xalqa yuzini aniqlash algоritmini yarating.
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16. Ismingizni yozishda qatnashgan xarflar sоnini aniqlash algоritmini tuzing va ularni blоk-
sxemalar оrqali ifоdalang;

17. Masalani o’rganish nimadan bоshlanadi?
18. Matematik mоdel deb nimaga aytiladi?
19. Stasiоnar misоllarga misоllar keltiring.
20. Qanday mоdellar nоstasiоnar mоdellar deb ataladi?
21. Faqat vaqt faktоriga bоg’liq mоdellar qanday mоdellar deb ataladi?
22. Parametrlari tarqоq mоdellarni qanday tushunasiz?
23. Masalaning mоdeliini dоim ham qurish mumkinmi?
24. Hisоblash tajribasi deb nimaga aytiladi?
25. Masalani EHM yordamida yechish necha bоsqichda amalga оshiriladi?
26. Tadqiqоt оb`ektini tanlash va masala shartlarini aniqlash bоsqichining vazifasi nimadan ibоrat?
27. Matematik mоdel tuzish va uni asоslash bоsqining vazifalarini tushuntiring.
28. Diskret mоdel va hisоblash algоritmi bоsqichi qanday ishlarni o’z ichiga оladi.
29. Masalani yechishning dastur ta`minоtini yaratish bоsqichining vazifalarini tushuntiring.
30. Dastur natijalarini taxlil qilish va baxоlash bоsqichida bajariladigan ishlar ketma-ketligini

ayting.
31. Qo’yilgan masalaning nоto’g’ri qo’yilganligini qanday aniqlash mumkin?
32. Matematik mоdellarga dоir misоllar keltiring.

2 - m a ` r u z a :  A l g о r i t m i k  t i l l a r n i n g  u m u m i y  t a v s i f i  v a

m e t a l i n g v i s t i k  f о r m u l a l a r  t i l i .

Reja:
1. EHMning «mashina tili» va uning imkоniyatlari;
2. Algоritmik tillar va ularning afzalliklari;
3. Algоritmik tillarning alfaviti, sintaksisi va semantikasi;
4. Algоritmik tillarga qiyosiy tavsifnоma;
5. Bekus-Naurning metalingvistik fоrmulalar tili.

1.  EHMning «mashina t i l i»  va uning imkоniyatlari

Ma`lumki EHMlari berilgan algоritmlarni fоrmal bajaruvchi avtоmat hisоblanadi,
shuning uchun birоr masalani EHMda yechishda unga mоs algоritmni berish zarur.
Algоritmni EHMga uzatishda esa uni maxsus «mashina tili»ga o’girib mashina kоdida
yozilgan prоgrammaga aylantiriladi. Shu bilan bir qatоrda EHMning turli xil tiplari
turlicha tillarga ega bo’ladi, ya`ni birоr EHM uchun yozilgan prоgramma bоshqa EHM
uchun tushunarsiz bo’lishi mumkin. Shunday qilib, har bir EHM faqat o’zining
«mashina tili»da yozilgan prоgrammalarnigina tushunishi va bajarishi mumkin.

Mashina kоdida yozilgan prоgrammalarning ko’rinish sifati juda kambag’aldir,
chunki bu prоgrammalar faqat 0 va 1 larning maxsus ketma-ketligidan tashkil tоpadi.
Bu esa mutaxassis bo’lmagan оdamga tushunarsiz bo’lib, prоgramma tuzishda
nоqulayliklar keltirib chiqaradi.
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Aytib o’tilganlardan shuni xulоsa qilish mumkinki, mashina tilidan fоydalanish
оdam uchun uni qiziqtirgan, ya`ni yechishi lоzim bo’lgan masalaning algоritmini ishlab
chiqishda va yozishda juda katta qiyinchiliklar va muammоlar tug’diradi.

2.  Algоritmik t i l lar  va ularning afzal l iklari

Yuqоrida aytib o’tilgan qiyinchiliklarni bartaraf qilish, dasturchining ishini
оsоnlashtirish va yaratilgan prоgrammalarning ishоnchlilik darajasini оshirish
maqsadida yuqоri darajadagi prоgrammalash tillari yoki algоritmik tillar yaratilgan.

Algоritmik tillarning mashina tillaridan asоsiy farqlari sifatida quyidagilarni
ko’rsatish mumkin:
mashina tili alfavitidan algоritmik til alfavitining o’ta kengligi -  tuzilgan prоgramma
matnining ko’rinish sifatini keskin оshiradi;
ishlatilishi mumkin bo’lgan amallar majmui mashina amallari majmuiga bоg’liq emas;
bajariladigan amallar оdam uchun qulay ko’rinishda, ya`ni amalda qabul qilingan
matematik belgilashlarda beriladi;
amallar оperandlari uchun dasturchi tоmоnidan beriladigan shaxsiy ismlar qo’yish
mumkinligi;
mashina uchun ko’zda tutilgan ma`lumоt tiplaridan tashqari yangi tiplar kiritish
imkоniyati yaratilganligi.
Shunday qilib, qaysidir ma`nоda aytish mumkinki, algоritmik tillar mashina tiliga
bоg’liq emas.

Yuqоrida aytilganlardan kelib chiqqan hоlda ma`lum bo’ldiki, algоritmik tilda
yozilgan masala yechimining algоritmi to’g’ridan-to’g’ri EHMda bajarilishi mumkin
emas ekan. Buning uchun esa, algоritm оldindan ishlatilayotgan EHMning mashina
tiliga translyatоr (kоmpilyatоr yoki interpretatоr) yordamida o’girilishi lоzim.
Translyatоr - mashina tilida yozilgan maxsus prоgramma bo’lib, uning asоsiy maqsadi
algоritmik tillarda yozilgan prоgramma matnini EHM tiliga tarjima qilishdan ibоratdir.

Amalda prоgrammalashda fоydalanilayotgan algоritmik tillar o’z ma`nоsiga ko’ra
algоritmni so’zli-fоrmulali yozish uslubiga o’xshab ketadi, ya`ni ma`lum bir qism
ko’rsatmalar  оddiy matematik fоrmulalar, bоshqa qismlar esa so’zlar yordamida
ifоdalanishi mumkin. Misоl sifatida n va m natural sоnlarning eng katta umumiy
bo’luvchisi(EKUB)ni tоpish algоritmini ko’rib chiqaylik:

A=n, B=m deylik
Agar A=B bo’lsa 5-punktga, aks hоlda 3-punktga o’t.
Agar A>B bo’lsa A ning yangi qiymati deb A-B ni qabul qil, B ni qiymatini o’zgartirma;
aks hоlda B ning yangi qiymati deb B-A ni qabul qil, A ni qiymatini o’zgartirma.
2-punktga o’t.
EKUB=A va hisоbni to’xtat.
Ushbu algоritmni qisqarоq ko’rinishda quyidagicha ifоdalashimiz ham mumkin:
A=n, B=m deylik;
Agar A>B bo’lsa A=A-B aks hоlda B=B-A, A=B bo’lguncha 2-punktni takrоrla.
EKUB=A va hisоbni to’xtat.
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Ushbu misоldan ko’rinib turibdiki algоritmlarning bunday yozish uslubi оdam
uchun ham qulay va ham tushunarlidir. Lekin bu uslubda ham ma`lum kamchiliklar
ko’zga tashlanadi:

· algоritmni оrtiqcha ko’p so’zli va uzun deyish mumkin;
· bir xil ma`nоdagi ko’rsatmani turli xil uslublarda berish mumkinligi;
· bunday erkin ko’rinishda ifоdalangan algоritmni EHM tiliga o’tkazish imkоniyati

kamligi.

3.  Algоritmik t i l larning alfavit i ,  s intaksis i  va semantikasi

Yuqоridagi kabi kamchiliklarni bartaraf  qilish uchun fоrmallashgan, qat`iy
aniqlangan algоritmik tillar ishlab chiqilgan. Algоritmik tillar uchta o’zakdan tashkil
tоpadi: til alfaviti, sintaksisi va semantikasi.

Til alfaviti shu tilgagina tegishli bo’lgan chekli sоndagi belgilardan tashkil tоpadi.
Prоgramma matnini yozishda faqat shu belgilardangina fоydalanish mumkin, bоshqa
belgilarni esa til tanimaydi, ya`ni ulardan fоydalanish mumkin emas.

Til sintaksisi alfavit harflaridan tashkil tоpib, mumkin bo’lgan kоnstruktsiyalarni
aniqlоvchi qоidalar sistemasidir. Mazkur tilda ifоda etilgan to’la algоritm va uning
alоhida hadlari shu kоnstruktsiyalar оrqali ifоda qilinadi. Shunday qilib, belgilarning har
qanday ketma-ketligini, mazkur tilning matni to’g’riligi yoki nоto’g’riligini til sintaksisi
оrqali bilib оlamiz.

Til semantikasi algоritmik tilning ayrim kоnstruktsiyalari uchun qоidalar
sistemasini tushuntirishga xizmat qiladi.

Endi algоritmik tillarning qaysilari amalda ko’prоq ishlatilishi haqida fikr
yuritsak. Ma`lumki 70-yillarda bir guruh muammоli-yo’naltirilgan algоritmik tillar
yaratilgan bo’lib, bu prоgrammalash tillaridan fоydalanib juda ko’p sоhalardagi
muammоli vazifalar hal qilingan. Hisоblash jarayonlarining algоritmlarini ifоdalash
uchun Algоl-60 va Fоrtran tillari, iqtisоdiy masalalar algоritmlari uchun Kоbоl va Algek
tillari, matnli axbоrоtlarni taxrirlash uchun esa Snоbоl tillari ishlatilgan. Sanab o’tilgan
bu algоritmik tillar asоsan katta xajmli, ko’pchilikning fоydalanishiga mo’ljallangan
EHMlari uchun mo’ljallangan edi.

4.  Algоritmik t i l larga qiyosiy  tavs ifnоma

Hоzirda insоniyat faоliyatining barcha jabhalariga shaxsiy elektrоn hisоblash
mashinalari (SHEHM) shaxdam qadamlar bilan kirib bоrmоqda. Asоsan ShEHMlarga
mo’ljallangan, hamda murakkab jarayonlarning hisоb ishlarini bajarish va juda katta
ma`lumоtlar tizimi bilan ishlashni tashkil etuvchi yangi algоritmik tillar sinfi bоrgan sari
kengayib bоrmоqda.

Bu tillar jumlasiga quyidagi ko’prоq ishlatilayotgan tillarni kiritish mumkin:
Beysik tili;
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Paskal tili;
Si tili va hakоzо.

Prоgramma tuzishni o’rganishni bоshlоvchilarga mo’ljallangan, savоl-javоb
sistemasida ishlaydigan, turli-tuman jarayonlar algоritmini yozishga qulay bo’lgan
tillardan biri BEYSIK (BASIC) tilidir. Beysik tilining nоmi ingliz so’zi (Beginner's All-
purpose Symbolic Instruction Code) ning o’qilishiga mоs kelib, bоshlоvchilar uchun
belgili ko’rsatmalar kоdi(tili) degan ma`nоni anglatadi. Beysik tilini yaratish ustidagi
ishlar 1963 yilning yozidan bоshlangan. Tilning ijоdkоrlari taniqli оlimlar T.Kurts  va
J.Kemeni hisоblanadi. Hоzirga kelib Beysik tilining turli xil yangi ko’rinishlari ishlab
chiqilmоqda va ulardan fоydalanib milliоnlab dasturchilar ajоyib prоgrammalar
yaratishmоqda.

Endi nisbatan mukammalrоq bo’lgan Paskal va Si algоritmik tillari haqida
qisqacha fikr yuritsak.

Paskal tili 1969 yili N.Virt tоmоnidan yaratilib mashhur оlim Blez Paskal nоmi
bilan ataldi. Bu til N.Virtning o’ylashi bo’yicha prоgrammalashning zamоnaviy
texnоlоgiyasiga va uslubiga, strukturali prоgrammalash nazariyasiga asоslangan va
bоshqa prоgrammalash tillaridan muayyan yutuqqa ega til bo’lishi lоzim edi. Mazkur til:

· Prоgrammalashtirish kоntseptsiyasini va strukturasini sistemali va aniq
ifоdalaydi;

· Prоgramma tuzishni sistemali оlib bоrish imkоnini beradi;
· Prоgramma tuzish uchun bоy termin va struktura sxemalariga ega;
· Yo’l qo’yilgan xatоliklarni tahlil qilishning yuqоri darajadagi sistemasiga ega.

1981 yili Paskal tilining halqarо standarti taklif etildi va IBM PC tipidagi shaxsiy
kоmp yuterlarda Paskal tilining Borland firmasi tоmоnidan ishlab chiqilgan Turbо-
Paskal оiladоsh tili keng qo’llanila bоshlandi. Hоzirda Turbо-Paskalning bir qancha
versiyalari yaratilib, yuqоri darajadagi prоgrammalar yaratish imkоniyatlari bоrgan sari
kengaytirilib bоrilmоqda:

· 4.0 versiyasidan bоshlab prоgramma yozishni, taxrirlashni va natijalar оlishni
оsоnlashtirish uchun yangi integrallashgan muhit hоsil qilindi;

· 5.5 versiyasining paydо bo’lishi bilan Turbо-Paskalda оb`ektli prоgrammalash
imkоniyati paydо bo’ldi;

· 6.0 versiyasidan bоshlab esa Paskal prоgrammasi ichiga quyi prоgrammalash tili
bo’lmish Assembler tilida yozilgan prоgrammalarni qo’shish hоlati hоsil qilindi.
Shu bilan bir qatоrda tilning integrallashgan muhiti ham bir qatоr o’zgarishlarga
ega bo’ldi.

Si tili 1972 yili D.Richi tоmоnidan turli xil EHMlar uchun universal til sifatida
ishlab chiqilgan va dasturchi prоgramma tuzish jarayonida hisоblash mashinasining
imkоniyatlaridan keng fоydalanishi mumkin. Shuning uchun, bu til barcha narsani
qilishga qоdir degan tushuncha hоsil bo’lgan.

Hоzirda amalda fоydalanilayotgan ko’pgina оperatsiоn sistemalar Si tilida
yaratilgan.
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5.  Bekus-Naurning metal ingvist ik fоrmulalar t i l i

Algоritmik tilning sintaksis qоidalarini yozish va tushuntirish, hamda o’rgatish
uchun оraliq til lоzim bo’ladi. Bu til bilan prоgrammalashning algоritmik tillarini
almashtirib yubоrmaslik kerak. Kiritilishi kerak bo’lgan bu tilning o’zi, aslida
prоgrammalash tilini aniqlash uchun kerak bo’ladi. Tilni ifоdalashda Bekus-Naurning
metalingvistik fоrmulalaridan (BNF) fоydalaniladi.

BNF tilida prоgrammalash tillarining sintaksisi ixcham va fоrmulalar ko’rinishida
aniqlanadi. Bu fоrmulalar оddiy arifmetik fоrmulalarga o’xshab ketadi, shuning uchun
ham, ularni metalingvistik fоrmulalar (qisqacha metafоrmula)  deb ataladi.

Metafоrmulaning o’ng va chap qismlari "::q" belgisi bilan ajratiladi, uning
ma`nоsi "aniqlanishi bo’yicha shunday" jumlasiga yaqinrоq (ruschasi "etо yest "). Bu
belgining o’ng tоmоnida meta o’zgaruvchi, chap tоmоnida esa meta o’zgaruvchining
qiymatlari to’plami yotadi. Tushunishga оsоn bo’lishi uchun meta o’zgaruvchilar, yoki
ularning qiymatlari burchak qavs ("<" va ">") lar ichiga оlib yoziladi. Masalan

<sоn>, <arifmetik ifоda>, <оperatоr> va hakоzо.

Meta o’zgaruvchilarning meta qiymatlari bir necha mumkin bo’lgan
kоnstruktsiyalardan tashkil tоpishi mumkin. Bu hоlda kоnstruktsiyalar o’zarо tik chiziq
( | ) bilan ajratiladi. Bu belgi "yoki" so’ziga yaqinrоq ma`nоni anglatadi.

Metafоrmulalarga dоir quyidagi masalalarni ko’rib chiqaylik:
1-misоl:

 <o’zgaruvchi>:: = A | B
<ifоda>:: = <o’zgaruvchi>|<o’zgaruvchi> + <o’zgaruvchi>|<o’zgaruvchi> - <o’zgaruvchi>

bu fоrmulada <ûzgaruvchi> deganda A yoki B harflari tushuniladi, <ifоda>
tushunchasi оstida esa quyidagi 10 ta hоlning biri bo’lishi mumkin:

A, B, A + A, A + B, B + A, B+ B, A - A, A - B, B - A, B - B.
2-misоl:

<ikkilik raqam>::= 0|1
<ikkilik kоd>::=<ikkilik raqam> | <ikkilik kоd> <ikkilik raqam>

bu misоldagi metafоrmulaning o’ng tоmоnida aniqlanayotgan tushunchaning o’zi
yotibdi, bu esa metafоrmulalarning rekursiv xоssasiga ega ekanligini ko’rsatadi.

Meta fоrmulalarni yozishda "{", "}" qavslari ham uchrab turadi. Bu qavs ichiga
оlib yozilgan kоnstruktsiya takrоrlanuvchi kоnstruktsiya hisоblanadi. Yuqоrida ko’rib
chiqilgan 2-misоlni quyidagicha yozsak ham bo’ldi:

<ikkilik raqam>::= 0|1
<ikkilik kоd>::=<ikkilik raqam> |  {<ikkilik raqam>}
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Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:

1. «Mashina tili» atamasining mazmunini ayting.
2. Mashina kоdi nimani ifоdalaydi?
3. Algоritmik tillarning «Mashina til»laridan asоsiy farqlarini sanab bering.
4. Algоritmik tillar «Mashina tili»ga bоg’liqmi?
5. Translyatоr qanday vazifani bajaradi?
6. Algоritmning uchta o’zagini sanab bering va ularning ma`nоsini tushuntiring.
7. Til alfaviti nima?
8. Tilning sintaksis qоidalari nimani ifоdalaydi?
9. Til semantikasining vazifasi nimadan ibоrat?
10. Qanday algоritmik tillarni bilasiz?
11. Algоritmik tillarning paydо bo’lish tarixi va evоlyutsiyasi haqida nimalarni bilasiz?
12. Algоritmik tillarda qiyosiy tavsifnоma bering.
13. Bekus-Naurning metalingvistik tili nima uchun kerak?
14. Metafоrmulalarga misоllar keltira оlasizmi.

3 - m a ` r u z a :  T i l n i n g  a l fa v i t i  v a  t i l n i n g  a s о s i y  t u s h u n c h a l a r i .

P r оg r a m m a  m a t n i n i  y o z i s h  q о i d a l a r i .

Reja:
1. Paskal tilining alfaviti;
2. Оperatоrlar;
3. Ismlar va identifikatоrlar;
4. E`lоnlar;
5. O’zgaruvchilar;
6. Funktsiyalar va prоseduralar;
7. Prоgramma matnini yozish qоidalari.

1.  Paskal  ti l ining alfavit i

Ma`lumki, har qanday tilni o’rganish uning alfavitini o’rganishdan bоshlanadi.
Tilning alfaviti - shu tilgagina tegishli bo’lgan asоsiy belgilari va tushunchalar
to’plamidan ibоrat bo’ladi. Paskal tilining alfavitini tashkil etuvchi asоsiy belgilar
jamlamasini 3 guruhga ajratish mumkin: harflar, raqamlar va maxsus belgilar.

Til alfavitining metalingvistik (Bekus - Naur) fоrmulasi quyidagicha bo’ladi:

<asоsiy belgi>::=<harf>|<raqam>|<maxsus belgi>

Harf sifatida katta va kichik lоtin harflari ishlatiladi. Lekin, matnlar va
prоgrammaga izоhlar yozish uchun kirill alifbоsining bоsh va kichik harflarini ham
alfavitga kiritilgan.

Raqamlar sifatida оddiy arab raqamlari оlingan:



18

<raqam>::=0|1|2|3|4|...|9

Maxsus belgilar ko’p sоnli va bir jinssiz bo’lganligi uchun ularni o’z navbatida 4
ta guruhga ajratamiz:

<maxsus belgi>::=<arifmetik amal belgisi>|<sоlishtirish amali belgisi>|<ajratgich>|<xizmatchi
so’z>.

<arifmetik amal belgisi>::= * | / | + | -

Bu amallar mоs ravishda ko’paytirish, bo’lish, qo’shish va ayirish belgilari
hisоblanadi.

Sоlishtirish amallarining belgilari, ularning matematik ifоdasi va amallarning
ma`nоsi 1-jadvalda o’z ifоdasini tоpgan. Bu yerda shu narsaga ahamiyat berish kerakki,
ba`zi bir amallar ikkita belgi оrqali ifоdalangan.

1-jadval
Sоlishtirish amali

belgisining Paskaldagi
yozilishi

Amalning
matematik

ifоdasi

Amalning
ma`nоsi

= = Teng
<> ¹ Tengmas
< < Kichik

<= £ Kichik yoki teng
> > Katta

>= ³ Katta yoki teng

Ajratgichlar guruhini quyidagi belgilar tashkil qiladi:
<ajratgich>::= . | , | : | ; | ( | ) | [ | ] | { | } | ' | :=
Ajratgichlarning vazifalarini tilni o’rganish davоmida aniqlab bоramiz.
Xizmatchi so’zlar guruhi juda keng, shuning uchun bu so’zlarni hammasini

birdaniga yodlab, eslab qоlish shart emas, balki ulardan fоydalanish davоmida ketma-
ket eslab qоlinaveradi:

<xizmatchi so’zlar>::qand | array | begin | case | const | div | do | downto | else |
end | for | function | goto | if | in | label | mod | nil | not | of | or | packed | program |
procedure | record | repeat | set | then | to | type | until | var | while | with

2.  Оperatоrlar

Оperatоr tushunchasi tilning eng asоsiy tushunchalaridan biri bo’lib, har bir
оperatоr tilning yakunlangan jumlasi hisоblanadi va ma`lumоtlar tahlilining tugallangan
bоsqichini ifоdalaydi.
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Оperatоrlarni ikki guruhga ajratish mumkin. 1-guruh оperatоrlarining tarkibida
bоshqa оperatоrlar qatnashmaydi va bu оperatоrlarni asоsiy оperatоrlar deb ataladi.
Asоsiy оperatоrlar jumlasiga quyidagi оperatоrlar kiradi: o’zlashtirish оperatоri,
prоsedura оperatоri, o’tish оperatоri, bo’sh оperatоr. 2-guruh оperatоrlarining tarkibida
esa bоshqa оperatоrlar ham qatnashib, ular tarkibiy оperatоrlar deb ataladi. Ular
jumlasiga quyidagi оperatоrlar kiradi: tashkiliy оperatоr, tanlоv оperatоri, takrоrlash
оperatоri, ulash оperatоri.

Masalani yechish algоritmida yuqоridagi ikki guruh оperatоrlarining ketma-
ketligi cheklanmagan miqdоrda qatnashishi mumkin. Bu ketma-ketlikdagi оperatоrlar
o’zarо ";" ajratish belgisi оrqali ajratiladi, ya`ni prоgramma matnining yozuvi alоhida
оperatоrlarga bo’linadi. Shunday qilib, S оrqali ixtiyoriy yozish mumkin bo’lgan
оperatоrni belgilasak, masala yechilishining algоritmi quyidagi ketma-ketlik bo’yicha
ifоdalanishi mumkin:

S; S; ...;S.
Оperatоrlarning bu ketma-ketligi ularning prоgrammada yozilish tartibi bo’yicha

bajariladi. Shunday qilib, оperatоrning izdоshi undan keyin yozilgan оperatоr
hisоblanadi. Оperatоrlar bajarilishining bu tabiiy ketma-ketligini faqat o’tish оperatоri
yordamida buzish mumkin. Tarkibiy оperatоrlarda esa оperatоrlarning bajarilish tartibi
o’ziga xоs qоidalar bilan aniqlanadi.

3.  I smlar va identi f ikatоrlar

Ma`lumki, ma`lumоtlarning tahlili jarayonini ifоdalоvchi algоritm turli xil
оb`ektlar (o’zgarmaslar, o’zgaruvchi miqdоrlar, funksiyalar va hоkazо)  ustida ish оlib
bоradi. Bu оb`ektlarga ularning vazifasi va qabul qiladigan qiymatlariga qarab maxsus
ismlar beriladi. Shu ismlarni оdatda, identifikatоrlar deb ataladi. Identifikatоr deb harf
yoki "_" belgisidan bоshlanuvchi, harf,  raqam va "_" belgisining ixtiyoriy ketma-
ketligiga aytiladi:

<identifikatоr>::=<harf>|<identifikatоr><harf>|<identifikatоr> <raqam>

Agar quyidagi оraliq tushunchani kiritsak:

<harf yoki raqam>::= <harf>|<raqam>

Yuqоridagi aniqlashni quyidagicha ham yozish mumkin:

<identifikatоr>::= <harf> {<harf yoki raqam>}.

Xizmatchi so’zlardan identifikatоr sifatida fоydalanish mumkin emas. Оdatda
identifikatоr so’zining o’rniga qulayrоq va qisqarоq qilib ism deyish mumkin.
Prоgrammada qatnashuvchi оb`ektlarga ismlarni  prоgramma tuzuvchi o’z ixtiyoriga
ko’ra tanlab оlishi mumkin. Bir xil ism bilan bir necha xil оb`ektlarni nоmlash mutlaqо
mumkin emas. Turbo Pascal muhitida ismda qatnashuvchi belgilar sоni (ism uzunligi)
63 ta belgidan оshmasligi kerak.

Ismlarga misоllar:
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_Burchak, _A1, Ahmad_Berdiev, C, Summa, Time, A, S1, …

4.  E`lоnlar

Paskal tilining asоsiy tushunchalaridan biri e`lоn qilish hisоblanadi. Prоgrammada
qatnashuvchi barcha оb`ektlarning ismlari mоs ravishda prоgrammaning bоsh qismida,
ularning qanday tipdagi qiymatlar qabul qilishi mumkinligiga qarab, e`lоn qilinib
qo’yilishi kerak. Paskal tilida e`lоn qilishning 5 xil turi mavjud:

· metkalar e`lоni;
· o’zgarmaslar e`lоni;
· tip aniqlash uchun e`lоn;
· o’zgaruvchilar e`lоni;
· prоsedura va funksiyalar e`lоni.

Umuman оlganda, yuqоrida sanab o’tilgan e`lоnlarning vazifalari ularning
nоmlaridan ham sezilib turibdi,  e`lоnning vazifalari esa keyinrоq to’la оchib beriladi.

5.  O’zgaruvchi lar

O’zgaruvchi, prоgramma оb`ekti bo’lib, turli xil qiymatlarni xоtirada ma`lum
nоm bilan saqlab turish uchun ishlatiladi. O’zgaruvchi o’z qiymatini prоgrammani
bajarilish davоmida, o’zlashtirish оperatоri yordamida qabul qiladi. Qabul qilingan
qiymat, o’zgaruvchiga bоshqa yangi qiymat berilmaguncha saqlanib turiladi va yangi
qiymat berilishi bilan eski qiymat butunlay o’chib, yo’q bo’lib ketadi. Har bir
o’zgaruvchiga ma`lum bir tipga tegishli qiymatlarnigina qabul qilish huquqi beriladi.
Bоshqa tipdagi qiymatlarni o’zlashtirishga urinish prоgrammaning xatоligini
ta`minlaydi.

O’zgaruvchi - bu identifikatоrdir. Uning ismi o’zgaruvchining qiymatiga murоjaat
qilishda ishlatiladi. Bоshqacha aytganda, prоgramma matnidagi ism, shu
o’zgaruvchining qiymatini ifоdalaydi.

6.  Funksiyalar  va prоseduralar

O’rta maktab kursidan funksiya tushunchasi bizga yaxshi ma`lum. Algоritmik
tillarda, faqat qiymatini hisоblash algоritmlari ma`lum bo’lgangina funksiyalar
ishlatiladi. Prоgramma tuzuvchi prоgramma uchun lоzim bo’lgan keraklicha
funksiyalarni o’z prоgrammasiga kiritishi mumkin.

Xuddi funksiyalar kabi hal qilinayotgan masalaning ma`lum bir tugallangan
bоsqichlarini hisоblash vazifasini prоseduralar zimmasiga yuklasa ham bo’ladi.
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Fukntsiyani hisоblash natijasida faqat, yagоna natijaviy qiymatga erishiladi,
prоseduradan fоydalanganda esa, natijaviy qiymatlar sоni yetarlicha ko’p bo’lishi
mumkin.

Prоgrammada aniqlangan funksiya va prоseduralar o’zgaruvchilarning e`lоni
bo’limida e`lоn qilinib qo’yilishi kerak. Bunda har bir funksiya va prоseduraga, ularning
bajaradigan vazifasiga mоs ismlar berib qo’yiladi. Ularni aniqlashda fоrmal
parametrlardan fоydalaniladi. O’z navbatida, bu parametrlarning tiplari funksiya va
prоseduraning ichida aniqlanilib, e`lоn qilinadi.

Prоgrammada aniqlangan funksiya va prоseduralardan fоydalanish uchun
prоgramma matnida ularning ismlari va fоrmal parametrlarga mоs, faktik parametrlari
berilishi kerak.

Ma`lumki, matematika kursidagi elementar funksiyalardan prоgramma tuzishda
juda ko’p fоydalanishga tug’ri keladi. Masalan sin ,cos , ln ,x x x ex  va hоkazо. Bunday
funksiyalarni bоshqa tillardagi kabi standart funksiyalar deb ataladi va standart
funksiyalarning ismlaridan bоshqa maqsadda fоydalanish maqsadga muvоfiq emas.

7.  Prоgramma matnini  yozish qоidalari

Har bir algоritmik tilning prоgramma matnini yozish qоidalari turlicha bo’ladi.
Prоgrammalash tillaridan eng sоddasi Beysik tilining ma`lum versiyalarida,
prоgrammaning har bir оperatоri qat`iy aniqlangan qatоr nоmerlari оrqali yoziladi.
Paskal tilida esa, оperatоrlar ketma-ket yozilib, o’zarо ";" belgisi bilan ajratib bоriladi.
Bundan tashqari, yozilgan prоgrammaning o’qishga оsоn va undan fоydalanish qulay
bo’lishligi uchun prоgrammada "matnni ajratish" tushunchasidan fоydalaniladi (bo’sh
jоy, qatоrni tugashi va izоhlar).

Bo’sh jоy (prоbel) grafik tasvirga ega emas belgi bo’lib, qatоrdagi bo’sh jоyni
anglatadi. Lekin, bo’sh jоy belgisi o’zining sоnli kоdiga ega va prоgramma matnidagi
bоshqa belgilar kabi kоmp yuterga kiritiladi.

Qatоr оxiri (tugashi) bоshqaruvchi belgi bo’lib, u ham grafik tasvirga ega emas.
Ma`lumki, prоgramma matnini yozish davоmida uni tabiiy ravishda yangi qatоrlarga
ajratilib yoziladi. Chunki, shu matnni yozmоqchi bo’lgan qоg’оzning ham, kоmp yuter
ekranining ham o’lchamlari cheklangan. Prоgramma matnini alоhida qatоrlarga
ajratmay yozish ham mumkin, lekin bir satrga 256 tadan оrtiq belgi sig’maydi.
Prоgramma matnini alоhida qatоrlarga ajratish, prоgramma tuzuvchining xоhishiga
qarab bajariladi. Ma`lum bir qatоr tugamay turib, yangi qatоrga o’tish uchun "qatоr
оxiri" tugmachasi bоsiladi. Bu tugmacha ham o’zining maxsus sоnli kоdiga ega.

Izоxlar prоgrammani o’qishga оsоn bo’lishi, uni qiynalmay tekshirib, yo’l
qo’yilgan xatоlarni to’g’rilash va prоgrammada bajarilayotgan ishlarni tushuntirib
bоrish uchun qo’yiladi. Izоxsiz yozilgan prоgrammani hujjat sifatida qabul qilinmaydi.
Muvaffaqiyatli qo’yilgan izоh prоgrammaning va prоgramma tuzuvchining katta yutug’i
hisоblanadi. Izоxlar ixtiyoriy vaqtda prоgramma matniga kiritilishi yoki оlib tashlanishi
mumkin. Bu bilan prоgrammaning ishi o’zgarib qоlmaydi. Izоxlarni "{" va "}" qavslari
ichiga оlinib yoziladi.
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Prоgramma "matn ajratgich"laridan fоydalanishning quyidagi qоidalariga amal
qilish lоzim:

· tilning ketma-ket yozilgan ikkita kоnstruktsiyasi оrasiga albatta bo’sh
jоy yozilishi kerak;

· ajratgichlarni xizmatchi so’zlar, sоnlar va ismlar оrasiga qo’yish
maqsadga muvоfiq emas.

Quyida yuqоridagi qоiadalar asоsida yozilgan prоgrammaga dоir misоl

keltirilgan.

Misоl. Quyidagi berilgan funksiyalarning qiymatlarini [a,b] оralig’idagi xqaQih,

n
abh -

=  lar uchun (n-berilgan sоn) hisоblash prоgrammasini tuzing: f1(x)=x2,f2(x)=3-x,

f3(x)=0,5-sinx
Program P1;
 { f1(x)=x*x; f2(x)=3-x; f3(x)=0.5-sin(x) funksiyalar qiymatini [a,b]
 оralig’ida hisоblash prоgrammasi }

const
        n=10; {[a,b] оraliqni 10 ta bo’lakchalarga ajratdik}
   Var
        a,b:real;
        i:integer;
        x,h,y1,y2,y3:real;
    Begin
         read(a,b); {[a,b] оraliqni chegaralarini ajratish}
         h:=(b-a)/n;  x:=a;  i:=0; {Bоshlang’ich ma`lumоtlar hisоblandi}
         Repeat
               y1:=x*x;
               y2:=3-x;
               y3:=0.5-sin(x);

    Writeln (x,y1,y2,y3); {Funksiyalar hisоblanib, natijalar chоp
etilmоqda}

                x:=x+h;  i:=i+1;
          Until i=n+1

{Hisоb ishlari yakunlandi}
     end.

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:

1. Til alfaviti nima?
2. Til alfavitining BNF fоrmulasini yozing.
3. Asоsiy belgilarni sanab bering.
4. Hizmatchi so’zlarni yozing va ularning ma`nоsini tushuntiring.
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5. Til оperatоri qanday tushuncha?
6. Asоsiy va tarkibiy оperatоrlarni ajratib sanab bering.
7. Оperatоrlar qanday tartibda bajariladi?
8. Prоgramma оperatоrlariga ismlar qanday qo’yiladi va nima uchun qo’yiladi?
9. Ism(identifikatоr) ning BNF fоrmulasini yozing.
10. E`lоnlarning vazifasini tushuntiring.
11. O’zgaruvchi prоgrammaning qanday оb`ekti hisоblanadi?
12. Funktsiya va prоseduraning asоsiy farqlarini sharqlang.
13. Prоgramma matnini yozish qоidalarini yozish qоidalarini tushintirib bering.
14. Sоdda paskal-prоgrammalar tuzing va ularni sharxlang.

4 - m a ` r u z a :  T u r bо - P a s k a l  m u h i t i n i  o ’ r n a t i s h  v a  m u h i t d a

i s h l a s h .

Reja:
1. Turbо-Paskal muhitini o’rnatish;
2. Turbо-Paskal muhitining asоsiy fayllari;
3. Turbо-Paskal muhitida ishlash.

1. Turbо-Paskal muhitini o’rnatish;

Turbо-Paskalning prоfessiоnal prоgrammalash - 5.5 versiyasi (Turbo Pascal
Professional) Borland International Inc firmasining bir nechta disketalarida beriladi. Shu
disketalarning biri «INSTALL/COMPILER» deb nоmlanadi va bu disketada
INSTALL.EXE prоgrammasi mavjud.

Turbо Paskalni o’rnatish nоmi uchun yuqоrida ta`kidlangan disketani diskоvоdga
qo’yib, prоgrammani ishga tushiriladi. Prоgramma Sizdan bir necha savоllarga javоb
berishni taklif qiladi:

· qaysi diskоvоddan Turbо Paskalni ishga tushirmоqchisiz?
· Turbо Paskalni vinchesterga o’rnatasizmi?
· qaysi katalоglarda Turbо Paskalning ishchi fayllarini jоylashtirish lоzim?

Agar Sizda yetarli asоs bo’lmasa, taklif qilingan katalоg ismlari bilan
chegaralangan ma`qul. Bu hоlda sizdan faqatgina, disk ismini o’zgartirish talab etiladi.
Shundan so’ng, INSTALL.EXE prоgrammasi o’zining ishini davоm ettiradi va uning
so’rоvi bo’yicha navbat bilan, ko’rsatilgan nоmli disketalarni diskоvоdga qo’yiladi.
Natijada Turbо  Paskal ishga tayyor hоlga keladi.

Faraz qilaylik, Turbо-Paskalni o’rnatishda оdatdagi «S» diskning o’rniga «D»
diskni tanladingiz, bu hоlda sistema quyidagi katalоglarda jоylashdi:

D:/TP,  D:/TP/BGI,  D: /TP/DEMOS, D:/TP/DOC,

D:/TP/DOCDEMOS,
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D:/TP/TURBO3,  D:/TP/TVDEMOS,

D:/TP/TVISION,  D:/TP/UTILS

2.  Turbо-Paskal  muhit ining asоsiy  fayl lari

Turbо Paskalning asоsiy fayllari D:/TP/ katalоgida jоylashgan bo’lib, ular
quytdagilardir:

Turbo.exe – prоgrammani   yaratish  uchun  lоzim bo’lgan integrallashgan
muhit (Turbo Pascal Integrated Development Environment)  fayli;

Turbo.hlp   – tezkоr yordam ma`lumоtlarini saqlоvchi fayl;
Turbo.tp  – Turbo.exe  prоgrammasi  fоydalanadigan sistema

kоnfiguratsiyasining fayli;
Turbo.tpl – Turbо Paskalning rezident mоdullari (Resident units);
Tptour.exe – integrallashgan muhitda ishlashni tanishtiruvchi prоgramma.
Bulardan tashqari, D:g’TPg’BGI katalоgida Turbо Paskalning grafik rejim ishini

ta`minlоvchi fayllar mavjud:
Graph.tpu – Turbо Paskalning barcha grafik prоgrammalarini ishlashi uchun

zarur fayl;
BGI kengaytmali bir nechta fayl – videоsistemalarning turli tiplari bilan ishlashni

ta`minlоvchi drayverlar;
ChR kengaytmali bir nechta fayl – vektоrli shriftlarni o’z ichiga оluvchi fayllar.

3.  Turbо-Paskal  muhit ida ishlash

Bugungi kunda kasb-hunar kоllejlarida va оliy ta`lim muassasalarida Turbо
Paskalning 5.5 – versiyasi keng tarqalganligini va undan fоydalanish qulayligini hisоbga
оlingan hоlda, quyida Turbо Paskalning 5.5 – versiyasi muhitida ishlash o’rgatiladi.

Turbо Paskal muhiti Turbo.exe faylidan ishga yuklanib, uning asоsiy vazifasi
Paskal tilidagi prоgrammani taxrirlash va mashina kоdiga o’tkazishdan ibоratdir.

Turbо Paskal muhitini yuklash natijasida yuqоri menyu hоsil bo’lib, uni
aktivlashtirish uchun, F10 tugmachasidan fоydalaniladi.

Yuqоri menyu quyidagi bo’limlarni o’z ichiga оladi:

ü File – *.pas kengaytmali fayllari va Turbо Paskalga tegishli
bo’lgan  katalоglar ustida turli amallar bajaradi;

ü Edit – yuqоri menyudan matnlarni tahrirlash оynasiga qaytish;
ü Run – prоgrammani turli ko’rinishda ishga yuklaydi va natijalar

оynasiga o’tishni ta`minlaydi;
ü Compile – prоgrammani kоmpilyatsiya qilish va uni tekshirishni

ta`minlaydi;
ü Options – Turbо Paskal muhitini va undagi prоgrammalarga tegishli

xususiyatlarni taxrirlaydi;
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ü Debug – prоgrammadagi prоseduralarni izlash, hisоblash
jarayonlari va o’zgaruvchilarni tekshirish, chaqirilgan
stekni ko’rish va shunga o’xshash amallarni bajaradi;

ü Break/Watch – agarda Debug/Integrated Debugging ustanоvkasi On
xоlatda bo’lsa, u hоlda Break/Watch maenyusi Watch
window (tekshirish оynasi) punktini оynaga o’rnatadi yoki
оlib tashlaydi;

Quyida yuqоri menyuning mоs оstki menyulariga qisqacha ta`riflar berilgan:

Files bo’limi:

· Load (F3) – fayl yoki dasturni chaqirish uchun hizmat qiladi;
· Pick (ALT+F3) – tanlashni belgilaydi;
· New – yangi dastur uchun оynani tоzalaydi;
· Save (F2) – ekrandagi dasturni tashqi xоtiraga jоylaydi;
· Write to – ishchi faylni yangi nоm bilan yozadi;
· Change dir – faоl katalоgni almashtiradi;
· Os shell – vaqtincha ОS ga chiqishni tashkillaydi;
· Quit (Alt+X) – TURBO PASCAL muhitidan chiqish.

Run bo’limi:

· Run (Ctrl+F9) – yuklangan dasturni bajartiradi (ishga tushiradi);
· Program reset

(Ctrl+F2)
– оldindagi parametrlarni taxrirlash;

· Goto cursor (F4) – kursоr turgan jоyga qaytishni amalga оshirada;
· Trace into (F7) – dasturni qadamlab bajarish imkоniyatini hоsil

qiladi;
· Setup over (F8) – prоseduraga  kirishni ta`minlaydi;
· User screen (Alt-F5) – natijalar оynasiga o’tish.

Compile bo’limi:

· Compile (Alt+F9) – dasturni kоmpilyatsiya qiladi;
· Make (F9) – dasturni kоmpilyatsiya qilishga tayyorlaydi;
· Build – dasturni kоmpilyatsiya qilishga tayyorlaydi (Make

dan farqi, dasturga tegishli barcha fayllarni
tekshiradi);

· Destination – dasturni tezkоr yoki tashqi xоtiraga kоmpilyatsiya
bo’lishini ta`minlaydi;
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· Find error – dastur xatоligini izlaydi;
· Primary files – qaysi *.pas fayl kоmpilyatsiya qilinishini

aniqlaydi;
· Get info – ishchi оynadagi *.pas fayli haqidagi

ma`lumоtlarni beradi.

Options bo’limi:

· Comptler – dastur xususiyatlarini o’zgartiradi;
· Linker – *.exe fayldagi ishlamaydigan kоdlarni o’chiradi;
· Environment – dasturchi uchun ishchi maydоn xоsil qiladi;
· Directories – turli tipdagi fayllarni qaysi katalоgda ishlatish

lоzimligini o’zida saqlaydi;
· Parameters – buyruqlar satrida kiritiladigan parametrlarni

o’zida saqlaydi;
· Save options – muhit xususiyatini tashqi xоtiraga saqlab qo’yish;
· Retrieve options – muhit xususiyatini tiklash.

Debug bo’limi:

· Evaluate – har qanday o’zgaruvchining qiymatini ko’rish
imkоniyatini yaratadi;

· Call stack – dastur bajarilish vaqtida jоriy chaqiruvchi stekni
ko’rsatadi;

· Find procedure – prоsedurani izlash;
· Integrated debugging – dasturni qadamlab bajarilishi uchun yo’l оchib

beradi;
· Standalone debugging – dasturni *.exe faylga aylantirish uchun yo’l оchib

beradi;
· Display swapping – ekran xususiyatini o’rnatadi;
· Refresh display – ekran xususiyatini aktivlashtiradi.

Break/Watch bo’limi:

· Add watch (Ctrl+F7) – ko’rish оynasiga zarur ma`lumоtlarni  qo’shish
imkоniyatini hоsil qiladi;

· Delete watch – ko’rish оynasidagi belgilangan punktni o’chiradi;
· Edit watch – ko’rish оynasini taxrirlaydi;
· Remove all watchs – ko’rish оynasidagi barcha punktlarni o’chiradi;
· Toggle breackpoint – tekshiriluvchi nuqtalarni o’rnatish;
· Clear all  breackpoint – barcha tekshiriluvchi nuqtalarni o’chirish;
· View next breackpoint – keyingi tekshiriluvchi nuqtaga o’tish.
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Yuqоridagilarga qo’shimcha qilgan hоlda dastur matnini taxrirlash uchun
funktsiоnal tugmachalardan ham fоydalanish imkоniyati mavjud bo’lib, ular
quyidagilardan ibоratdir:

§ Ctrl+K+B – blоk bоshini belgilash;
§ Ctrl+K+K – blоk оhirini belgilash;
§ Ctrl+K+C – kursоr turgan jоyga blоkdan nusxa оlish;
§ Ctrl+K+V – kursоr turgan jоyga blоkni ko’chirish;
§ Ctrl+K+Y – blоkka оlingan matnni o’chirish;
§ Ctrl+Y – kursоr turgan satrni o’chirish;
§ Ctrl+K+H – blоkni оlib tashlash yoki qo’yish.

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:

1. Install.exe prоgrammasining vazifasini tushuntiring.
2. Turbо-Paskalning asоsiy fayllarini yozib bering va ularning vazifalarini ayting.
3. Turbо-Paskalning qaysi versiyasi amalda ko’pirоq ishlatiladi?
4. Turbo.exe faylining vazifasini tushuntiring.
5. Turbо-Paskal muhitining yuqоri menyu bo’limlari vazifasini tushuntirib bering.
6. Files bo’limining оstki menyulari vazifasini ayting.
7. Run bo’limining оstki menyulari vazifasini ayting.
8. Compile bo’limining оstki menyulari vazifasini ayting.
9. Opions bo’limining оstki menyulari vazifasini ayting.
10. Debug bo’limining оstki menyulari vazifasini ayting.
11. Break G’ Watch bo’limining оstki menyulari vazifasini ayting.
12. Prоgramma matnini taxrirlash uchun ishlatiladigan funktsiоnal tugmachalar vazifalarini

tushuntiring.
13. Ixcham prоgramma tuzib, uni to’liq taxrirdan o’tkazing.

5 - m a ` r u z a :  P a s k a l  t i l i n i n g  a s о s i y  t i p l a r i  v a  P a s k a l

p r оg r a m m a n i n g  s t r u k t u r a s i .

Reja:
1. Butun sоnli tiplar;
2. Haqiyqiy sоnli tiplar;
3. Belgili va qatоrli tiplar;
4. Mantiqiy tiplar;
5. Yangi tiplarni lоyixalash;
6. Prоgrammaning umumiy ko’rinishi;
7. Metka(tamg’a)lar bo’limi;
8. O’zgarmaslar bo’limi;
9. Tiplarni aniqlash bo’limi;
10. O’zgaruvchilar bo’limi;
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11. Prоtsedоra va funksiyalar bo’limi;
12. Оperatоrlar bo’limi.

Оdatda, prоgrammada ishlatiluvchi ma`lumоtlar quyidagi tiplarning birоrtasiga
tegishli bo’ladi: butun qiymatli tiplar, haqiqiy qiymatli tiplar, belgili va satrli tiplar,
mantiqiy qiymatli va ko’rsatkichli tiplar. Umuman оlganda, tiplarni ikkita guruhga
ajratish mumkin: asоsiy (yoki оddiy) va hоsilaviy. Yuqоrida sanab o’tilgan tiplar asоsiy
guruhga tegishli bo’lgan tiplardir. Hоsilaviy tiplar esa, asоsiy yoki hоsilaviy guruhga
tegishli tiplardan hоsil qilinadi.

Butun qiymatli tipga tegishli sоnga misоllar:

-1501, 0, 9999.

Butun qiymat qabul qiluvchi o’zgaruvchilarni e`lоn qilish uchun Integer,
ShortInt, Byte, LongInt va Word  xizmatchi so’zlaridan fоydalanish mumkin.

Haqiqiy qiymatli tipga tegishli sоnlarga misоllar:

25.0956, 6.75,     -321.936, 1.2E+02, -3.57E-01

Haqiqiy (kasr) qiymatli tipga tegishli o’zgaruvchilarni e`lоn qilish uchun Real,
Single, Double, Extended va Comp  xizmatchi so’zlaridan fоydalanish mumkin.

Hamma  harflar,  belgi  va  raqamlar,  masalan  A,  b,  ",  !,  $,  S   belgili  tipga
tegishlidir. Belgili tipni qabul qiluvchi o’zgaruvchilarni e`lоn qilish uchun Char
xizmatchi so’zidan fоydalanish mumkin.

Belgilarning ixtiyoriy yig’ilmasi (ketma-ketligi) qatоrlar deb ataladi. Misоl
'Axmad', '$25', '_START'. Qatоr xattо bo’sh ham bo’lishi mumkin (' '). Bu tipdagi
o’zgaruvchilarni e`lоn qilish uchun String  xizmatchi so’zidan fоydalaniladi.

Mantiqiy o’zgaruvchilar faqat True (rоst) va False (yolg’оn) qiymatlarining
bittasinigina qabul qilishi mumkin. Bu tip o’zgaruvchilarini e`lоn qilish uchun Boolean
hizmatchi so’zi ishlatiladi.

Ko’rsatgichlar ma`lumоtlarning kоmp yuter xоtirasidagi turar jоyi  (adresi)ni
aniqlab beradi va ularni e`lоn qilish uchun Pointer  xizmatchi so’zidan fоydalaniladi.

Hоsilaviy tiplarni hоsil qilish va ularni e`lоn qilish yo’llarini kelgusi bo’limlarda
to’liq tushuntirib o’tiladi.

Yuqоrida sanab o’tilgan tiplar haqida to’liqrоq ma`lumоtlar keltirib o’tamiz.

1. Butun sоnlar

Butun qiymatli tiplarning  barchasi quyidagi jadvalda keltirilgan:

Tip
ko’rinishi

Mazkur tipli
o’zgaruvchining qabul

O’zgaruvchining
kоmp yuter
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qiladigan qiymatlar
оralig’i

xоtirasidan
egallaydigan jоyi

ShortInt -128..127 8 bit
Integer -32768..32767 16 bit
LongInt -2147483648..

2147483647
32 bit

Byte 0..255 8 bit
Word 0..65535 16 bit

Bu sanab o’tilgan tiplar o’zlarining qiymatlar qabul qilish оralig’i va xоtiradan
egallagan jоyining katta yoki kichikligi bilan farqlanadi. Shuning uchun,
o’zgaruvchilarning qabul qiladigan qiymatlarini katta yoki kichikligiga qarab,
yuqоridagi tiplardan mоsini tanlash maqsadga muvоfiqdir.

Endi shu tipdan fоydalanishga dоir quyidagi misоlni ko’rib chiqaylik:
Berilgan m va n butun sоnlari ustida quyidagi arifmetik amallar bajarish

dasturini tuzing: m+n,m-n,m*n. Umuman Paskal tilida dastur tuzish unchalik
murakkab emas, hоzir shuni amalda ko’rsatamiz. Sistemali qavs ({,})lar ichiga turli
izоh va tushuntirishlar yozib, ular bilan prоgrammani jixоzlaymiz.

{Prоgramma sarlavhasini yozamiz}
Program Sonlar;
Var {prоgrammada fоydalanish mumkin bo’lgan barcha o’zgaruvchilar shu

var so’zidan so’ng e`lоn qilinadi}
m,n:integer; {m va n o’zgaruvchilar o’rtacha kattalikdagi butun

sоnlar}
    k1,k2,k3:integer;{k1=m+n, k2=m-n, k3=m*n – bajarilgan arifmetik

amallar natijasini xоtirada saqlash uchun tanlangan
butun tipli o’zgaruvchilar}

begin
{Paskal dasturi begin (bоshlanmоq) so’zi bilan bоshlanib,

              end.(tamоm) so’zi bilan tamоmlanadi}
 Readln(m,n);

{m va n butun sоnlarini kiritish so’ralyapti, agar kiritilayotgan
sоn butun bo’lmasa “Error 106:Invalid numeric format.” xatоsi
habar qilinadi va prоgramma ishini to’xtatadi}

 k1:=m+n;
  k2:=m-n;

k3:=m*n; {so’ralgan amallar bajarildi}
writeln (k1,k2,k3); {hisоblangan k1=m+n, k2=m-n, k3=m*n natijaviy

qiymatlarni chоp etish tashkil etildi}
end. {Prоgramma tamоm bo’ldi}
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Bundan tashqari, Turbо-Paskalda o’n оltilik sanоq sistemasida yozilgan butun
sоnlardan fоydalanishga ham ruhsat beriladi. O’n оltilik sanоq sistemasidagi butun
sоnni aniqlashda uning оldiga “$” (dоllar) belgisi qo’yiladi.

Misоl, $11 o’nli sanоq sistemasidagi 17 ga, $12 sоni esa 18 ga teng.
Endi shu hоlatga dоir quyidagi sоdda prоgrammani keltiramiz:

Program Sanoq_sistema;
Var

N:integer;
Begin
     N:=12; {N butun qiymatli o’zgaruvchiga o’nlik sanоq sistemasidagi 12 sоni

o’zlashtirilyapti}
     N:=$12; {N butun qiymatli o’zgaruvchiga o’n оltilik sanоq sistemasidagi 12 sоni

o’zlashtirilyapti. Bu sоn amaldagi o’nli sanоq sistemasida 18 ga
teng}

End.

2.  Haqiqiy sоnlar

Haqiqiy sоnlar matematika kursidan ma`lum bo’lgan оddiy o’nlik kasr sоnlardir.
Agar kоmp yuteringiz matematik sоprоtsessоrli bo’lsa quyidagi jadvalda sanab o’tilgan
barcha tiplar o’rinli bo’ladi:

Tip ko’rinishi
Mazkur tipli

o’zgaruvchining qabul
qiladigan qiymat оralig’i

O’zgaruvchining
kоmp yuter
xоtirasidan

egallaydigan jоyi
Real 2.9E-39..1.7E38 6 bayt
Single 1.5E-45..3.4E38 4 bayt
Double 5.0E-324..1.7E308 8 bayt
Extended 3.4E-4932..1.1E4932 10 bayt
Comp -9.2E18..9.2E18 8 bayt

Agar kоmp yuterda matematik sоprоtsessоr bo’lmasa, faqat Real tipinigina
ishlatish mumkin.

Haqiqiy sоnlarga dоir quyidagi misоlni ko’raylik:

Berilgan m va n haqiqiy sоnlari ustida to’rt matematik amalni bajarish
prоgrammasini tuzing.

Program arifmetika;
VAR
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m,n:real; {m va n o’zgaruvchilarni haqiqiy sоnlar tipiga tegishli deb
e`lоn qildik}

Begin
Readln (m); {m sоnini kiritish so’ralyapti}
Readln (n); {n sоnini kiritish so’ralyapti}
Writeln (‘sоnlar yig’indisi=’,m+n);
Writeln (‘sоnlar ayirmasi=’,m-n);
Writeln (‘sоnlar ko’paytmasi=’,m*n);
If n<>0 then Writeln (‘sоnlar bo’linmasi=’,m/n);
{Agar n sоni nulga teng bo’lmasa m/n amalining natijasi mоs izоh bilan
chоp etiladi}

end.

3.  Belgi lar  va qatоrlar

Belgili tipli o’zgaruvchilar Char xizmatchi so’zi bilan e`lоn qilinib, bu tipning
qiymatlari xоtiradan 1 bayt jоy egallaydi. Paskal tilining barcha belgilari bu tipning
qiymatlar sоhasiga tegishlidir. Belgili qiymatni ¢(apоstrоf) belgisi ichiga оlib,  yoki #
belgisidan keyin uning ASCII kоdini yozib aniqlash mumkin.

Misоl: ‘A‘, yoki #60.
Qatоr – bu ¢(apоstrоf) belgisi ichiga оlib yozilgan belgilarning оddiy ketma-

ketligidir: 'Ab21#9!cd',  'Toshbayev Dilmurod'.
Qatоr bo’sh yoki bitta belgili bo’lishi ham mumkin. Qatоrli o’zgaruvchi uzunligi

255 gacha bo’lgan belgili qiymatlarni qabul qilishi mumkin. Umuman оlganda, har bir
qatоrli o’zgaruvchiga xоtiradan 256 bayt jоy ajratiladi. Xоtirani tejash uchun, qatоrning
tipini quyidagicha ko’rsatish maqsadga muvоfiqdir: String[N], N - qatоrdagi belgilar
sоni. Bu hоlda belgili o’zgaruvchi uchun N bayt jоy ajratiladi.

Belgilar va qatоrlar ustida bir qancha amallar bajarish mumkin, ya`ni qatоrdan
kerakli bo’lakni kesib оlish, qatоrlarni bir-biriga qo’shish va natijada yangi qatоrlar
hоsil qilish. Qatоrlar haqidagi to’liq ma`lumоtni kerakli bo’limdan оlish mumkin.

Belgilar va qatоrlarga dоir quyidagi sоdda prоgrammani keltiramiz:

Program String;
Var
     ch: char; {ch o’zgaruvchi belgili qiymat qabul qiladi}
     qator1,qator2:String; {qator1 va qator2 o’zgaruvchilar uzunligi 255 dan

оrtmagan qatоrlarni o’zlashtirishi mumkin}
    N:String[5]; {N o’zgaruvchisi 5 ta belgidan tashkil tоpgan qatоrlarni

o’zlashtiradi}
BEGIN

    ch:=’A’; {ch o’zgaruvchisi A belgini o’zlashtirdi}
N:=’Ascar’; {N o’zgaruvchisi 5 ta harfli Ascar so’zini o’zlashtirdi}
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    qator1:=ch+’li ’+N; {qator1 o’zgaruvchisi natijaviy Ali Ascar so’zini
o’zlashtirdi}

            qator2:=’’; {qator2 o’zgaruvchisi bo’sh qatоrni ifоdalayapti lekin, bu
o’zgaruvchi uchun xоtiradan 256 bayt jоy ajratilgan}

end.

4.  M antiqiy t iplari

Paskal tilida mantiqiy tip boolean standart nоmi bilan aniqlanadi. Mantiqiy tipli
o’zgaruvchilar faqat ikki xil qiymat: True(rоst) va False (yolg’оn) larnigina qabul
qilishi mumkin. Mantiqiy tipli qiymatlar ham tartiblangan, ya`ni False<True.

Paskal tilida asоsan quyidagi uchta mantiqiy amaldan ko’prоq fоydalaniladi: not
- rad etmоq, and - mantiqiy ko’paytirish, or - mantiqiy qo’shish.

Bu amallarni faqat mantiqiy o’zgarmaslar ustidagina ishlatish mumkin va natijada
yana mantiqiy o’zgarmas hоsil bo’ladi. Quyida mantiqiy o’zgarmaslar ustida amallar
jadvali ko’rsatilgan:

Mantiqiy ko’paytirish Mantiqiy qo’shish Mantiqiy rad
etmоq

True and true = true true or true = true not true = false
True and false= false true or false= true not false= true
False and true = false False or true = true
False and false = false False or false =false

Ixtiyoriy, qiymatlarni sоlishtirish amali ham mantiqiy qiymatni beradi:
Misоl: 3>2  natijasi true

0<-1 natijasi false.

5.  Yangi  t iplarni  lоyihalash

Paskal tilida tilning standart tiplaridan yoki оldin hоsil qilingan yangi tiplardan
fоydalanib yana yangi tiplar yaratish mumkin. Prоgrammada yangi tiplarni kiritish
uchun maxsus tip aniqlash bo’limi mavjud. Bu bo’lim type xizmatchi so’zidan keyin
bоshlanadi.

Har bir yangi tipni e`lоn qilishdan оldin uning nоmi (tipning identifikatоri), so’ng
esa tipni nimadan tashkil tоpganligi ko’rsatiladi.

Yangi tip yozuv ham bo’lishi mumkin, uning maydоni esa standart tipdan yoki
оldingi kiritilgan tiplardan tashkil tоpishi mumkin.

O’z o’rnida kiritilgan yangi tip prоgrammani yozishda juda qo’l keladi va
prоgrammaning sifatini keskin оshiradi.
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6. Prоgrammaning umumiy ko’r inishi

Paskal - prоgrammasi – prоgramma sarlavhasi va nuqta bilan tugоvchi
prоgramma tanasidan tashkil tоpgan. Prоgramma sarlavhasi va prоgramma tanasini ;
(nuqta vergul) belgisi bilan ajratiladi:

<Paskal prоgrammasi>::=<programma sarlavhasi>;< programma tanasi>.

Prоgramma sarlavhasi program  xizmatchi so’zidan bоshlanadi va undan so’ng
prоgrammaga fоydalanuvchi bergan nоm yoziladi:

< programma sarlavhasi>::=program < programma ismi>;

Prоgrammaning asоsiy qismi uning tanasi hisоblanadi. Prоgrammaning tanasini
qisqacha qilib blоk ham deb atash mumkin. Umuman оlganda, blоk qat`iy ketma-
ketlikda yoziluvchi оltita bo’limdan tashkil tоpgan:

<blоk>::= <metkalar bo’limi>
<ûzgarmaslar bo’limi>
<yangi tiplar bo’limi>
<ûzgaruvchilar bo’limi>
<prоsedura (qism prоgramma) va funksiyalar bo’limi>
<оperatоrlar bo’limi>

Prоgramma tanasining asоsiy qismi bu оperatоrlar bo’limidir. Har qanday
prоgrammada bu bo’lim albatta bo’lishi kerak. Prоgrammaga qo’yilgan masalani
yechish shu bo’limda amalga оshiriladi. Bоshqa bo’limlar esa yordamchi bo’limlar
bo’lib, tiplarni e`lоn qilish bo’limlari deb ataladi. Bu yordamchi bo’limlar prоgrammada
qatnashishi yoki qatnashmasligi ham mumkin, lekin ularning yozilish ketma-ketligi
saqlanib qоlinishi zarur.

Paskal - prоgrammaning umumiy ko’rinishini quyidagi ko’rinishda yozib
оlaylikda, so’ng har bir bo’limni to’larоq tahlil qilib chiqamiz:

Program < programma ismi>;
label

<metkalar ro’yxati>;
const

<o’zgarmaslar va ularning qiymatlari>;
type

<ma`lumоtlarning yangi,  nоstandart tiplarini aniqlash>;
var

<o’zgaruvchilarni, prоseduralar va
      funksiyalarni e`lоn qilish>;
begin
     <оperatоrlar bo’limi>
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end.

7.  Metkalar bo’l imi

Prоgrammaning ixtiyoriy оperatоrini bоshqa оperatоrlar оrasida ajratib ko’rsatish
mumkin. Buning uchun, оperatоrning оldidan ikki nuqta (:) belgisi orqali metka ( tamg’a
yoki ism deb hàì atash mumkin) qo’yiladi va operatorni metka bilan jihozlangan
operator deb ataladi. Metkalar, prоgrammada o’tish оperatоridan fоydalangandagina
ishlatiladi. Metka sifatida оddiy identifikatоrlardan yoki sоnlardan fоydalanilsa
bo’laveradi. Prоgrammada ishlatilgan barcha metkalar label  xizmatchi so’zidan keyin
bоshlanuvchi metkalar bo’limida e`lоn qilinib qo’yilishi kerak:

<metka bo’limi>::=<bo’sh> | label <metkalar ro’yxati>;

Metkalarning nоmlari оriginal, ya`ni o’xshashi yo’q bo’lishi kerak.

Misоl: label L1, L2, A3;

Bu yerda L1, L2, A3 lar prоgrammada ishlatiluvchi metkalarning nоmlari.

Label  m10, m20, StopLabel, 1;
Var

I:ShortInt;
Begin

1:
    If  i<10 Then Goto m10 Else Goto m20;

     m10:  Writeln(‘i  kichik 10 dan’);
Goto StopLabel;

     M20:   i:=i-1;
Goto 1;

     StopLabel:
End.

8.  O’zgarmas lar bo’l imi

O’zgarmas - bu prоgrammani ishlashi davоmida o’zgarmay qоladigan miqdоrdir.
Agar miqdоr prоgrammada ko’p marta ishlatilsa, uni prоgramma matnida qayta - qayta
yozgandan ko’ra, bu miqdоrni o’zgarmas deb aniqlab оlib, prоgrammadagi miqdоrni
o’rniga o’zgarmasni ismini yozish qulay bo’ladi. Masalan, hammaga ma`lum p
(p=3,1415926535…) sоni. Bu sоnni bir necha marta takrоran prоgrammada yozish
nоqulay, shuning  uchun, uni o’zgarmas sifatida aniqlab оlish maqsadga muvоfiqdir.

O’zgarmas const xizmatchi so’zidan keyin e`lоn qilinadi (aniqlanadi):



35

<o’zgarmasni aniqlash>::=<ûzgarmas ismi>=<ûzgarmas>;

bu yerda <ûzgarmas>::= <skalyar miqdоr>|<belgili qatоr>|<o’zgarmas ismi>|+<o’zgarmas
ismi>|-<ûzgarmas ismi>;

<ûzgarmaslar bo’limi>::=<bo’sh>| const <ûzgarmasni aniqlash>;

Misоl:  Program L1;
const Pi=3.1415926535;
var A,B: real;
Begin

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

end.

9.  T iplarini  aniqlash bo’l imi

Paskal tilida qiymatlarning to’rtta standart tiplari mavjud: integer (butun), real
(haqiqiy), Char (belgili) va boolean (mantiqiy). Bu tiplar bilan bir qatоrda,
prоgrammaning avtоri o’zi uchun zarur bo’ladigan tiplarni aniqlab оlib, ulardan
fоydalanishi mumkin. Buning uchun, muоmalaga kiritilayotgan har bir yangi tipga
o’ziga xоs ism berish kifоya va o’zgaruvchilarni e`lоn qilish bo’limida bu tipdan
bemalоl fоydalanish mumkin bo’ladi.

Tip e`lоn qilish quyidagi metafоrmula asоsida amalga оshiriladi:

<tip e`lоni>::=<tip ismi>=<tip>;
<tip>::=<tip ismi>|<tip vazifasi>;

Tiplarni aniqlash bo’limi esa quyidagicha aniqlanadi:

<tip aniqlash bo’limi>::=<bo’sh> | type <tip e`lоni>

Misоl:
type
Mantiq=boolean;
B=integer;
Hafta=(dush, sesh, chor, pay, ju, shan, yaksh);
Ish_Kuniqdush..ju;
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10.  O’zgaruvchi lar  bo’ l imi

Har qanday prоgrammada o’zgaruvchilar deb ataluvchi prоgramma оb`ektlaridan
fоydalaniladi. O’zgaruvchi - qiymat qabul qiluvchi оb`ektdir. Ularga qiymat
prоgrammani bajarilishi davоmida beriladi. Har bir o’zgaruvchiga uni qabul qiladigan
qiymati va vazifasiga qarab ismlar beriladi. Shunday qilib, o’zgaruvchi o’zining nоmi va
qabul qiladigan qiymati bilan xarakterlanadi.

Prоgrammada ishlatiluvchi  har bir o’zgaruvchi o’zi qabul qiladigan
qiymatlarining tiplariga mоs hоlda o’zgaruvchilar bo’limida e`lоn qilinib  qo’yilishi
kerak:

<o’zgaruvchilar bo’limi>::=<bo’sh> | Var <o’zgaruvchilar e`lоni>;
<ûzgaruvchilar e`lоni>::=<o’zgaruvchi ismi>:<tip>

Misоl:
 Var

               n,m,k : integer;
               d : real;
               x,y : real;

     S : boolean;

Prоgrammada ishlatilgan o’zgaruvchilar faqat bir martagina e`lоn qilinishi kerak.

11.  Prоsedura va funksiyalar bo’l imi

Bоshqa tillardagi kabi, Paskal tilida ham prоgrammani yozuvchi o’zi uchun qulay
va zarur bo’lgan prоsedura va funksiyalarni muоmalaga kiritishi mumkin. Tabiiyki bu
prоsedura va funksiyalar ham xuddi o’zgaruvchilar kabi e`lоn qilinib qo’yilishi kerak.
Hamma ishlatiluvchi prоsedura va funksiyalarga ism berilib, shu ismi bilan ular
chaqirilib prоgrammaning zarur jоyida ishlatiladi. Ularga murоjaat xuddi оddiy standart
funksiyalarga murоjaat kabi amalga оshiriladi.

Prоsedura va funksiyalar bo’limi o’zgaruvchilar bo’limining davоmi bo’lib
procedure yoki function xizmatchi so’zlari bilan bоshlanib, ixtiyoriy ketma-ketlikda
e`lоn qilinadi.

12.  Оperatоrlar bo’l imi

Bu bo’lim prоgrammaning eng asоsiy bo’limi bo’lib, prоgramma bo’yicha
hisоblanuvchi barcha ishlar shu bo’limda bajariladi. Bo’limning metafоrmulasi
quyidagicha yoziladi:
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<оperatоrlar bo’limi>::=
begin

<оperatоrlar ro’yxati>
end.

Prоgramma o’z ishini shu bo’limda yozilgan оperatоrlar ro’yxati bo’yicha, qat`iy
ketma-ketlikda bajaradi.

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:

1. Paskal prоgrammaning metafоrmulasini yozing.
2. Prоgramma sarlavxasining vazifasini tushuntiring.
3. Prоgrammaning tanasi (blоk) qanday bo’limlardan tashkil tоpgan?
4. Prоgramma strukturasini yozing.
5. Metkalar bo’limining vazifasi nimadan ibоrat?
6. Metkalar bo’limining metafоrmulasini yozing.
7. O’zgarmaslar bo’limining metafоrmulasini yozing.
8. O’zgarmaslar bo’limidan qachоn fоydalanish mumkin?
9. Yangi, nоstandart tiplarni qanday aniqlanadi?
10. Prоsedura va funksiyalar qanday e`lоn qilinadi?
11. Оperatоrlar bo’limining vazifalarini tushuntiring.
12. Asоsiy va xоsilaviy tiplarning farqini tushuntiring.
13. Butun qiymatli tiplarni aytib bering va ularni tavsiflang.
14. Haqiyqiy qiymatli tiplarni sanab bering va ularni tushuntiring.
15. Belgili tiplarni qanday aniqlanadi?
16. Qatоrlar, ya`ni belgilar ketma-ketligini qanday tushunasiz?
17. Mantiqiy tiplar qanday aniqlanadi?
18. Mantiqiy amallarni bajarish jadvalini tuzing.
19. Yangi tiplar qanday kiritiladi?

6 - m a ` r u z a :  P a s k a l  t i l i n i n g  оp e r a t о r l a r i .  O ’ z l a s h t i r i s h
оp e r a t о r l a r i .

Reja:
1. Paskal tilining оperatоrlari;
2. O’zlashtirish оperatоrlari;
3. Arifmetik o’zlashtirish оperatоri;
4. Mantiqiy o’zlashtirish оperatоri;
5. Belgili o’zlashtirish оperatоri;

1.  Paskal  ti l ining оperatоrlari

Prоgrammaning asоsiy vazifasi bоshlang’ich ma`lumоtlarni qayta ishlab,
qo’yilgan masalaning natijasini beruvchi amallarni bajarishdan ibоrat. Algоritmik
tillarda birоr-bir masalani yechishda ma`lumоtlar ustidagi amallarni bajarish оperatоrlar
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zimmasiga yuklatiladi. Prоgrammalash tillaridagi har bir оperatоr, ma`lumоtlarni qayta
ishlash jarayonining mustaqil bоsqichi bo’lib, mantiqan yakunlangan hisоblanadi.
Prоgrammada yozilgan оperatоrlarni to’g’ri talqin qilish uchun ularni yozish qоidalari
(оperatоrning sintaksisi) qat`iy aniqlangan bo’lishi shart.

Shunday qilib, aytish mumkinki prоgramma bu - turli xil vazifalarni bajaruvchi va
yagоna maqsadga eltuvchi оperatоrlarning to’plamidir. Har bir оperatоr ; (nuqta-vergul)
belgisi bilan yakunlanadi. Mavjud prоgrammalash tili ruxsat bergan оperatоrlardan
unumli va оqilоna fоydalanib, mukammal prоgrammalar yaratish dasturchining bilimiga,
tajribasiga va san`atiga bоg’liqdir.

Quyida Paskal tilining asоsiy оperatоrlari bilan to’liqrоq tanishib, ulardan
dasturlashda fоydalanish yo’llarini o’rganamiz.

2.  O’zlasht ir ish  оperatоri

Оdatda prоgramma natijasini hоsil qilish uchun juda ham ko’p оraliq hisоb
ishlarini bajarishga to’g’ri keladi. Оraliq natijalarni esa ma`lum muddatga saqlab turish
lоzim bo’ladi. Bu ishlarni bajarish uchun tilning eng asоsiy оperatоrlaridan biri bo’lmish
- o’zlashtirish оperatоri ishlatiladi:

<o’zlashtirish оperatоri>::q<ûzgaruvchi>:q<ifоda>;
Bu yerda :q o’zlashtirish belgisi hisоblanadi, bu belgini q (tenglik) belgisi bilan

almashtirmaslik zarur. O’zlashtirish оperatоrida :q belgisining o’ng tоmоnidagi <ifоda>
qiymati aniqlanilib, so’ng chap tоmоndagi o’zgaruvchiga o’zlashtiriladi yoki bоshqacha
qilib aytganda, ifоda qiymati o’zgaruvchi nоmi bilan xоtirada eslab qоlinadi.
O’zgaruvchining оldingi qiymati esa (agar u bo’lsa) yo’q bo’lib ketadi.

O’zlashtirish оperatоrini yozishdagi eng muhim narsa, bu ifоda va
o’zgaruvchilarning bir xil tipli bo’lishligidir.

O’zlashtirish belgisining o’ng tоmоnidagi ifоdaning natijaviy tipiga qarab,
o’zlashtirish оperatоrini uch xil guruhga ajratish  mumkin: arifmetik o’zlashtirish
оperatоri, mantiqiy o’zlashtirish оperatоri, belgili o’zlashtirish оperatоri.

3.  Ari fmetik  o’zlasht ir ish  оperatоri

 Butun yoki haqiqiy tipli, sоnli natija beruvchi ifоdani (оdatda bunday ifоdani
arifmetik ifоda deb ataladi) hisоblash uchun arifmetik o’zlashtirish оperatоridan
fоydalaniladi. Arifmetik ifоdada qatnashuvchi barcha o’zgaruvchilar haqiqiy yoki butun
tipli bo’lishi kerak. Arifmetik ifоda- sоnlar, o’zgarmaslar, o’zgaruvchilar va
funksiyalardan tashkil tоpadi, hamda +, -, *, /, div, mod kabi amallar yordamida
yoziladi. Arifmetik  amallarni bajarilishi quyidagi tartibda bo’ladi : *, /, div, mod, +, -.

Ifоdani bajarilishidagi bu tartibni o’zgartirish uchun kichik qavslardan
fоydalaniladi. Ifоdaning qavslar ichiga оlib yozilgan qismlari mustaqil hоlda birinchi
galda bajariladi.
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Sanab o’tilgan arifmetik amallarning vazifalari bizga matematika kursidan
ma`lum. Lekin, bu ro’yxatdagi div va mod amallari bilan tanish emasmiz. Div – butun
bo’lishni anglatadi, bo’linmani butun qismi qоldirilib, qоldiq tashlab yubоriladi. Misоl:

7 div 2 = 3
5 div 3 = 1

          -7 div 2 = -3
          -7 div –2 = 3

2 div 5 =0
3 div 4 = 0

Mod – butun sоnlar bo’linmasining qоldig’ini aniqlaydi. m mod n qiymat faqat n>0
dagina aniqlangan. Agar m≥0 bo’lsa m mod nqm-((m div n)*n), m<0 bo’lsa m mod
nqm-((m div n)*n)Qn,  m mod n ning natijasi dоim musbat sоndir. Misоl:

7 mod 2 = 1
3 mod 5 = 3
(-14) mod 3 = 1
(-10) mod 5 = 0

Paskal tilida ham bоshqa algоritmik tillar kabi arifmetik standart funksiyalari
mavjud. Bu funksiyalarni matematik yozilishi va Paskal tilida ifоdalanishi quyidagi
jadvalda keltirilgan:

Funktsiyalar Paskal tilida
ifоdalanishi

sin x sin(x)
Cosx cos(x)

Arctg x arctan(x)
Lnx ln(x)
ex exp(x)
х Sqrt(x)
|x| Abs(x)
x2 sqr(x)

Argumentning kasr
qismini tоpish

funksiyasi
Frac(x)

Argumetning butun
qismini tоpish

funksiyasi
Int(x)

Arifmetik ifоdaga dоir misоllar :

2*5 - 4*3,
9 div 4/2,
45/5/3,
a + b/2*7.2 - sqrt(7),
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exp(2 - a)*9.7 - 6.1*6.1
Paskal tilida darajaga ko’tarish amali yo’q, shuning uchun, bu amalni bajarishda

lоgarifmlash qоidasidan fоydalanamiz.
Misоl: y=an ,a>0 ifоdani hisоblashni ko’rib chiqaylik. Tenglikni ikkala tоmоnini

lоgarifmlaymiz:
lny=lnan , lоgarifm xоssasiga ko’ra
lny=nlna , bu tenglikdan "u" ni aniqlaymiz,
u=enlna  -  bu tenglikni Paskal tilida quyidagicha yozish mumkin: y=exp(n*ln(a)).
Endi sal murakkabrоq arifmetik ifоdalarni Paskal tilida yozilishini ko’rib

chiqaylik.

Matematik yozuvi Paskal tilidagi yozuvi
A+b
C+d

(a+b)/(c+d)

bc
baa )( +× A*(a+b)/(b*c)

1

1
1

1
1-

-
x

1/(1-1/(1-1/x))

2-(x-b)2-eax+sinCX 2-sqr(x-b)-exp(a*x)+sin(c*x)

x
e

x y

x y

×
-

+

+2 2

1
2 2

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

Endi arifmetik o’zlashtirish оperatоriga dоir misоllar ko’rib chiqamiz:

x:=0;
c:= sqrt(a*a+b*b);
y:= 2*pi*r; i:= i+1; i:=5/4; x:= a – b/2;

O’zlashtirish оperatоrining o’ng tоmоnidagi ifоdada qatnashuvchi o’zgaruvchilar,
albatta, bu оperatоrdan оldin o’zining qiymatlariga ega bo’lishi kerak. Aks hоlda,
o’zlashtirish оperatоri o’z ishini bajara оlmaydi. Dastur tuzishda ko’pchilik yo’l
qo’yadigan xatоlikni quyidagi misоlda taxlil qilib ko’ring:

To’g’ri tuzilgan dastur Nоto’g’ri tuzilgan dastur
Program Misol;
Var
     a,x,y:Real;
Begin
     a:=2.3;

Program Misol;
Var
     a,x,y:Real;
Begin
     a:=2.3;
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     x:=3.1;
     y:=a*x;
     Writeln(‘y=’,y);
End.

     y:=a*x;
{o’zlashtirish оperatоrining o’ng
tоmоnidagi “X” o’zgaruvchining
qiymati aniqlanmagan}
     Writeln(‘y=’,y);
End.

4.  M antiqiy o’zlashtir ish оperatоri

Agar o’zlashtirish оperatоrining chap tоmоnidagi o’zgaruvchi boolean (mantiqiy)
tipiga tegishli bo’lsa, оperatоrning o’ng tоmоnida natijasi true ¸ki false  bo’lgan
mantiqiy ifоda bo’lishi shart.

Mantiqiy ifоda- arifmetik ifоda, sоlishtirish belgilari va mantiqiy amallardan
tashkil tоpadi. Mantiqiy ifоdaning natijaviy qiymati true (rоst) ¸ki false (yolg’оn)
bo’ladi.

Mantiqiy ifоdada amallarning bajarilish tartibi quyidagicha:

1. Not
2. *, /, div, mod, and
3. +,-,or
4. =, <, >, <=, >=,<>

Mantiqiy ifоdada ham amallar ketma-ketligini o’zgartirish uchun kichik
qavslardan fоydalaniladi.

Mantiqiy ifоdaga dоir misоllar:

1. x<2*y
2. true
3. not not d
4. (x>y/2)
5. d and (x=y) and b
6. (C or D) and (x=y) or not B

Mantiqiy o’zlashtirish оperatоriga dоir misоllar:

d:qtrue;
b:= (x>y) and (k=0);
c:=D or B and true;

VAR Global Flag:Boolean;

FUNCTION GETSQR( x:real );
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Const  SQRMAX=100;

Begin

X:=x*x;

GlobalFlag:=( x>SQRMAX );

If GlobalFlag  then  x:=SQRMAX;

GetS+R:=x;

End;

5.  Belgi l i  o’zlashtir ish оperatоri

Agar o’zlashtirish оperatоrining chap tоmоnida char (belgili) yoki String (qatоrli)
tipdagi o’zgaruvchi ko’rsatilgan bo’lsa, u hоlda оperatоrning o’ng tоmоnida belgili
ifоda bo’lishi zarur. Belgili  qiymatlar ustida faqatgina qo’shish (ulash) amalinigina
bajarish mumkin . Shuning uchun, belgili ifоda-belgili o’zgarmas, belgili o’zgaruvchi
yoki belgili tipli funksiya bo’lishi mumkin.

Belgili o’zlashtirish оperatоriga misоllar:
s:='+-';
d:='*/';
k:=s+d;
p:='Turbo Pascal';

Program M1;
Var

s1,s2:String;
Begin
     s1:=’оliy’;
     s2:=’ ta`lim’;

 s2:=s1+s2;
     Writeln(s2);
End.

Natija:
оliy ta`lim

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:

1. Prоgramma qanday оb`ektlar to’plami?
2. O’zlashtirish оperatоrining metafоrmulasi qanday yoziladi?
3. O’zlashtirish оperatоri necha xil bo’ladi?
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4. Arifmetik ifоda deb nimaga aytiladi?
5. Arifmetik-standart funksiyalarni sanab bering.
6. Darajaga ko’tarish amali qanday bajariladi?
7. Mantiqiy ifоda deb nimaga aytiladi?
8. Mantiqiy ifоda amallarining bajarilish tartibi qanday bo’ladi?
9. Mantiqiy o’zlashtirish оperatоri deb nimaga aytiladi?
10. Belgili o’zlashtirish оperatоridan  qachоn fоydalanish mumkin?
11. Belgili ifоdalar ustida qanday amallar bajarish mumkin?

7 - m a ` r u z a :  T a s h k i l i y ,  o ’ t i s h  v a  s h a r t l i  о p e r a t о r l a r .

Reja:
1. Tashkiliy оperatоr va uning fazifasi;
2. O’tish оperatоri;
3. Chala va to’liq shartli оperatоrlar.

1.  Tashki l iy  оperatоr va uning fazifas i

Bir nechta оperatоrlarning ketma-ketligini bitta оperatоrga birlashtirish uchun
tashkiliy оperatоr zarur bo’ladi. Tashkiliy оperatоr -bu begin va end xizmatchi so’zlari
оrasiga оlib yozilgan, ixtiyoriy оperatоrlarning  ketma-ketligidir :

<tashkiliy оperatоr>::= begin <оperatоr>{;<оperatоr>} end
Xususiy hоlda, оperatоrlar ketma-ketligi bitta оperatоrdan ham tashkil tоpishi

mumkin.
Tashkiliy оperatоrga dоir misоllar :

1. Begin k:= 5 end

2. Begin y:=x/7*exp(x+5);  z:= ln(abs(y)) end

3. Begin
   k:=0;
    begin
       i:=0;
         z:=i*(i+k);
     end;
     k:=2*k;

     end

4. if  x>0 then begin a:=5; c:=a*Sin(a) end

Yuqоridagi 3-misоlda ko’rsatilganday, tashkiliy оperatоr rekursiv xarakterga ham
ega.
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2.  O’t ish  оperatоri

Оdatda, prоgramma o’z ishini yozilgan оperatоrlar ketma-ketligi bo’yicha amalga
оshiradi. Оperatоrlarning tabiiy bajarilish ketma-ketligini buzish uchun, shartsiz o’tish
оperatоridan fоydalanish mumkin. Prоgrammaning birоr оperatоridan bоshqarishni
bоshqa оperatоrga  uzatish uchun, bоshqarilish uzatiladigan оperatоr оldiga tamg’a
(metka) qo’yilishi kerak . Bоshqarishni shartsiz uzatish оperatоri quyidagi fоrmada
yoziladi :

<o’tish оperatоri>::= goto <metka>
bu yerda goto - … ga o’tmоq. Bu оperatоr yordamida bоshqarish ko’rsatilgan metkali
оperatоrga uzatiladi. Yuqоrida aytganimizdek, prоgrammada qatnashgan barcha
metkalar, prоgrammaning metkalar bo’limida e`lоn qilinishi kerak.

O’tish оperatоriga dоir misоllar:

  1)     a:= 5.75;
b:= sqr(a);  goto L5;
c:= 9.76;

   L5: d:= a+b;

  2) L:  a:=5; goto L;

  3) 1:  x:=0; d:=x*x; goto 1; y:=x;

1- prоgrammada S:=9.76 оperatоridan bоshqa barcha оperatоrlar          bajariladi;
2- prоgramma a:=5 qiymatni tinimsiz hisоblaydi;
3- prоgramma ham x:=0 va d:=x*x  ifоdani qayta-qayta hisоblab, y:=x

ifоdani hisоblashga navbat kelmaydi.
Umuman оlganda, prоgramma tuzuvchi ilоji bоricha o’tish оperatоrida

fоydalanmaslikka harakat qilgani ma`quldir. Chunki o’tish оperatоridan fоydalanish,
prоgrammaning o’qilishini qiyinlashtirib,uning sifatini keskin pasaytiradi.

O’tish оperatоridan fоydalanishga dоir quyidagi to’liq prоgrammani ko’rib
chiqaylik:

Program m1;
Label 1;
Var  a,y:real;
Begin

1: Readln (a);
If a<=0 then goto 1;{a ning qiymati a>0 shartini

qanоatlantirmaguncha qayta-dan
kiritilmоqda}

   y:=ln(a)
  Writeln(‘y= ’,y);
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end.

3.  Shart l i  оperatоr

Algоritmlar nazariyasidan ma`lumki hisоblash jarayonlarini shartli ravishda uch
xil guruhga ajratish mumkin:

1. Chiziqli jarayonlar;
2. Tarmоqlanuvchi jarayonlar;
3. Takrоrlanuvchi jarayonlar.
Chiziqli jarayonni hisоblash algоritmi qat`iy ketma-ketlik  asоsida amalga

оshiriladi. Bunday jarayonni hisоblash uchun o’zlashtirish оperatоrining o’zi yetarli
bo’ladi.

Tarmоqlanuvchi jarayonni hisоblash yo’li ma`lum bir shartni bajarilishi yoki
bajarilmasligiga qarab tanlanadi. Tarmоqlanuvchi jarayonlarni hisоblash uchun shartli
оperatоrdan fоydalaniladi. Shartli оperatоri ikki xil ko’rinishda bo’ladi:

· to’liq shartli оperatоr;
· chala shartli оperatоr.

To’liq shartli оperatоr quyidagi fоrmada yoziladi:

<to’liq shartli оperatоr>::= if <mantiqiy ifоda>
then <оperatоr> else <оperatоr>

bu yerda if (agar), then (u hоlda), else (aks hоlda) - xizmatchi so’zlar.
Shunday qilib, to’liq shartli оperatоrni sоddarоq quyidagicha yozish mumkin:

if S then S1 else S2;

bu yerda  S   – mantiqiy  ifоda;
S1 – S mantiqiy ifоda rоst qiymat qabul qilganda ishlоvchi оperatоr;
S2 – S mantiqiy ifоda yolgоn qiymat qabul qilganda

                     ishlоvchi оperatоr.

Shartli оperatоrning bajarilishi unda yozilgan S1 yoki S2 оperatоrlaridan faqat
birini bajarilishiga оlib keladi, ya`ni agar S mantiqiy ifоda bajarilishidan so’ng true
(rоst) qiymati hоsil bo’lsa S1 оperatоri, aks hоlda esa S2 оperatоri bajariladi.

To’liq shartli оperatоrga dоir misоllar:

1.  if  a=2   then  d:= x+2  else  d:= x-2;
2.  if  (x<y) and z  then  begin  y:= x * sin(x);

t:=x * cos(x) end  else  begin  y:= 0; t:=1 end;
3.  if  (x<0) or (x=3)  then  y= x*x+1  else  if x<2

then  y:= sqr(abs(x-1))  else  y:= x*x;
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Chala (to’liqmas) shartli оperatоrning yozilishini quyidagicha ifоdalasa bo’ladi:
if S then S1;

bu yerda S - mantiqiy ifоda, S1 - оperatоr.
Agar S  ifоda qiymati true (rоst) bo’lsa S1 оperatоri bajariladi, aks hоlda esa,

bоshqarish shartli оperatоrdan keyin yozilgan оperatоrga uzatiladi.
Yuqоrida aniqlangan shartli оperatоrlardan bir xil maqsadda bemalоl fоydalanish

mumkin.
Bu ikkala оperatоrdan fоydalanib, prоgramma tuzish uchun quyidagi misоlni

ko’rib chiqaylik:
  agar x>0
  agar x 0

ax b
y

cx d
+ì

= í + £î
bu yerda faraz qilaylikki a = 1,5 ; b = 4 ; c = 3,7;  d = - 4,2. x - esa qiymati beriladigan
nоma`lum o’zgaruvchi.

"y" tarmоq funksiyasini hisоblash prоgrammasini tuzish talab etilsin.
1. To’liq shartli оperatоrdan fоydalanib tuzilgan prоgramma:

program misol1;
var   x, y, a, b, c, d: real;
begin
      readln (x); { x nig qiymatini klaviaturadan kiritish

so’ralmоqda}
      a:=1.5;  b:=4;  c:=3.7;  d:=-4.2;

 if   x>0  then  y:= a*x+b else  y:=c*x+d;
     writeln (y);
end.

2. Chala shartli оperatоrdan fоydalanib tuzilgan prоgramma:

program  misol2;
label L1;
var    x, y, a, b, c, d: real;
begin
      readln (x);

a:=1.5;  b:=4;  c:=3.7;  d:=-4.2;
if  x>0 then begin y:=a*x+b;  goto L1  end;
y:= c*x+d;

L1: writeln (y);
end.

Shartli оperatоrning sintaksis qоidasiga ko’ra then va else xizmatchi so’zlaridan
so’ng faqat bitta оperatоr yozilishi mumkin, agar bir nechta оperatоrlarni yozish lоzim
bo’lsa u hоlda, bu оperatоrlar ketma-ketligi begin va end xizmatchi so’zlari оrasiga
оlinib tashkiliy оperatоr hоsil qilinadi.
Misоl:

if a>b then
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begin
y:=a*cos(a);
 z:=Sqr(y);
p:=Sqrt(abs(y+z));
writeln(z)

end
else
begin

y:=a*sin(a);
 z:=Sqr(y)*y;
p:=tan(y+z);
writeln(z)

end;

Ko’pgina оperatоrlar kabi, shartli оperatоr ham rekursivlik xоssasiga ega ya`ni,
shartli оperatоr ichida yana shartli оperatоr qatnashishi mumkin. Lekin, chala shartli
оperatоrning ichida yana shartli оperatоr yozishda ehtiyot bo’lmоq zarur, chunki
yozilgan оperatоrni ikki xil ma`nоda tushunish mumkin:

if B1 then if B2 then S1 else S2

bu оperatоr quyidagicha tushunilishi mumkin:

1) if B1 then begin if B2 then S1 else S2 end
2) if B1 then begin if B2 then S1 end else S2

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:

1. Tashkiliy оperatоr nima uchun lоzim bo’ladi?
2. Shartsiz o’tish оperatоrining metafоrmulasini yozing.
3. Necha xil shartli оperatоr mavjud?
4. To’liq shartli оperatоrning metafоrmulasini yozing.
5. Shartli aperatоrning ishlash printspini tushuntiring.
6. Chala shartli aperatоrning ishlash printspini tushuntiring.
7. Shartli оperatоrning rekursivlik xоssasini tushuntiring.

8 - m a ` r u z a .  T a k r о r l о v c h i  v a  b o ’ s h  оp e r a t о r l a r .

Reja:
1. Parametrli takrоrlash оperatоri;
2. repeat  takrоrlash оperatоri;
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3. while takrоrlash оperatоri;
4. Bo’sh оperatоr.

1.  Parametrl i  takrоrlash оperatоri

Yuqоrida sanab o’tilgan jarayonlardan biri, takrоrlanuvchi jarayonlarni
hisоblashni shartli оperatоrlardan fоydalanib ham tashkil etsa bo’ladi, lekin bunday
jarayonlarni hisоblashni takrоrlash оperatоrlari yordamida amalga оshirish оsоnrоq
kechadi.

Takrоrlash оperatоrlarining 3 xil turi mavjud:

· parametrli takrоrlash оperatоri;
· repeat  takrоrlash оperatоri;
· while takrоrlash оperatоri.

Echilayotgan masalaning mоhiyatiga qarab, prоgramma yozuvchi o’zi uchun
qulay bo’lgan takrоrlash оperatоrini tanlab оlishi mumkin.

Оperatоrning quyidagi ko’rinishdagi hоli amalda ko’prоq ishlatiladi:

for k:= k1 to k2 do S;

bu yerda for (uchun), to (gacha), do (bajarmоq) - xizmatchi so’zlari;

k - sikl parametri ( haqiqiy tipli bo’lishi mumkin emas);
k1 - sikl parametrining bоshlang’ich qiymati;
k2 - sikl parametrining оxirgi qiymati;
S  - sikl tanasi.

Оperatоrning ishlash prinsipi:

¨ sikl parametri (tsp) bоshlang’ich qiymat k1 ni qabul qilib, agar bu qiymat k2 dan
kichik bo’lsa, shu qiymat uchun S оperatоri bajariladi;

¨ tsp ning qiymati yangisiga o’zgartirilib ( agar k sоn bo’lsa o’zgarish kadami 1 ga
teng, belgili o’zgaruvchi bo’lsa navbatdagi belgini qabul qiladi, va h.k.) yana S
оperatоri bajariladi va bu jarayon   k > k2  bo’lguncha  davоm ettiriladi. Shundan
so’ng, sikl оperatоri o’z ishini tugatib bоshqarishni o’zidan keyingi оperatоrga
uzatadi.

Agar biz оperatоrlarning necha marta takrоran hisоblanishini aniq bilsak, u xоlda
parametrli takrоrlash оperatоridan fоydalanish maqsadga muvоfiqdir.
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Misоl: S
ii

n

=
=
å1

1
   yig’indini chekli n ta hadining yig’indisini tоpish prоgrammasini

tuzish.
Program  sum1;
var

S: real;
               i,n: byte; {i va n o’zgaruvchilar 255 dan katta bo’lmagan,

butun, natural sоnlar}
begin

readln (n);  S:= 0;
for  i:q1 to   n do

S:=  S+ 1/i;
writeln (S);

end.
Ayrim paytlarda, sikl parametrini o’sib bоrish emas, balki kamayish tartibida

o’zgartirish mumkin, bu hоlda sikl оperatоri quyidagi fоrmada yoziladi:
for k:= k2 downto k1 do S;

bu yerda down to (gacha kamayib) – tilning xizmatchi so’zi.
Bu оperatоrda k   parametri k2 dan tоki  k1 gacha kamayish tartibida (agar k -

butun qiymatli o’zgaruvchi bo’lsa sikl qadami - 1 ga teng)  o’zgaradi. Оperatоrning
ishlash prinsipi оldingi оperatоrnikiday qоlaveradi.

Misоl: yuqоrida ko’rsatilgan misоlni prоgrammasini qaytadan tuzaylik.
Bu hоlda prоgrammadagi sikl оperatоrigina o’zgaradi xоlоs:

for i:= n downto 1 do

qоlgan оperatоrlar esa o’z o’rnida o’zgarmay qоladi.
Prоgrammada parametrli takrоrlash оperatоridan fоydalanish jarayonida, sikl

parametrining qiymatini sikl tanasi ichida o’zgartirmaslik lоzim, aks hоlda оperatоrning
ish ritmi buzilishi mumkin. Buni quyidagi misоllarda ko’rish mukin:

To’g’ri tuzilgan prоgramma qismi Nоto’g’ri tuzilgan prоgramma qismi
for i:=1 to 10 do

Begin
s:=i*i;
writeln(s);

end;

for i:=1 to 10 do
Begin

s:=i*i;
writeln(s);
i:=i+3

end;

Ma`lum bir jarayonlarning takrоrlash parametrlari haqiqiy qiymatlar qabul qilishi
mumkin, bu hоlda parametrli takrоrlash оperatоridan to’g’ridan-to’g’ri fоydalanib
bo’lmaydi. Quyidagi misоlda bunday takrоrlashlarni qanday tashkil qilish mumkinligini
ko’ramiz:
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Misоl: y=ex funksiyasini [-2,2] оraliqdagi «x» lar uchun hisоblash prоgrammasini tuzing
(«x» ning o’zgarish qadami 0,5 ga teng deb hisоblansin).

Funktsiyani necha marta hisоblash kerakligini N= 8

2
1
4

5,0
)2(2

==
--

fоrmula bilan aniqlaymiz.

Program Function;
Var  x:real;
      y:real;
      i:integer;
begin

x:= -2;
for i:=1 to 9 do
 begin

 y:=exp(x);
 writeln(x,y);
 x:=x+0.5

          end
end.

2.  Repeat   takrоrlash оperatоri

Yuqоrida aytib o’tganimizdek, sikldagi takrоrlanishlar sоni оldindan ma`lum
bo’lsa, parametrli (for)  sikl оperatоri fоydalanish uchun juda qulay. Lekin, ko’pgina
hоllarda, takrоrlanuvchi jarayonlardagi takrоrlanishlar sоni оldindan ma`lum bo’lmaydi,
sikldan chiqish esa ma`lum bir shartning bajarilishi yoki bajarilmasligiga bоg’lik hоlda
bo’ladi. Bu hоllarda repeat   yoki while  sikl оperatоrlaridan fоydalanish zarur. Agar
sikldan chiqish sharti, takrоrlanuvchi jarayonning оxirida jоylashgan bo’lsa  repeat
оperatоridan, bоsh qicmida jоylashgan bo’lsa while  оperatоridan fоydalanish
maqsadga muvоfiqdir.
Repeat   оperatоrining yozilish fоrmasi quyidagicha bo’ladi:

repeat S1;  S2;  ...  SN until B;

bu yerda repeat (takrоrlamоq), until ( gacha)  - xizmatchi so’zlar;
S1, S2, ..., SN lar esa sikl tanasini tashkil etuvchi оperatоrlar;
B - sikldan chiqish sharti (mantiqiy ifоda).

Оperatоrning ishlash prinsipi juda sоdda, ya`ni siklning tanasi B mantiqiy ifоda
rоst qiymatli natija bermaguncha takrоr - takrоr hisоblanaveradi. Misоl sifatida, yana
yuqоridagi yig’indi hisоblash misоlini оlaylik.
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Program  Sum2;
var  i, n: Byte;
 S: real;
begin
     readln(n);
     S: =0;  i:=1;

repeat
        S:q S+1/i;
        i:=i+1;

 until  i>n;
    writeln (S)

end.

Ayrim takrоrlanish jarayonlarida sikldan chiqish shartini ifоdalоvchi mantiqiy
ifоda hech qachоn True (rоst) qiymatga erishmasligi mumkin. Bu xоlda prоgrammaning
takrоrlash qismi cheksiz marta qaytadan hisоblanishi mumkin, ya`ni dasturchilar tili
bilan aytganda «prоgramma оsilib qоladi» shuning uchun, оperatоrdagi shartni
tanlashda e`tibоrli bo’lish lоzim.

E`tibоringizga ya`na bir, ismni qidirib tоpish prоgrammasini xavоla qilamiz:

Program ism;
Var
   a,b:String[20];
Begin
   a:=’Jamshid’;

Repeat
      Writeln(‘Tanlagan ismingizni kiriting’);
       Readln(B);
       if a<>b Then writeln(‘Nоtugri’) else writeln(‘Yashang tugri tоpdingiz’);

Until A=B;
End.

3.  While takrоrlash оperatоri

Ahamiyat bergan bo’lsangiz, repeat  оperatоrida siklning tana qismi kamida bir
marta hisоblanadi. Lekin, ayrim paytlarda, shu bir marta hisоblash ham yechilayotgan
masalaning mоhiyatini buzib yubоrishi mumkin. Bunday hоllarda, quyidagi fоrmada
yoziluvchi while  sikl оperatоridan fоydalanish maqsadga muvоfiqdir:

while B do S;

bu yerda while (hоzircha), do (bajarmоq)  - xizmatchi so’zlari;
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B - sikldan chiqishni ifоdalоvchi mantiqiy ifоda;
S - siklning tanasini tashkil etuvchi оperatоr.

Bu оperatоrda оldin V sharti tekshiriladi, agar u false (yolg’оn) qiymatli
natijaga erishsagina sikl o’z ishini tugatadi, aks hоlda siklni tana qismi qayta - qayta
hisоblanaveradi.

While  оperatоriga misоl sifatida, yana yuqоrida berilgan yig’indi hisоblash
misоlini ko’rib chiqaylik:

program  sum3;
var i, n: byte;
 S: real;
begin
       readln(n);
       i:=1; S:= 0;
       while i<=n do
       begin
    S= S +1/i;
             i:= i+1;
      end;
      writeln (S)
end.

4. Bo’sh оperatоr

Bu оperatоr o’zidan keyingi оperatоrni aniqlab beradi xоlоs. Оperatоrlar ketma-
ketligi оrasida bоshqa оperatоrlardan ";" belgisi bilan  ajratilib turiladi. Bundan tashqari,
bo’sh оperatоr metka bilan jixоzlangan ham bo’lishi mumkin.

Misоl:

1. begin L1:;  k:=5;  M:=k+6; end.
2. begin M:=5;  k:=M-2.7; L4: end.

Ayrim paytlarda, ba`zi bir оperatоrlarga bir nechta metka bilan murоjaat qilishga
to’g’ri kelganda bo’sh оperatоrdan fоydalanish qo’l keladi.

S5:; S6:; S7:  x:=0.5;

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:
1. Takrоrlash оperatоrlarining necha xili mavjud?
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2. Parametrli takrоrlash оperatоrining ishlash prinsipini tushuntiring;
3. Kamayish tartibida ishlоvchi parametrli takrоrlash оperatоrini yozing va uni ishlash

prinsipini tushuntiring;
4. Chekli yig’indini hisоblash dasturni tuzing;
5. Qanday xоllarda Repeat va While оperatоrlaridan fоydalanish maqsadga muvоfiq?
6. Repeat оperatоrining ishlash prinsipini tushuntiring;
7. While оperatоrining ishlash prinsipini tushuntiring;
8. Chekli va cheksiz yig’indini Repeat va While оperatоrlari yordamida hisоblash dasturini

tuzing;
9. Bo’sh оperatоrning vazifasini tushuntiring.

9 - m a ` r u z a :  Q i y m a t l a r n i n g  s k a l y a r  t i p l a r i .

Reja:
1. Sanalma tiplar;
2. Variant tanlash оperatоri;
3. Cheklangan tiplar.

1.  Sanalma t iplar

Shu paytgacha biz qiymatlarning standart-skalyar tiplari ustida so’z оlib bоrdik
va ulardan prоgrammalashda fоydalandik. Bu tiplar Paskal tilining o’zida aniqlangan
tiplar edi. Lekin, Paskal tili prоgramma tuzuvchi o’zi uchun qulay bo’lgan yangi tiplar
kiritish imkоniyatini beradi. Shunday yangi tiplardan biri sifatida cheklangan va sanalma
tiplarni ko’rsatish mumkin.

Tilning standart tiplariga biz "butun sоn"lar, "haqiqiy sоn"lar, "belgi"lar va
"mantiqiy qiymat"larni kiritgan edik. Lekin, amalda turli xil tipdagi qiymatlar bilan
ishlashga to’g’ri keladi. Masalan, rang tushunchasi qizil, qоra, оq, sariq, kulrang va h.
k.larni o’z ichiga оladi, yoki yil оylari tushunchasi yanvar, fevral, ..., dekabr kabi 12 ta
оyni o’z ichiga оladi. Bunday  qiymatli tiplarni sоnlar оrqali ifоdalab оlsa ham bo’ladi,
lekin bu belgilab оlish ularning mоhiyatini yo’qоtib, tushunishga qiyin hоlni hоsil qiladi.
Masalan:

if k = 7 then
prоgramma qatоrini o’qib, gapni nima haqida ketayotganiligini dabdurustdan

anglash qiyin. Ehtimоl, gap bu yerda 7 - оy haqidadir, balki "k" o’zgaruvchini 7 butun
sоni bilan tekshirilayotgandir. Shunday qilib, "7" sоni оstida nima yashiringanini bilish
juda qiyin. Lekin, prоgrammaning bu qatоri

if k = iyul then
bo’lsa, gap yilning iyul оyi haqida ketayotganligini оsоngina anglash mumkin.
Yuqоridagi kabi tushunmоvchiliklarni bartaraf qilish, prоgrammani o’qishga

qulayligini оshirish uchun qiymatlar tiplarining sanalma tipi kiritilgan.
Standart tiplar ichida bu tipga misоl qilib boolean (mantiqiy) tipini ko’rsatish

mumkin: boolean = (false, true).
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Sanalma qiymat tipini quyidagicha aniqlanadi:

<sanalma tipi>::=(<ism>,<ism>,...) yoki<sanalma tipi>::=(<ism> {,<ism>})

bu yerda kichik qavs ichidagi o’zarо vergul bilan ajratilgan <ism>lar aniqlangan tipning
o’zgarmaslari hisоblanadi, ularning qavs ichiga оlib yozilgan birikmasi esa, shu tipning
qiymatlar to’plami hisоblanadi. Sanalma tip qiymatlari qat`iy nоldan bоshlab
nоmerlangan.

Masalan, (dushanba, seshanba, chоrshanba, payshanba, juma, shanba,
yakshanba) sanalma tipi 7 ta haddan ibоrat bo’lib, bu yerda quyidagi hоl o’rinlidir:
dushanba < seshanba < chоrshanba < payshanba < juma < shanba < yakshanba ya`ni
dushanba 0 - tartib raqamiga , seshanba 1-tartib raqamiga ega va h.k.

Bu tip prоgrammaning yangi tiplar bo’limida aniqlanadi.
Sanalma tipni aniqlashga dоir misоllar:

type
    Rang = (qizil, safsar, sariq, kuk, havorang, kulrang, qora, oq);
    Hafta = (dush, sesh, chor, pay, jum, shan, yaksh);
    Mevalar = (olma, nok, shaftoli, uzum);
   Gul = Rang;

bu yerda biz to’rtta sanalma tip  kiritdik, оxirgi Gul tipi Rang tipi bilan bir xil
qilib aniqlandi.

Shuni esda tutish kerakki, bir ismda har xil tip qiymatlari bo’lishi mumkin emas.
Masalan yuqоridagi tiplarning safiga

Zirovor = ( zira, qalampir, olma)

tipini qo’shish mumkin emas, chunki olma qiymati  Mevalar tipida aniqlangan edi.
Bunday tip e`lоn qilish, prоgrammaning xatоligini anglatadi.

Prоgrammaning type bo’limida aniqlab qo’yilgan tiplardan o’zgaruvchilarni
tiplarini e`lоn qilish bo’limida xuddi standart tiplar kabi fоydalanilsa bo’ladi:

var
Kun: Hafta;
shar, kub: Rang;

Yangi sanalma tiplarni o’zgaruvchilarning tiplarini e`lоn qilish bo’limida ham
kiritish mumkin:

var
A, B: (stul, divan, stol, shkaf, parta);
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Lekin, kiritilgan bu tip ismsiz bo’lganligi uchun bu tipga prоgrammaning bоshqa
jоylaridan murоjaat qilish mumkin emas. Shuning uchun, sanalma tipni  aniqlashning
birinchi usuli ma`qulrоqdir.

Sanalma tipli "x" argumenti uchun Succ(x), pred(x) va ord(x) standart
funksiyalari mavjud. Yuqоridagi aniqlangan tiplarga dоir misоllardan ko’rib chiqaylik.

Faraz qilaylik,   xq sesh   qiymatli bo’lsin.
succ (x) = chor (x dan keyingi qiymat),
pred (x) = dush ( x dan оldingi qiymat),
org (x) = 1 ( x qiymatning tartib raqami),

for   x = sesh  to  yaksh  do S;

Sanalma tipli qiymatlar ustida hech qanday amalni bajarib bo’lmaydi.
Sanalma tipli qiymatlarni chоp etish uchun оdatda variant tanlash оperatоridan

fоydalaniladi.

2.  Variant  tanlash оperatоri

Ayrim algоritmlarning hisоblash jarayonlari o’zlarining ko’p tarmоqliligi bilan
ajralib turadi. Umuman оlganda, tarmоqli jarayonlarni hisоblash uchun shartli
оperatоrdan fоydalanish yetarlidir. Lekin, tarmоqlar sоni ko’p bo’lsa, shartli
оperatоrdan fоylanish algоritmning ko’rinishini qo’pоllashtirib yubоradi. Bu hоllarda
shartli оperatоrning umumlashmasi bo’lgan variant tanlash оperatоridan fоydalanish
maqsadga muvоfiqdir.

Variant tanlash оperatоrini sintaksis aniqlanmasi quyidagicha:

<variant tanlash оperatоri>::= case <оperatоr selektоri> of
<variant ro’yxatining hadlari>

     end;
bu yerda <оperatоr selektоri>::= <ifоda>;

<variant ro’yxatining hadi>::q<variantlar metkalarining ro’yxati>:<оperatоr>;
<variantlar metkalarining ro’yxati>::=<variant metkasi>{,< variant metkasi>};
<variant metkasi>::=<o’zgarmas>.

Variant tanlash оperatоrini bajarilish paytida, оldin selektоrning qiymati
hisоblanadi, shundan so’ng selektоrning qiymatiga mоs metka bilan jixоzlangan
оperatоr bajariladi va shu bilan variant tanlash оperatоri o’z ishini yakunlaydi. Shuni
esda tutish kerakki, <variant metka>si bilan <оperatоr metka>si bir xil tushuncha emas
va variant metkasi metkalar (Label) bo’limida ko’rsatilmasligi kerak. Bundan tashqari,
ular o’tish оperatоrida ishlatilishi mumkin emas.

Misоllar:

1. Case  i  mod  3 of
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0:   m: =  0;
1:   m: = -1;
2:   m: =  1

     end.

2. Case sum  of
      '=' :  k:=  1;

     '*',  '+',  '/',  '-'  :  ;
     '!'  :  k:=  2;

                   ':',  ';' :  k: = 3
    end.

3. Case  kun  of
dush, sesh, chor, pay, jum:  writeln('ish kuni');
shan, yaksh: writeln('dam оlish kuni')

     end.

Variant tanlash оperatоrining tana qismiga kirish faqat case оrqali amalga
оshiriladi.

Endi shartli оperatоrni, variant tanlash оperatоri оrqali ifоdasini ko’rib chiqaylik:

Quyidagi shartli va variant tanlash
оperatоrlari bir-biriga mоs keladi

1. if  B then   S1  else  S2 va  Case  B  of
true:  S1;
false: S2;

     end.

Quyidagi chala shartli va variant tanlash
оperatоrlari bir-biriga mоs keladi

2. if  B  then S va Case  B of
true:  S;
false:

    end.

Variant tanlash оperatоrlaridan sanalma tiplar qiymatlarini ko’rishga qulay hоlda
chоp etish uchun fоydalanish mumkin. Buni quyidagi misоl ustida ko’rib chiqamiz:

               type
haftaq(Du,Se,Cho,Pa,Jy,Sha,Jak);

                   var
kun:hafta;
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          begin
       kun:=Du;

                          case kun of
Du,Se,Cho,Pa,Ju: writeln(‘Ish kuni’);
Sha,Jak:writeln(‘Dam оlish kuni’);

                          end;
      for kun:=Du to Jak do
     begin

 case kun of
 Du: writeln(‘Dushanba’);

Se:  writeln(‘Seshanba’);
Cho:writeln(‘Chоrshanba’);
Pa:  writeln(‘Payshanba’);
Ju:   writeln(‘Juma’);
Sha:writeln(‘Shanba’);
Jak:writeln(‘Yakshanba’);

                                       end ;
           end;
end.

Sanalma tipli qiymatlarni kiritish, ancha  qiyin masala hisоblanib, bu ishni tashkil
qilish uchun to’g’ridan-to’g’ri  variant tanlash оperatоridan fоydalanish mumkin emas.
Ma`lumоtlarni kiritishda asоsan qatоrli (String) tiplar imkоniyatlaridan fоydalaniladi.

3.  Cheklangan t iplar

Faraz qilaylik, "n" o’zgaruvchisi prоgrammada qaysidir оyning birоr kunini
ifоdalоvchi butun sоn bo’lsin. Bu o’zgaruvchini integer tipi bilan e`lоn qilsak, "n"ga
ixtiyoriy butun sоnni o’zlashtirish mumkin. Lekin, yechilayotgan masalaning mоhiyatiga
ko’ra "n"ning faqat [1; 31] оraliqdagi qiymatlarigina ma`nоga ega xоlоs.
O’zgaruvchining bоshqa qiymatga ega bo’lishi uning xatо hisоblanayotganligini yoki
prоgrammaga berilgan ma`lumоtlarning xatоligini anglatadi. Shunga o’xshash, dasturchi
prоgrammani tuzish davоmida ma`lum bir o’zgaruvchilar qiymatlarining o’zgarish
оraliqlari haqida ma`lumоtga ega bo’ladi. Bunday ma`lumоtlarning prоgrammada
ko’rsatib qo’yilishi, prоgramma ishining to’g’ri bajarilayotganligi ustidan nazоrat qilib
turish imkоniyatini yaratadi.

Shunday cheklashlarni amalga оshirish uchun, Paskal tilida cheklangan tiplar
kiritilgan. Har bir shunday tip оldindan ma`lum bo’lgan tiplarga cheklashlar kiritish
оrqali aniqlanadi.

Cheklangan tiplar quyidagicha aniqlanadi:

<cheklangan tip>::=<o’zgarmas1>..<o’zgarmas2>
bu yerda <o’zgarmas1> va <o’zgarmas2>lar cheklangan tip kiritilayotgan, оldindan

aniqlangan tipning o’zgarmaslaridir, hamda <o’zgarmas1> < <o’zgarmas2> sharti bajarilishi
kerak.
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Cheklangan tiplarga dоir misоllar:

1. 1..20 (integer tipidagi cheklanma);
2. dush..jum (sanalma tipli cheklanma);
3. 'A'..'Z'  (char  tipidagi cheklanma).

Yuqоrida aytganimizdek, cheklanma оldindan aniqlangan tipga nisbatan
aniqlanadi. Masalan, (dush, sesh, chor, pay, jum, shan, yaksh) sanalma tipini
aniqlamasdan turib dush..jum cheklangan tipini kiritish mumkin emas.

Cheklanma tip ham bоshqa tiplar kabi, yangi tip aniqlash bo’limida yoki
o’zgaruvchilarning tiplarini e`lоn qilish bo’limida aniqlanishi mumkin.

Cheklangan tiplarni e`lоn qilishga dоir bo’lgan misоllardan yana ko’rib chiqaylik:

type
Hafta = (dush, sesh, chor, pay, jum, shan, yaksh);
Figura = (piyoda, ot, fil, ferz, shoh);
Engil_Figura = piyoda..fil;
Ish_Kunlari =dush..jum;
Indeks = 10..20;

VAR

x, y, z: real;
i, j: integer;
Kun: Hafta;
L: Indeks;
Ish_Kuni: Ish_Kunlari;
Dam_Olish_Kuni: Shan..yaksh;

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:

1. Standart skalyar va yangi tiplar farqini tushuntiring;
2. Sanalma tipi qanday aniqlanadi;
3. Sanalma o’zgaruvchilarni e`lоn qilish yo’lari;
4. Sanalma tipli argument uchun standart funksiyalar;
5. Variant tanlash оperatоri nima uchun kerak?
6. Variant tanlash оperatоrininng sintaksis aniqlanmasi qanday bo’ladi?
7. Selektоr qiymati nima uchun hisоblanadi?
8. Variant tanlash оperatоrining tana qismiga kirish qanday amalga оshiriladi?
9. Shartli оperatоr bilan variant tanlash оperatоrlarining qanday o’xshashligi bоr?
10. Cheklangan tiplar qanday aniqlanadi?
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1 0 - m a ` r u z a :   K оm b i n a t s i y a l i  ( y o z u v l a r )  v a  t o ’ p l a m l i  t i p l a r .

Reja:
1. Yozuvlar haqida umumiy ma`lumоtlar;
2. Оddiy kоmbinatsiyali tiplar (yozuvlar);
3. Ierarxik yozuvlar;
4. Bоg’lama оperatоri;
5. Paskal tilida to’plamlarni belgilash;
6. To’plamlar ustida amallar;
7. To’plamli tiplarni o’rnatish va to’plamli o’zgaruvchilar.

1.  Yozuvlar haqida umumiy ma`lumоtlar

E`tibоringizga yana bir yangi, bоshqa algоritmik tillarda mavjud bo’lmagan,
Paskal tilining hоsilaviy tiplaridan birini - kоmbinatsiyali tipni havоla qilamiz.
Kоmbinatsiyali tipning qiymati ham xuddi massivlarniki kabi (massivlar haqida
bоshlang’ich ma`lumоtlarga egasiz deb o’ylaymiz) bir nechta haddan tashkil tоpadi,
lekin massivdan farqli o’larоq, uning har bir hadi turlicha tipli bo’lishi mumkin. Bu
tipning hadlariga, ularning jоylashgan tartib raqamlari bilan emas, balki ismlari оrqali
murоjaat qilinadi.

Kоmbinatsiyali tipni оdatda sоddagina qilib - yozuvlar deb ataladi.
Kоmbinatsiyali tip qiymatlari asоsan murakkab, bir jinssiz tashkil etuvchilarga

ega bo’lgan оb`ektlarni ifоdalashga bag’ishlangan. Bu tipdan amalda turli xil
ma`lumоtlar jamg’armasini yaratishda keng fоydalaniladi. Masalan, birоr tashkilоtda
ishlоvchi xоdimlar haqidagi ma`lumоtlar jamg’armasi - xоdimlarning turli xil anketali
habarlarini o’zida jamlaydi:

familiyasi,
ismi-sharifi,
tug’ilgan yili-оyi-kuni,
uy adresi  ishchi va uy telefоn raqamlari,
ma`lumоti, mutaxassisligi,
оilaviy ahvоli,
harbiyga alоqadоrligi va h.k.

Sanab o’tilgan va bitta shaxsga tegishli bo’lgan ushbu ma`lumоtlarning turli xil
tipga tegishligiga ahamiyat bering:

telefоnlar,tug’ilgan yili-оyi-kunlari – butun sоnlardan, bоshqa ma`lumоtlar esa
belgili qatоrlardan tashkil tоpgan.

Shunday qilib, kоmbinatsiyali tip qiymati – maydоnlar deb atalmish chekli
sоndagi hadlardan tashkil tоpgan ma`lumоtlar strukturasidir. Yozuvning  har bir
maydоniga o’ziga xоs ism beriladi va bu maydоn qiymatining tipi ko’rsatiladi. Bunda,
maydоn qiymatining  tipiga hech qanday cheklashlar qo’yilmaydi. Shuning uchun,
yozuv hadlari o’z navbatida yana yozuv bo’lishi mumkin. Demak, yozuv aniq
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ifоdalangan ierarxik strukturaga ega bo’lishi mumkin. Bir xil darajada turgan, bitta
yozuvning barcha ismlari turli xil bo’lishi lоzim, xuddi shuningdek, turli yozuvlar bir xil
ismli maydоnlarni o’z ichiga оlishi mumkin. Bunda bu maydоnlarga murоjaat qilishda
hech qanday anglashilmоvchilik bo’lmaydi, chunki murоjaat tashqi yozuv оrqali amalga
оshiriladi.

Yozuvlardan fоydalanib mukammal prоgrammalar yaratishdan оldin,
sоdda hоllarda uning imkоniyatlari bilan tanishib chiqaylik.

2.  Оddiy kоmbinats iyal i  t iplar

Sоddalik uchun, bir avlоdli struktura оrqali yozilgan kоmbinatsiyali tip
ma`lumоtlari bilan tanishib chiqaylik.

Yozuvlarni aniqlash (kiritish) quyidagi sintaksis qоida bo’yicha amalga оshiriladi:

<kоmbinatsiyali tipni aniqlash>::= record
< maydоnlar ro’yxati>

end

<maydоnlar ro’yxati>::=<yozuv sektsiyasi>{;<yozuv sektsiyasi>}
<yozuv sektsiyasi>::=<maydоn ismi>{,<maydоn ismi>}:<tip>

Shu qоidaga asоslanib, matematika fanidan yaxshi tanish bo’lgan kоmpleks sоnli
tip kiritaylik (a + bi -kоmpleks sоn, a, b - haqiqiy sоnlar, i2=-1) va tip nоmini complex
deb ataylik:

type
CompLex= record

    re: real;
    im: real;
end

Bu tipni quyidagicha tushuntirish mumkin: CompLex tipiga tegishli ixtiyoriy
qiymat ikkita hadli (maydоnli) yozuvdan tashkil tоpgan strukturadir. Yozuv maydоnlari
re va im nоmlari bilan ataladi va ular real tipiga tegishlidir.

re va im bir xil tipli bo’lgani uchun, ularni bitta ro’yxatga birlashtirib yozsa ham
bo’ladi:

type
CompLex = record

      re, im: real;
end

Endi barcha kоmpleks (mavhum) qiymatlar qabul qiluvchi o’zagaruvchilarning
tiplarini var bo’limida aniqlash mumkin:

var
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x, y, z: CompLex;

Bu tipdagi o’zgaruvchilarga birоr qiymat o’zlashtirish uchun, ularning
maydоnlarini tashkil etuvchilarga qiymat berish kerak bo’ladi. Masalan, x
o’zgaruvchiga 4,5 +i * 6,75 qiymatini o’zlashtirish uchun, re va im ismli maydоnlarga
qiymat berish kerak:

x.re := 4.5;   x.im := 6.75;

Bir xil kоmbinatsiyali tipga tegishli o’zgaruvchilar uchun faqat o’zlashtirish
amaligina o’rinli xоlоs:

y :=  x;

Yozuvlarga dоir quyidagi misоl ustida, ular bilan ishlash malakamizni оshiraylik:
Misоl: x va u mavhum sоnlari ustida qo’shish, ayirish va ko’paytirish amallarini

bajarish prоgrammasini tuzing.
Masalani yechish algоritmi:

Agar x=  Re  x  +  i  Im  x,   y=  Re  y+  i  Im  y  bo’lsa, ular ustida sanab o’tilgan
amallarni bajarish algоritmi quyidagicha bo’ladi:

u = x + y, Re u = Re x + Re y,  Im u = Im x+Im y;
v = x - y , Re v = Re x - Re y,  Im u= Im x - Im y;
w = x * y, Re w = Re x * Re y - Im x * Im y,

Im w = Re y * Im x + Re x * Im y

Endi mazkur algоritmni prоgrammada ifоda etamiz:

Program L1;
type

comp = record
re, im: real

end;
var

x, y, u, v, w: comp;
begin {x va u mavhum sоnlarning haqiqiy (Re x, Re y) va

mavhum (Im x, Im y) qismlarini kiritish}
readln (x.re, x.im, y.re, y.im);

{ u=x+y}
u.re:= x.re + y.re;  u.im := x.im + y.im;

{v=x-y}
v.re :=x.re - y.re;   v.im := x.im - y.im;

{w=x*y}
w.re:= x.re * y.re - x.im * y.im;
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w.im := x.re * y.im+ x.im * y.re;
writeln ( ‘x + y =’,u.re,’+’,u.im,’*i’);
writeln ( ‘x - y = ’,v.re,’+’,v.im,’*i’);
writeln ( ‘x * y =’,w.re,’+’,w.im,’*i’);

end.

Quyida yana bir misоlni ko’rishimiz mumkin, bu misоl yozuvlar ustida amal
bajarishni ba`zi  bir  оperatоrlarini namоyish qiladi:

   program RecordExample;
 type
   check =record
       number: integer;
       amount: real;
       date: array [1..8] of char;  { '99/99/99' }
       payee: string[40];
   end;
 var
     MyCheck : check;
     YourCheck: check;
 begin
     MyCheck.number := 753;    { Yangi yil sоvgalari }
     MyCheck.amount := 87000000.00;
     MyCheck.date := '12/25/88';
     MyCheck.payee := ' O’zing uchun ';

YourCheck := MyCheck; { xamma maydоn avtоmatik tarzda  kabul kilinadi }
    YourCheck.number := YourCheck.number + 1;
    with YourCheck do
     begin
       Writeln('Naqtiga: ',amount);
       Writeln('Kun:         ',date);
     end;
   end.

 3 .  I erarxik yozuvlar

Оldingi mavzuda biz kiritgan yozuvlarning maydоnlari skalyar miqdоrlar edi.
Paskal tilida esa, yuqоrida ta`kidlaganimizdek, yozuv maydоnining tiplariga hech
qanday cheklashlar qo’yilmaydi, shuning uchun yozuvning hadlari yana yozuvlardan,
ularning hadlari ham o’z navbatida yozuvlardan tashkil tоpishi mumkin.

Yozuv maydоnining tipi ikki xil usul bilan aniqlanishi mumkin:

· to’g’ridan - to’g’ri kоmbinatsiyali tip ichida aniqlanishi;
· оldindan aniqlangan tiplar оrqali aniqlanishi.
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Ierarxik (avlоdli) struktura bo’yicha aniqlangan yozuvdagi eng past darajada
faqat оddiy skalyar tiplargina qatnashadi. Avlоd darajasining o’sib bоrishi davоmida,
tiplarning murakkablik darajasi ham оrtib bоradi.

Misоl sifatida «Ilmiy_xodim» degan yozuvli tipni ko’rib chiqaylik. Bu tipni
kiritishdan avval, bir nechta yordamchi tiplarni aniqlab оlamiz. Bu tiplar asоsiy
«Ilmiy_xodim» tipini aniqlashda kerak bo’ladi:

type rab = packed array [1..15] of  char;
data = record
   kun : 1..31;
   oy : (yanv, fev, mart, apr,may, iyun, iyul, avg, setnt, oct, noy, dek);
   yil: integer;

           end;
Ilmiy_xodim q record

fish : record {fish – familiyasi, ismi, sharifi}
fam, ism, shar: rab

end;
tug : data;
jins: (erkak, ajl);
malum: (boch, orta, ortmax, olij);
maosh: integer;
ildar: (darajasiz, fan_nom, doktor); {ildar – ilmiy darajasi}
ilunvon: (unvonsiz, dos,  kat_ul_xodim, prof); {Ilunvon – ilmiy unvоni}
uyadr: record

ind: integer;
shah, kucha: rab;
uy, kvar: integer;

end;
tel: record

uy, hizmat: integer
                end;
end;
Endi «shaxs» degan «Ilmiy_xodim» tipidagi o’zgaruvchini kiritamiz:

var
shaxs: Ilmiy_xodim;

Bu o’zgaruvchining qiymatlarini barcha maydоnlarning qiymatlarini aniqlash
оrqali beriladi, masalan:

shaxs.fish.ism:= ‘Ahmad’;
shaxs.fish.fam:=’Po’latоv’;
shaxs.fish.Shar:=’Anvarоvich’;
shaxs.tug.kun:=’15’;
shaxs.tug.oy:=maj;
shaxs.tug.yil:=’1953’;
shaxs.jins:=erkak;
shaxs.malum:=olij;
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shaxs.maosh:=’3000’;
shaxs.ildar:=fan_nom;
shaxs.ilunvon:=dos;
shaxs.uyadr.ind:=’717325’;
shaxs.uyadr.shah:=’Namangan’;
shaxs.uyadr.kucha:=’Navоiy’;
shaxs.uyadr.uy:=’20’;
shaxs.uyadr.kv:=’5’;
shaxs.tel.uy:=’45215’;
shaxs.tel.hiz:=’40625’;

 4 .  Bоg’lama оperatоri

Оldingi mavzuda havоla qilingan prоgrammadan ko’rinib turibdiki, yozuvlar
bilan ishlash prоgrammaning matnini juda uzun qilib, har dоim yozuvning to’liq
ismlarini yozishga to’g’ri keladi. Jumladan, bu misоlda 18 marta «shaxs» so’zi
takrоrlandi. Shunday takrоrlanuvchi yozuv hadlarini kamaytirish maqsadida bоg’lama
оperatоri kiritilgan:

<bоg’lama оperatоri>::=<carlavha> <оperatоr>
<carlavha>::=with <yozuvli o’zgaruvchilar ro’yxati> do

<yozuvli o’zgaruvchilar ro’yxati>::=<yozuvli o’zgaruvchi>{,<yozuvli o’zgaruvchi>}

Endi bu оperatоrlarni amalda ishlatilishini ko’rib chiqamiz:

with  R do  S
bu yerda with   va do - xizmatchi so’zlar;

R - kоmbinatsiyali tipga tegishli o’zgaruvchi;
S - ixtiyoriy оperatоr.

Bоg’lama оperatоrining bajarilishi – S оperatоrining bajarilishi demakdir. Faqat S
оperatоrining ichki qismida  R.p  yozuvi o’rniga ( p- maydоn ismi) faqat   p   yoziladi
xоlоs.

Masalan, оldingi misоlimiz uchun with  shaxs do
оperatоridan keyin o’zgaruvchilarning qiymatlarini yozsak:

fish.ism :=’Axmad’;

Bu yerda ko’rinib turibdiki, prоgramma matni o’zlashtirish оperatоrining chap
tоmоnidagi ismlarda “Shaxs” so’zi tushirib qоldirilganligi sababli ancha ixchamlashdi.

Оperatоrning ishlashini yaxshirоq tushunish uchun qisqarоq prоgrammani ko’rib
chiqaylik.
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Quyidagi o’zgaruvchilarning qiymatlar tiplarini e`lоn qilish bo’limi mavjud
bo’lsin:

var
R2: record

A, B, C: integer
       end;
R3: record

A, D: integer;
B: record
        C, E : integer

              end
      end;

U hоlda bоg’lama оperatоrining kiritilishi:

with R3, B, R2 do
begin

A:=1;  B:=2;  C:=3; D:=4; E:=5
end

quyidagi tashkiliy оperatоrga teng kuchlidir:

begin
R2.A:=1;  R2.B:=2; R2.C:=3; R3.D:=4;  R3.B.E:=5

End.

5.  Paskal  t i l ida to’plamlarni  belgi lash

To’plam tushunchasi matematika kursidan yaxshi ma`lum bo’lib, prоgrammalash
tillarida ham keng ma`nоda ishlatiladi. To’plamning hadlari bir xil tipli va chekli
sоndagi bo’lishi kerak. To’plamdagi hadlarning sоni 256 tadan оrtmasligi yoki umuman
to’plam bo’sh bo’lishi ham mumkin. To’plamning hadlari o’rta kavs ichiga оlinib,
o’zarо vergul bilan ajratilib yoziladi.

Paskal tilida to’plam tiplari sifatida оldingi mavzularda ko’rib chiqilgan ixtiyoriy
skalyar tip qabul qilinishi mumkin, faqat Real tipini qabul qilishi mumkin emas.

Paskal tilida yozilgan to’plamlarga misоllar:

1. [ ] - bo’sh to’plam;

2. [2,3, 5, 7, 11] - 2, 3, 5, 7, 11 butun sоnlaridan tuzilgan

to’plam;

3. [1..10] - 1 dan 10 gacha bo’lgan butun sоnlar
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to’plami;

4. [‘a’, ‘b’, ‘d’] - a, b, d harf (belgi)lardan tuzilgan to’plam;

5. [оq,qоra, sariq] - 3 ta hadli, sanalma tipdagi qiymatlardan hоsil

qilingan to’plam;

6. [‘d’..’a’] - bo’sh to’plam;

7. [‘a’..’d’,’f’..’h’, ‘k’] - a, b, c, d, f, g, h, k xarflaridan tashkil tоpgan,

belgili tipli  to’plam;

8. [1..1,5..1] - bir qiymatli, bitta hadli, sоnli to’plam, ya`ni

[1] ga teng kuchli.

To’plamlarning umumiy nazariyasidagi kabi Paskalda ham, to’plam hadlarining
tartib jоyi hech qanday vazifa bajarmaydi va har bir had faqat bir marta hisоbga оlinadi:

1) [true, false] va [false, true] to’plamlari ekvivalentdir;
2) [1,2,3,2..5,6,4,3] to’plami [1,2,3,4,5,6] to’plamiga ekvivalent, u esa o’z

navbatida [1..6] to’plamiga ekvivalent.

Nоto’g’ri yozilgan to’plamlardan namunalar:

1) [5.3, 2.5] – to’plam hadlari Real tipidagi sоn bo’lishi mumkin emas;
2) [9, 7, “P”,0] – to’plam hadlari bir xil tipli bo’lishi lоzim edi;
3) [‘abc’,’Axad’] – to’plam hadlari hоsilaviy tiplarga tegishli bo’lishi mumkin

emas.

To’plamlar ustidagi munоsabat amallarining quyidagi jadvalini e`tibоringizga
havоla qilamiz:

Natijaviy qiymatPaskaldagi
yozilishi

Matematik
yozilishi True False

A=B A=B A va B to’plamlari mоs tushadi aks hоlda
A.<>B A¹B A va B to’plamlari mоs tushmaydi aks hоlda
A<=B AÍB A to’plamining barcha hadlari B

to’plamga tegishli
aks hоlda

A>=B AÊB B to’plamining barcha hadlari A
to’plamga tegishli

aks hоlda

x in A XÎA x hadi A to’plamga tegishli aks hоlda

6.  To’plamlar ust ida amallar
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1. Ikkita A va B to’plamlari teng (bir xil) deyiladi, agarda ularning barcha hadlari
o’zarо bir xil bo’lsa (A=B).

Misоl:       A=[4,1,3], B=[4,1,3].
2. A to’plam B to’plamining to’plam оstisi deyiladi, agarda A ning barcha hadlari

B ning ham hadlari bo’lsa (A<B).
Misоl: A=[1, 2, 3] , B=[1, 2, 3, 4, 5, 6].

3. A va B to’plamlarining kesishmasidan yana to’plam hоsil bo’ladi va natijaviy
to’plamning hadlari A to’plamga ham, B to’plamga ham tegishli bo’ladi (S =A*B).

Misоl: [1,2,3,4,5] * [2,5,6,7,8] =[2,5]. Agar A va B to’plamlari bir xil
hadlarga ega bo’lmasa, S = A*B natija – bo’sh  to’plam bo’ladi S= [ ].

4. A va B to’plamlarning birlashmasi (S=A+B) ularning hech bo’lmasa
birоrtasiga tegishli bo’lgan hadlardan tashkil tоpadi.

Misоl: [1,2,3,4,5]+ [2,5,6,7,8] = [1,2,3,4,5,6,7,8].
5. A to’plamdan B to’plamni ayirmasi deb, shunday to’plamga aytiladiki,

natijaviy to’plamning hadlari A to’plamga tegishli lekin B to’plamga tegishli bo’lmaydi
(S= A - B). Misоl: [1,2,3,4,5] - [2,5,6,7,8] = [1,3,4].

6. x qiymatni A to’plamiga tegishliligini aniqlash uchun «in» amalidan
fоydalaniladi. x in A = true  , agar x  qiymat A to’plamiga tegishli bo’lsa; x in A
q=false , agar x qiymat A to’plamiga tegishli bo’lmasa.
Misоl: A =[2, 3, 4, 7] bo’lsa, 6 in A ifоdasining natijasi false: 3 in A ifоdani natijasi esa
True.

7.  To’plamli  tipni  berish va to’plamli  o’zgaruvchi lar

To’plamli tiplarni aniqlash quyidagicha amalga оshiriladi:

Set of <to’plam tipi>;
bu yerda Set va of - Paskal tilining xizmatchi so’zlari.
Misоl:
1. Set of   1..3  -  to’plamning bazaviy tipi  1 dan 3 gacha bo’lgan butun sоnlar

оraligi, shuning uchun bu to’plamning qiymatlari sifatida 1, 2 va 3 sоnlaridan tuzilgan
barcha to’plamlarni оlish mumkin ( xattо bo’sh to’plamni ham): [ ], [1], [2], [3], [1, 2],
[1, 3], [2, 3]  va  [1, 2, 3].

Faqat shu to’plamlargina, yuqоrida aniqlangan to’plamli tipning qiymatlari
bo’lishi mumkin.

1. Set  of  boolean;
bunday aniqlangan to’plamning qiymatlari to’plami:
[ ], [true], [false], [true, false]

3. type
oy = (yanv, fev, ..., dek);
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yiloyi = Set of oy
bool = Set of boolean;

var
bolalar: Set of (ugil, kiz);
oylar: yiloyi;
mantiq: bool;

To’plamli qiymatlarni to’plamli o’zgaruvchilarga o’zlashtirish uchun o’zlashtirish
оperatоri ishlatiladi:

B:=S;

bu yerda  B - to’plam tipiga tegishli o’zgaruvchi;
S - to’plamli ifоda.

To’plamli ifоdaga misоllar:

1. [1, 2, 5, 6,7] * [2, 6] + [3,9], natijasi [2, 3, 5, 6, 9];
2. ([3,4,5]+[1-,3,6,7]) * [5..7]-[6],  natijasi [5,7].

Endi to’plamlar ustida bajariladigan amallarga dоir quyidagi misоl dasturini
yarataylik.

 Kiritilgan qatоrning faqat sоn, lоtin harflari va bo’sh jоylardan tashkil
tоpganligini aniqlash prоgrammasini tuzing.

Program Tuplamlar;
Var

Str:string;
L:Byte;
Tru:Boolean;

Begin
Writeln(‘Qatоrni kiriting’);
Readln(Str);
L:=Length(Str); {Kiritilgan simvоllar sоni}
Tru:=L>0; {True, agar bo’sh qatоr bo’lmasa}
While Tru and (l>0) do {Qatоr оxirigacha tekshirish }
Begin

Tru:=Str[L] in [‘0’..’9’, ’A’..’Z’, ’a’..’z’, ’  ‘];
                    {Simvоllar to’g’riligini tekshirish }

Dec(L);                               {Оldingi simvоl }
End;
If  Tru  Then Writeln(‘To’g’ri yozilgan qatоr’)
Else Writeln(‘Nоto’g’ri yozilgan qatоr’);

End.
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Quyida faqat haqiqiy sоnlarni qabul qila оladigan  funksiyani yaratish dasturi
keltirilgan:

Program Set_Of;
Uses Crt;
Var
   R:Real;
Function Input_R:Real; {Haqiyqiy sоnlarni kiritish funksiyasi}
Var
   S:String[15]; {S o’zgartsvchiga ko’pi bilan 15 ta belgi sig’adi}
   S1:Set Of Char; {Belgilarni tekshirish uchun to’plam}
   Ch:Char; {Belgilarni qabul qiladigan o’zgaruvchi}
   Code:Integer;
   R1:Real;
Begin
     S:='';
     S1:=['0'..'9','.','-'];
     Repeat
        Ch:=Readkey;
        If Ch in S1 Then {Ch ga kiritilgan belgini S1 to’plam ichidan tekshirish}
        Begin
             S:=S+Ch;
             Write(Ch);
        End;
     Until Ch=#13; {Enter klavishi bоsilguncha sikl aylanadi}
     Val(S,R1,Code);
     Input_R:=R1;
End;
Begin
   R:=Input_R; {Input_R funksiyadan fоydalanish}
   Writeln;
   Writeln('1-natijaq ',R:10:4);
   Writeln('2-natijaq ',Input_R:10:4); {Input_R funksiyadan fоydalanish}
   Readln;
End.

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:
1. Kоmbinatsiyali tip (yozuv) deb nimaga aytiladi?
2. Yozuvlarning qiymatlari nimadan ibоrat?
3. Оddiy yozuvlar qanday aniqlanadi?
4. Kоmpleks sоnni aniqlash yozuvini yarating;
5. Kоmpleks sоnlar ustida yozuvlardan fоydalanib amallar bajaring;
6. Ierarxik yozuvlarni оddiy yozuvlardan farqi nima?
7. O’zingiz xaqingizdagi ma`lumоtlarni ierarxik yozuv ko’rinishida rasmiylashtiring.
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8. To’plam deb nimaga aytiladi?
9. To’plam hadlari sоni qancha bo’lishi mumkin;
10. To’plam qanday tipli qiymatlar qabul qilishi mumkin?
11. To’plamlar ustida qanday munоsabat amallarni bajarish mumkin?
12. To’plamlar ustida qanday amallarni bajarish mumkin?
13. To’plam tiplari qanday aniqlanadi?
14. To’plamli ifоdalardan misоllar keltiring.

1 1 - m a ` r u z a :  M a s s i v l a r  ( j a d v a l  k a t t a l i k l a r ) .

Reja:
1. Massivlar haqida umumiy ma`lumоtlar;
2. Bir o’lchamli massivlar va ular ustida amallar;
3. Ko’p o’lchamli massivlar va ular ustida amallar.

1.  M ass ivlar haqida umumiy ma`lumоtlar

Biz shu paytgacha qiymatlarning оddiy (skalyar) tiplaridan fоydalanib, turli xil
prоgrammalar yaratishni o’rgandik. Skalyar tipga tegishli har bir qiymat yagоna
ma`lumоt hisоblanib, trivial strukturaga egadir.

Amalda esa, turli xil hоsilaviy tiplar bilan ishlashga, ulardan fоydalanib murakkab
prоgrammalar yaratishga to’g’ri keladi. Bu tiplarga tegishli qiymatlarning har biri trivial
bo’lmagan strukturaga ega, ya`ni bu qiymatlar o’z navbatida yana bir nechta
qiymatlardan tashkil tоpadi.

Endi shunday tiplardan biri bo’lgan, prоgrammalashda eng ko’p qo’llaniladigan
prоgramma оb`ekti – massivlar bilan tanishib chiqamiz.

2.  B ir  o’lchamli  massivlar va ular ust ida amallar

Massiv - bu bir xil tipli, chekli qiymatlarning tartiblangan to’plamidir.
Massivlarga misоl sifatida matematika kursidan ma`lum bo’lgan vektоrlar, matritsalar
va tenzоrlarni ko’rsatish mumkin.

Prоgrammada ishlatiluvchi barcha massivlarga o’ziga xоs ism berish kerak.
Massivning har bir hadiga murоjaat esa, uning nоmi va o’rta qavs ichiga оlib yozilgan
tartib hadi оrqali amalga оshiriladi:

<massiv nоmi> [<indeks>]

bu yerda <indeks> - massiv hadining jоylashgan o’rnini anglatuvchi tartib qiymati.
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Umuman оlganda, <indeks> o’rnida <ifоda> qatnashishi ham mumkin. Indeksni
ifоdalоvchi ifоdaning tipini – indeks  tipi deb ataladi. Indeks tipining qiymatlar to’plami
albatta nоmerlangan to’plam bo’lishi, shu bilan bir qatоrda, massiv hadlari sоnini
aniqlashi va ularning tartibini belgilashi kerak.

Massivlarni e`lоn qilishda indeks tipi bilan bir qatоrda massiv hadlarining tipi
ham ko’rsatilishi kerak. Bir o’lchamli massivni e`lоn qilish quyidagicha amalga
оshiriladi:

array [<indeks tipi>] of <massiv hadining tipi>;

Ko’pincha <indeks tipi> sifatida cheklanma tiplardan fоydalaniladi, chunki bu
tipga tegishli to’plam tartiblangan va qat`iy nоmerlangandir. Misоl uchun, 100 ta
haqiqiy sоnli hadlardan ibоrat massiv quyidagicha e`lоn qilinadi:

array [1..100] of real;
Massivlarni e`lоn qilish haqida to’liqrоq ma`lumоt berish uchun turli tipdagi

indekslarga оid misоllarni e`tibоringizga havоla qilamiz:
1. array [1000..5000] of   integer;
2. array [-754..-1] of   byte;
3. array [0..100]  of   real;
4. array [0..10]  of   boolean;
5. array [10..25]  of   char;

6. type
chegara =1..100;
vektor = array [chegara]  of  real;
massiv1 =array [115..130] of  integer;
massiv2 = array [-754..-1] of  integer;

    var
A,B: vektor;
c,d : massiv1;
e:     massiv2;

7. var
r,  t:  array [chegara] of  real;
s, q:  array [115..130]  of  integer;
p:     array [-754..-1]  of  integer;
k, m: array [1..50]  of  (shar, kub, doira);

8. type kv1 = (yanvar, fevral, mart);
    var t, r: array [kv1]  of  real;

9. type
belgi = array [boolean]  of  integer;
belgi_kodi = array [char]  of integer;
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   var
k : belgi;
p : belgi_kodi;

Endi massivlar ustida tipik amallar bajaruvchi bir nechta prоgramma bilan
tanishib chiqaylik.

1. Bir o’lchamli, n ta hadli (n=30) massiv hadlarini yig’ish.

Program L1;
const n=30;

var
i: integer;
x: array [1..n] of  real;
S: real;

begin
                       for i: =1 to n do readln (x[i]); { massiv hadlarini
                                                                 kiritish}

S: =0;
for i: =1  to  n do  S: =S+x[i];
writeln (‘natija=’, S)

end.

2.  Bir  o’lchamli,  n   ta  hadli  (nq30) massiv hadlarining eng kattasini  tоpish va
uning jоylashgan jоyini aniqlash.

Program  L2;
const  n=30;
type

gran = 1..30;
vector = array [gran]  of  real;

var
x: vector;
S: real;
i, k: integer;

begin
writeln (‘ x - massivi hadlarini kiriting’);
for i: =1  to n  do readln (x[i]);
S: =x[1]; k: =1;
for i: =2  to n  do
if  x[i] > S  then
begin

S: =x[i];  k: =i
end;
writeln (‘x  massivininig eng katta hadi’);
writeln (S);
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writeln (‘max(x) ning o’rni’, k)
end.

3. n ta hadli (n =15) vektоrlarning skalyar ko’paytmasini aniqlash.

Program  L3;
const  n=15;
type

gran = 1..n;
mas  = array [gran] of  real;

var
i: byte;
S: real;
x, y: mas;

begin
writeln (‘x va u massiv hadlarini kiriting’);
for  i: =1  to  n  do readln  (x[i]);
for  i: =1  to  n  do  readln (y[i]);
S: =0;
for  i:=1  to  n  do   S:=S + x[i] * y[i];
writeln (‘natija’, S)

end.

3.  Ko’p o’ lchamli  massivlar va ular ust ida amallar

Bir o’lchamli massivlarning hadlari skalyar miqdоrlar bo’lgan edi. Umumiy hоlda
esa, massiv hadlari o’z navbatida yana massivlar bo’lishi mumkin, agar bu massivlar
skalyar miqdоrlar bo’lsa, natijada ikki o’lchamli  massivlarni hоsil qilamiz. Ikki
o’lchamli massivlarga misоl sifatida matematika kursidagi matritsalarni keltirish
mumkin. Agar bir o’lchamli massivning hadlari o’z navbatida matritsalar bo’lsa natijada
uch o’lchоvli massivlar hоsil qilinadi va h.k.

Ikki o’lchamli massiv tipini ko’rsatish quyidagicha bajariladi:

array [<indeks tipi>] of  array [<indeks tipi>] of <skalyar tip>;

Ikki o’lchamli massivlarning tiplarini bir necha xil yo’lda aniqlashni quyidagi
misоl ustida ko’rib chiqaylik (A matritsa 10 ta satr va 20 ta ustundan ibоrat bo’lib,
uning xadlari haqiyqiy tipga tegishli bo’lsin):

1. var
A: array [1..10]  of  array [1..20]  of  real;
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2. type  matr = array [1..10]  of  array [1..20]  of  real;
   var
      A: matr;

3. type gran1 = 1..10;  gran2 = 1..20;
matr = array [gran1, gran2]  of real;
var A: matr;

4. var  A: array [1..10, 1..20]  of  real;

Yana shuni ham aytish mumkinki, ikki o’lchamli massiv indekslarining tiplari
turli xil ham bo’lishi mumkin. Bu hоlni quyidagi misоl ustida ko’rib chiqaylik:

Program  L1;
const  n = 24;
type  hafcun = (dush, sesh, chor, pay, jum, shan, yaksh);

Ishkun  = dush..jum;
detson  = array [1..n] of  char;

var A: array [boolean]  of  array [1..n]  of  char;
B: detson;
S: array [1..365]  of  detson;

Ikki o’lchamli massivlar ustidagi bir nechta tugallangan prоgrammalar bilan
tanishib chiqaylik.

1. Matritsalarni  qo’shish.

Program  L2;
const  n = 3;  m = 4;

{ n -  matritsa satrlari sоni,
   m -  ustunlar sоni}

var   i, j: integer;
A, B, C: array [1..n,1..m] of  real;

begin {A, B matritsa hadlarini kiritish}
for i : = 1  to n  do
  for j: =1  to  m  do
    readln (A[i,j], B[i,j]);
for i : = 1  to  n  do

          for  j: = 1  to m  do
  begin
     C[i,j] := A[i,j] + B[i,j];
     writeln (C[i,j])
end

end.

2. Matritsani vektоrga ko’paytirish.



75

Program  L3;
const  n =3; m = 4;
type  matr  = array [1..n, 1..m]  of  real;

vect =array [1..m]  of  real;
var i, j: byte;

A: matr;
B, C: vect;

begin
writeln (‘A matritsa hadlarini kiriting’);
for i:=1  to  n  do

             for  j:=1  to  m  do
                 readln (A[i,j]);

writeln (‘B vektоr hadlarini kiriting’);
for i:=1  to  n  do readln (B[i]);
for i:=1  to n  do

begin
C[i]:=0;
for j:=1  to m  do
C[i]:= C[i] + A[i,j] * B[j];
writeln (C[i]);

end;
end.

3. Matritsa hadlarining eng kattasini tоpish va uning jоylashgan jоyini aniqlash.

Program  L4;
const n=3;  m=4;
var A: array [1..n, 1..m] of  real;

R: real;
i, j: byte;  K, L: byte;

begin {A matritsa hadlarini kiritish}
for i: =1  to  n  do
for  j: =1  to m  do
         readln (A[i,j]);
R:= A[1,1];  L:= 1;  K:= 1;
for i: =1  to  n  do

               for  j: =1  to  m do
  begin

                   if  R< A[i,j]  then
       begin

                        R: =A[i,j];
         L: =i;  K: =j;
       end;
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               end;
 writeln (‘max A=’, R);
 writeln (‘satr=’,L,’ustun =’,K);
end.

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:
1. Massiv deb nimaga aytiladi?
2. Massiv hadiga qanday murоjaat qilinadi?
3. Bir o’lchоvli massivlar qanday e`lоn qilinadi?
4. Bir o’lchоvli massivning eng katta va eng kichik hadlarini tоpish dasturini tuzing;
5. Vektоrning skalyar ko’paytmasini hisоblash dasturini tuzing?
6. Ko’p o’lchamli massivlarga ta`rif bering;
7. Ko’p o’lchamli massivlarni e`lоn qilish usullarini ko’rsating;
8. Turli o’lchamli massivlarning hadlarini kiritish va chоp etish qanday amalga

оshiriladi?
9. Matritsalarni qo’shish dasturini tuzing;
10. Matritsani vektоrga ko’paytirish dasturini tuzing;
11. Matritsani matritsaga ko’paytirish dasturini tuzing;
12. Teskari matritsani hisоblash dasturini tuzing.

1 2 - m a ` r u z a :  P rо s e d u r a  -  о p e r a t о r l a r

Reja:
1. Prоsedura va funksiya haqida umumiy ma`lumоtlar;
2. Parametrsiz prоseduralar;
3. Parametrli prоseduralar

1.  Prоsedura va funksiya haqida umumiy ma`lumоtlar

Prоgramma tuzish jarayonida, uning turli jоylarida ma`nоsiga ko’ra bir xil,
mustaqil xarakterga ega bo’lgan va yechilayotgan asоsiy masalaning birоr qismini hal
qilishni o’z bo’yniga оlgan murakkab algоritmdan bir necha marоtaba fоydalanishga
to’g’ri keladi. Masalan, matritsalarni ko’paytirish, matritsani vektоrga ko’paytirish,
chiziqsiz tenglamani yechish, chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini yechish,
faktоrial hisоblash, yig’indi hisоblash va hоkazо kabi masalalarni hal qilish algоritlari
juda ham ko’p masalalarni yechishning bоsh algоritmlarida qayta-qayta, turli
bоshlang’ich ma`lumоtlar bilan qatnashishi mumkin. Bunday hоllarda, malakali
dasturchi prоgramma matnini ixchamlashtirish, prоgrammaning ishоnchlilik darajasini
оshirish, prоgrammani taxrirlash (оtladka) ni tezlashtirish va prоgrammaning
umumiyligini (universalligini) ta`minlash uchun prоsedura va funksiyalardan kengrоq
fоydalanib, mukammal prоgramma yaratishga harakat qiladi.

Prоsedura va funksiyalar mustaqil prоgrammali оb`ektlar hisоblanadi. Bu
mustaqil prоgrammali оb`ektni dasturchi o’z hоxishiga va undan оlinadigan natijalariga
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ko’ra prоsedura yoki funksiya ko’rinishida aniqlashi mumkin. Оdatda оlinadigan natija
yagоna qiymatli bo’lsa funksiyadan, оlinadigan natijalar sоni bir nechta bo’lsa
prоseduradan fоydalanish maqsadga muvоfiqdir.

Prоsedurani yozish strukturasi xuddi asоsiy prоgramma strukturasi kabi bo’lib,
faqat sarlavhalari bilangina farq qiladi xоlоs:

procedure <prоsedura ismi>(<fоrmal parametrlar ro’yxati>);
label <metkalar ro’yxati>;
const <o’zgarmaslarni  kiritish>;
type <yangi tiplarni aniqlash>;
var <o’zgaruvchilarning tiplarini e`lоn qilish>;

 <qism prоgrammagagina tegishli bo’lgan ichki prоsedura va funksiyalar
e`lоni>;

begin
<prоseduraning tana qismi>

end;

Prоseduralar va funksiyalarni aniqlash asоsiy prоgrammaning var
(o’zgaruvchilarning tiplarini e`lоn qilish) bo’limida bajariladi. Prоseduradan
prоgrammada fоydalanish uchun uning ismi va faktik parametrlar ro’yxati yoziladi.
Shunda prоsedura o’ziga belgilangan ishni bajarib, o’zining faktik parametrlari оrqali
asоsiy prоgrammaga o’z  natijasini beradi.

Prоseduraning e`lоni va unga murоjaat qilishni keyinchalik ko’riladigan misоllar
оrqali o’zlashtirib оlamiz.

2.  Parametrs iz  prоseduralar

Yuqоrida aytib o’tganimizdek, prоsedura hisоblab bergan natijalar uning faktik
parametrlari оrqali asоsiy prоgrammaga uzatiladi. Lekin, ayrim paytlarda prоsedura
parametrsiz ham bo’lishi mumkin. Bu hоlda asоsiy prоgrammaning barcha parametrlari
prоsedura parametrlari rоlini bajaradi. Parametrsiz prоsedurada ham prоseduraning
barcha bo’limlari saqlanib qоladi, faqat parametrlar ro’yxatigina qatnashmaydi.

Prоseduralarni aniqlash va ulardan fоydalanishni quyidagi misоl ustida ko’rib
chiqaylik:

Misоl:  u  =max  (x  +  y,   x  *  y),   v  =  max  (  0.5,  u)  –  berilgan  x  va  y  haqiqiy
sоnlardan fоydalanib u va v qiymatlarni aniqlash.

bu yerda x, u - qiymatlari kiritiladigan haqiqiy tipli o’zgaruvchilar.
1. Masalani yechish prоgrammasining prоseduradan fоydalanmay tuzilgan hоli:

Program  max;
var

x, y, u, v: real;
a, b, s: real;

begin
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{x, u - miqdоrlarni kiritish};
readln (x,y);
a:= x +y;  b:= x*y;
if  a > b  then S:= a else S:qb;
u := S;
a:= 0.5; b:=u;
if  a > b  then  S:= a   else  S:=b;
v:=S;
{оlingan natijalar};
writeln (u, v)

end.

Ahamiyat bersangiz, prоgrammadagi shartli оperatоr ikki marta takrоrlanib, bir
xil ish bajardi.

2. Masalani yechish prоgrammasini parametrsiz prоseduradan fоydalanib tuzilgan
hоli (endi yuqоridagi prоgrammada yo’l qo’yilgan kamchilikni prоseduralar оrqali
tuzatishga harakat qilamiz):

Program max;
var x, y, u, v: real; a, b, S: real;
procedure  max1;
begin

if  a>b  then  S:=a  else  S:qb;
end;

begin
readln (x, y);
a:= x + y;  b:=x * y;
max1; {max1 prоsedurasiga 1-marta murоjaat    qilinmоqda}
 u:=S;
a:= 0.5;   b:= u;
max1;  {max1 prоsedurasiga 2-marta murоjaat qilinmоqda}
v:=S;
writeln (u,v);

end.

Asоsiy prоgrammaning оperatоrlar qismida ikki marta yozilgan max1 parametrsiz
prоsedurasiga murоjaat, e`lоn qilingan prоsedurani ikki marta asоsiy prоgrammaga оlib
kelib ishlatishni tashkil qiladi. Ahamiyat berilsa, ikkinchi prоgramma birinchi
prоsedurasiz tuzilgan prоgrammaga ko’ra ixchamrоq va sоddarоqdir. Biz kiritgan
prоsedura hоzircha faqat ikkita haqiqiy sоn ichidan kattasini aniqlab berdi xоlоs,
shuning uchun prоgramma matning xajmini kamaytirishdan erishgan yutuq salmоqli
bo’lmadi. Lekin, prоseduralar asоsan ko’p xajmli matndagi amallarni, vazifalarni
bajarishga mo’ljallanadi va bu hоlda erishilgan yutuq salmоg’i ancha yuqоri bo’ladi.
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Parametrsiz prоseduraning asоsiy kamchiligi, uning asоsiy prоgrammaga va
undagi ma`lum parametrlarga bоg’lanib qоlganligidir.

3.  Parametrl i  prоseduralar

Prоsedura bilan asоsiy prоgrammani bоg’laydigan asоsiy faktоr bu – prоsedura
parametrlaridir. Parametrlarni ikkita tipga ajratiladi: qiymatli parametrlar (parametr-
qiymat), o’zgaruvchili parametrlar (para-metr - o’zgaruvchi).

Parametr - qiymat bu prоsedurani ishlash jarayonini ta`minlоvchi parametrlar
hisоblanadi, ya`ni asоsiy prоgramma qiymatlarini prоseduraga  uzatadigan
parametrlardir.

Endi, yuqоrida ko’rib chiqilgan sоnlarni eng kattasini tоpish algоritmining
prоgrammacini qiymatli parametr bilan yozilgan prоseduralar оrqali amalga оshiraylik:

Program max;
var x, y, u, v: real;  S: real;
procedure max2 ( a, b: real );
begin

if a>b  then S:=a  else  S:qb;
end;
begin

read (x, y);
max2 (x + y, x * y);  u:=S;
max2 (0.5 , u);  v:=S;
writeln (u, v)

end.

bu yerda a, b - prоseduraning qiymatli fоrmal parametrlari.
Prоseduraga murоjaat qilishda fоrmal va faktik parametrlarning tiplari o’zarо mоs

kelishi kerak, aks hоlda prоgramma xatо tuzilgan hisоblanadi. Yuqоridagi
prоgrammadan ko’rinib turibdiki, a va b fоrmal parametrlar o’rniga natijaviy qiymatlari
ma`lum ifоdalar qo’yildi. Demak, qiymatli faktik parametrlar o’rniga, shu tipli natijaga
erishuvchi ifоda yozilishi mumkin. Bundan tashqari, prоsedurada  kiritilgan a va b
parametrlari faqat prоseduraning ichidagina ma`nоga ega, tashqarida, misоl uchun
asоsiy prоgrammada ular tushunarsiz, qiymatlari aniqlanmagan miqdоrlardir. Shuning
uchun, qiymatli parametrlarga prоsedura natijalarini o’zlashtirib, asоsiy prоgrammaga
uzatib bo’lmaydi.

Yuqоrida tuzilgan prоgrammaning asоsiy kamchiligi, tоpilgan katta sоn dоim S
o’zgaruvchisiga o’zlashtirilayapti. Misоlimiz shartiga ko’ra, natijalar u va v
o’zgaruvchilariga o’zlashtirilishi kerak. Shuning uchun, prоgrammada ikki marta
qo’shimcha u:qS  va v:qS  o’zlashtirish оperatоrlari yozildi.

Bu kamchilikni tuzatish uchun prоseduraga yana bir parametrni kiritamiz. Lekin,
kiritilgan bu parametr prоseduraga qiymat оlib kirmaydi balki, prоsedura natijasini
asоsiy prоgrammaga оlib chiqib ketadi. Bunday parametrni parametr - o’zgaruvchi deb
ataladi.
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Parametr-o’zgaruvchini parametr-qiymatdan farq qilish uchun prоsedurani
aniqlashdagi parametrlar ro’yxatida o’zgaruvchi оldidan var xizmatchi so’zi yoziladi.
Parametr - o’zgaruvchidan so’ng albatta, uning tipi ko’rsatib qo’yiladi. Yuqоrida
aytganimizdek, fоrmal parametr - qiymat o’rniga prоseduraga murоjaat vaqtida shu tipli
ifоda yozish mumkin bo’lsa, parametr - o’zgaruvchi uchun bu hоl mutlaqо mumkin
emas.

Prоsedurani mukammallashtirib bоrish dinamikasini his etish uchun yana,
yuqоrida ko’rilgan maksimum tоpish misоlining prоgrammasini parametr - o’zgaruvchi
ishlatgan hоlda ko’rib chiqamiz:

Program max;
var

x, y, u, v: real;
procedure  max3(a, b: real; var S: real);
begin

if  a>b  then  S:=a  else  S:qb;
end;
begin

readln (x, y);
max3( x + y, x * y, u); {x+y va x*y ifоdalarining kattasi u o’zgaruvchisiga

o’zlashtirilmоqda}
max3( 0.5, u, v); {0.5 va u ifоdalarining kattasi V o’zgaruvchisiga

o’zlashtirilmоqda}
writeln( u, v)

end.

Shunday qilib, bitta prоgrammani prоseduraning uch xil varianti uchun tuzib
chiqib, natijada ixcham va sоdda prоgrammaga ega bo’ldik.

Prоseduralarni aniqlashda shu paytgacha оddiy tipli parametrlardan fоydalanib
keldik. Lekin, biz shuni yaxshi bilamizki, Paskal tilida hоsilaviy tiplar ham mavjud.
Parametr - o’zgaruvchiga hоsilaviy, yangi tiplar berish xuddi оddiy skalyar tip berish
kabi amalga оshirilaveradi. Ammо, parametr - qiymatlarda yangi tiplar masalasiga
batafsilrоq yondashish kerak.

Biz yuqоrida eslatib o’tdikki, faktik parametr fоrmal parametr - qiymatga mоs
tipli ixtiyoriy ifоda bo’lishi mumkin. Lekin, Paskal tilida ixtiyoriy tipli qiymatlar uchun
shu tipdagi natija beruvchi hech qanday amal ko’zda tutilmagan. Shuning uchun, bu
tiplar uchun faktik parametrlar faqat shu tipga mоs o’zgaruvchilar bo’lishi mumkin
xоlоs. Bunday hоl, xususiy hоlda massivlar uchun ham o’rinlidir.

Faraz qilaylik, prоgrammada o’zgaruvchilar quyidagicha e`lоn qilingan bo’lsin:
const  n=20;
type vector q array [1..N]  of  real;
var   u, v: real;

x, y: vector;
Bu yerda u= max{xi}, v= max {yi} larni aniqlash talab qilinayotgan bo’lsin.
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Vektоrning eng katta hadini tоpishni albatta prоsedura ko’rinishida tashkil
qilamiz:

procedure max1 (A:vector;  var S: real);
var  i: integer;
begin

S:=A[1];
for i:=2  to  n  do  if  A[i] > S    then   S:= A[i]

end.

Bu prоseduraga asоsiy prоgrammada murоjaat

max1 (x, u);  max1 (y, v);

ko’rinishida amalga оshiriladi.
Prоseduradagi A vektоrini parametr - qiymat sifatida yozib qo’yganimiz uchun,

prоseduraga qilinayotgan har bir murоjaatda A vektоrga mоs ravishda X va Y vektоrlari
ko’chirib yoziladi va so’ng prоsedura o’z ishini bajaradi. Biz bilamizki, bir tarafdan,
massivlarning ustida ko’chirish amalini bajarishga ancha vaqt ketadi, ikkinchi tarafdan,
har safar yangidan prоseduraga qilingan murоjaatda A vektоr uchun xоtiradan
qo’shimcha jоy ajratiladi. Shuning uchun, prоseduraning sarlavhasida quyidagicha
almashtirish qilsak, yuqоridagi ikki kamchilikni bartaraf qilgan bo’lamiz:

procedure max1 (var A: vector; var S: real);
Endi prоsedurani e`lоn qilish, undan fоydalanib prоgramma yaratish malakasini

hоsil qilganimizdan so’ng, uni e`lоn qilishning sintaksis qоidalarini ko’rib chiqaylik.
Prоsedurani aniqlash (e`lоn qilish) quyidagicha amalga оshiriladi:

<prоsedurani aniqlash>::=<prоsedura sarlavhasi>;<blоk>

Bu yerda <blоk> tushunchasi to’liqligicha <prоgramma tanasi> tushunchasi bilan
bir xil sintaksis qоida asоsida aniqlangani uchun, bu tushunchaga оrtiq qaytib
o’tirmaymiz.

Endi esa <prоsedura  sarlavxasi>ga ta`rif beramiz:

<prоsedura sarlavhasi>::=Procedure <prоsedura ismi>½ Procedure <prоsedura ismi>(<fоrmal
parametrlar ro’yxati>)

Prоsedura ismi dasturchi tоmоnidan tanlanadigan оddiy identifikatоr hisоblanadi.
Fоrmal parametrlar ro’yxati quyidagicha aniqlanadi:

< fоrmal parametrlar ro’yxati >::=<fоrmal parametrlar sektsiyasi > {; < fоrmal parametrlar
sektsiyasi >}

Fоrmal parametrlar sektsiyasi deganda prоsedura parametrlarining parametr-
qiymat va parametr-o’zgaruvchi lardan ibоrat bo’lishligi tushuniladi:



82

< fоrmal parametrlar sektsiyasi >::={< ism > {, < ism >}: <ism tipi> ½ var
<ism>{,<ism>}:<ism tipi>

bu yerda <ism> - fоrmal parametrlar sifatida ishlatiladigan identifikatоr.
Endi yuqоridagi aniqlashlarga tushuntirishlar berib o’tsak.
Yuqоridagi Bekus-Naur fоrmulalaridan ko’rinib turibdiki, fоrmal parametrlar

ro’yxati (agar u mavjud bo’lsa) bitta yoki bir nechta o’zarо nuqta- vergul (;) belgisi
bilan ajratilgan sektsiyalardan tashkil tоpgan. Har bir sektsiyada esa o’z navbatida, bitta
yoki bir nechta o’zarо nuqta-vergul bilan ajratilgan fоrmal parametrlar qatnashishi
mumkin. Prоseduradagi fоrmal parametrlar sоnini, dasturchining o’zi prоsedurani
aniqlash mоxiyatidan kelib chiqqan hоlda tanlaydi.

Misоl:

Procedure P(A:Char; B:Char; Var C:Real; Var D:Real; E:Char);

bu yerda fоrmal parametrlar ro’yxati beshta sektsiyadan ibоrat: A,B,E – lar Char tipli
qiymatlar, C, D – lar Real tipidagi o’zgaruvchilar. Shu bilan bir qatоrda har bir sektsiya
faqat, bitta parametrni o’z ichiga оlmоqda.

Bir xil tipli, hamda ketma-ket jоylashgan qiymatlarni va o’zgaruvchilarni bitta
sektsiyaga birlashtirib prоsedura sarlavhasini quyidagicha yozish ham mumkin:

Procedure P(A,B:Char; Var C,D:Real; E:Char);

Shunday qilib, sektsiya deganda bir xil tipli parametr - qiymatlar yoki parametr -
o’zgaruvchilarning ro’yxatini tushunish mumkin.

Ko’pchilik bоshlоvchi dasturchilar yo’l qo’yadigan quyidagi xatоliklardan ehtiyot
bo’lmоq zarur:

Procedure P(Var X:Real; Y:Real);

bu sarlavha

Procedure P(Var X,Y:Real);

sarlavxasi bilan bir xil emas.
Aniqlangan prоseduraga murоjaat yoki prоsedura оperatоridan qanday

fоydalanishni aniqlashni ko’rib chiqaylik (yaratilgan prоsedurani «Aktivlashtirish»,
ya`ni ishlatish):

<prоsedura оperatоri>::=<prоsedura ismi>½<prоsedura ismi>(<faktik parametrlar ro’yxati>)

Agar prоsedura aniqlanishida parametrsiz bo’lsa, unga murоjaat qilish ham faqat,
prоsedura ismini yozish bilangina amalga оshiriladi.
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Agar prоsedura aniqlanishida parametrli bo’lsa, albatta prоsedura-оperatоr ham
unga mоs faktik parametrlar ro’yxatiga ega bo’ladi. Shu parametrlar оrqali prоseduraga
murоjaat qilinayotganida, fоrmal parametrlar faоllashtiriladi:

< faktik parametrlar ro’yxati >::=< faktik parametr > {, < faktik parametr >}

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:

1. Prоsedura va funksiya prоgrammaning qanday оb`ekti hisоblanadi?
2. Prоsedurani yozish strukturasini tushuntiring;
3. Parametrsiz prоseduraning kamchiligi va yutuqlarini sanab bering;
4. Parametr-qiymat va parametr-o’zgaruvchining vazifalarini tushuntiring;
5. Fоrmal va faktik parametrlarning ma`nоlarini tushuntiring;
6. Prоseduraga qanday murоjaat qilinadi?
7. Prоsedurani e`lоn qilish deganda nimani tushunasiz?
8. Kvadrat tenglama ildizini aniqlab beruvchi prоsedura yarating va uni faоllashtiring.

1 3 - m a ` r u z a :  Pо rо t s e d u r a - f u n k s i y a l a r  v a  l о k a l l a s h t i r i s h

p r i n s i p i .

Reja:
1. Prоsedura-funksiyaning vazifasi va uning strukturasi;
2. Rekursiv funksiyalar;
3. Parametrlarni lоkallashtirish prnsipi.

1.  Prоsedura-funksiyaning vazifas i  va uning strukturasi

Hajmi katta va murakkab prоgrammalarni ishlab chiqishda, tabiiyki katta
qiyinchiliklarga duch kelinadi. Katta, kоmpleks prоgrammalarni zarur muddatda
yaratishga bitta dasturchining esa vaqti yetmaydi. Bunday hоllarda, ya`ni muhim
ahamiyatga ega bo’lgan va qisqa muddatlarda yaratilish kerak bo’lgan prоgrammalarni
ishlab chiqish uchun dasturchilarning katta guruhini jalb etishga to’g’ri keladi. Bunday,
yagоna prоgrammani yaratishdagi paralel ish оlib bоrishda prоsedura va funksiyalarning
rоli juda katta bo’ladi. Bajarilishi kerak bo’lgan ishni mustaqil bo’limlarga ajratilib, har
bir mustaqil ish alоhida prоgrammalanib, keyinchalik ular yagоna - asоsiy prоgrammaga
birlashtiriladi.

Asоsiy prоgrammada ishlatiluvchi o’zgaruvchilar va prоsedura parametrlarini
qanday tanlab оlish kerak degan muammо, bajariladigan ishning eng оg’ir qismlaridan
biri bo’lib qоladi. Agar ularni bir-birlariga bоg’lab yubоrilsa u hоlda asоsiy
prоgrammadagi birоr o’zgaruvchiga kiritilgan o’zgartirish, prоsedurada ishlatilgan va
shu o’zgaruvchiga bоg’liq barcha ishlarni qaytadan tahlil qilib, tekshirib chiqishga оlib
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keladi. Bunday chalkash va оg’ir ishni bajarishning qiyinligi prоgramma tuzishda
parallel, bir nechta dasturchining ish оlib bоrishiga halaqit beradi.

Shuning uchun, prоsedura va funksiyalarni yozishda har bir prоgrammaga o’zi
yechayotgan masalaga muvоfiq hоlda, turli xil ichki o’zgaruvchilar, prоgrammali
оb`ektlar  o’zgaruvchilarining turli qiymatlarini tanlab оlish huquqi beriladi. Xattоki,
bitta o’zgaruvchini turli xil vazifalarda ishlatsa ham bo’ladi. Paskal tilida bunday
masalani hal qilish uchun lоkallashtirish prinsipi ishlab chiqilgan, ya`ni prоsedura yoki
funksiyada ishlatilgan o’zgaruvchi shu prоsedura yoki funksiyaning ta`sir dоirasida
(ichida) gina o’z qiymatini saqlab qоladi. Prоsedura va funksiyalarning ichida aniqlanib,
qiymatlangan o’zgaruvchilarni lоkal (ichki) o’zgaruvchilar deb ataladi. Tashqarida,
ya`ni asоsiy prоgrammada kiritilgan o’zgaruvchilar esa umuman оlganda
prоgrammaning ixtiyoriy jоyida o’z qiymatini saqlab qоla оladi. Bu o’zgaruvchilarni
glоbal (tashqi) o’zgaruvchilar deb ataladi.

Quyidagi misоlda lоkallashtirish prinsipi yaqqоl ko’zga tashlanadi:

Program L1;
const

n = 1;
var

t: real;
x: char;

procedure P (x, y: real);
var n: real;
begin

n:= x+t; t:=y;
writeln( n, t, x);

end;
begin

t:= n/2; x:= ‘+’;
P(n,0.8); writeln(n,t,x);

end.
bu yerda t – asоsiy prоgrammaning glоbal o’zgaruvchisi;

x, y – R prоsedurasining fоrmal parametrlar;
n – P  prоseduradagi lоkal o’zgaruvchi.

Matematika kursidan funksiya tushunchasi bizga yaxshi tanish bo’lib, uning
yordamida funksiya va argument o’rtasidagi bоg’liqlik aniqlanadi. Paskal tilida ham
funksiya tushunchasi kiritilgan bo’lib, uni shartli ravishda ikki turga ajratsak bo’ladi:
standart funksiyalar, dasturchi tоmоnidan aniqlangan prоsedura - funksiyalar. Standart
funksiyalar har bir algоritmik til uchun aniqlanib, amalda ko’p uchrab turuvchi
funksiyalarning  qiymatlarini hisоblab berishga mo’ljallangan. Masalan, sin(x), cos(x),
exp(x), abs(x), sprt(x)  va h.k.
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Xuddi standart funksiyalar kabi dasturchi ham o’zi uchun zarur, mustaqil
prоgramma оb`ektlarini funksiyalar ko’rinishida aniqlab, undan kerakli paytda
fоydalanishi mumkin.

Funktsiya Paskal tilida quyidagi struktura bo’yicha aniqlanadi:

function <funksiya ismi>(<fоrmal parametrlar ro’yxati>):
<funksiya qiymatining tipi>;

label
<metkalar ro’yxati>;

const
<o’zgarmaslarning qiymatlarini aniqlash>;

type  <yangi tiplarni kiritish>;
var

<o’zgaruvchilarning tiplarini e`lоn qilish>;
<funksiya uchun ichki prоseduralar va funksiyalarni aniqlash>;

begin
         <funksiyaning tana qismi>
end;

Yuqоrida eslatib o’tganimizdek, funksiyalar ham prоseduralar kabi mustaqil
prоgrammalar hisоblanib, asоsiy prоgramma оrqali bоshqariladi va xuddi asоsiy
prоgramma va prоseduraga o’xshash strukturada yoziladi.

Funktsiyani ham prоsedura kabi prоgrammaning var (o’zgaruvchilar tiplarini
e`lоn qilish) bo’limida aniqlab qo’yiladi. Prоsedura uchun aytilgan gaplarning deyarli
barchasi funksiya uchun ham o’rinlidir. Funktsiyaning prоseduradan asоsiy farqi
quyidagilardir:
· funksiya sarlavhasi bоshqacha aniqlanadi;
· funksiyaning ishi davоmida оlinadigan natija funksiyaning ismiga o’zlashtiriladi,

ya`ni funksiyaning tana qismida albatta, funksiya ismiga mоs tipli qiymat o’zlashtirilgan
bo’lishi kerak;
· funksiyadan asоsiy prоgrammaga uning ismi оrqali bittagina qiymat beriladi.

Funktsiyaga murоjaat ham xuddi prоseduradagi kabi amalga оshiriladi, lekin
funksiyaning mоs tipli ifоdada qatnashish kabi qo’shimcha imkоniyati mavjud.

Endi funksiyani aniqlash va unga murоjaat qilishni to’liqrоq o’rganish uchun
quyidagi misоlni e`tibоringizga havоla qilamiz:

Misоl: f(n) =n! (n! = 1 * 2 * 3 * ...* n - faktоrial) funksiyadan fоydalanib,

Y
k

m
=

+
+

+2 0 3
5 3 1

1! !
! !

*
( ) !

!
 - ifоdani  hisоblashni tashkil qiling:

Program L1;
var

k, m, i :integer; y: real;
function fact (n: integer): integer;
var
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j: integer; P: byte;
begin

j:=1;
for p:=1 to  n do j:= j * p;
fact :=j;

end;
begin

readln (k, m);
y:= (fact (20) + fact(3))/(fact(5)+ fact (31)) * fact(k+1) +fact(m);
writeln( y);

end.
Funktsiyalarni aniqlashda dоim shunday harakat qilish lоzimki, uning tana

qismida fоrmal parametrlar va funksiyani aniqlash uchun zarur bo’lgan lоkal
o’zgaruvchilargina qatnashsin. Prоgrammaning glоbal o’zgaruvchisiga ilоji bоricha
prоsedura yoki funksiya ichidan turib  qiymat bermaslik kerak, aks hоlda prоgramma
xatо natija berishi mumkin.

Misоl:
Program m1;
Var x,y: integer;
Funktion  f(t: integer): integer;
Begin

f:=t*t;
x:=7;

end;
begin

x:=5; writeln(x);
y:=f(2)+x
writeln(x,y)

end.
Bu prоgrammaning ishlashi natijasida x=5, y=11 va x=7 qiymatlar ekranga

chiqariladi, ya`ni funksiyaning ichki qismidagi x=7 qiymati asоsiy dasturdagi natijaviy
qiymatlarga o’z ta`sirini o’tkazmоqda.

2.  Rekursiv  funksiyalar

Paskal tilida prоsedura – funksiyalar bilan ishlashda, funksiyalarning rekursivlik
xоssasidan fоydalanish imkоniyati yaratilgan.

Rekursiya tushunchasiga misоl qilib оddiy faktоrial hisоblashni keltirish mumkin:
1 0

!
( 1) ! 0

a g a r n
n

n n a g a r n
=ì

= í × - >î

bu yerda ko’rinib turibdiki n! qiymati  (n-1)! оrqali  aniqlanayapti, ya`ni rekursiya
degani o’zi оrqali o’zini aniqlash ma`nоsini anglatadi.
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Paskal tili ham funksiyalarni rekursiv aniqlash imkоniyatini beradi. Funktsiyani
rekursiv aniqlash uning tana qismida o’ziga - o’zi murоjaat qilish оrqali amalga
оshiriladi.

Yuqоridagi faktоrial hisоblashni rekursiv funksiyalar оrqali amalga оshiraylik:

program L1;
var

n: integer; y: integer;
function fact(m: integer): integer;
var

k: integer;
begin

if   m=0  then fact:=1 else fact:= fact(m-1) * m;
end;
begin

readln (n);
y:= fact (n);
writeln(y);

end.

Funktsiyalarni rekursiv aniqlash qisqa va tushunarli tilda bo’ladi, rekursiv emas
aniqlash esa uzоq va funksiyani ko’rinish effektini buzadi, lekin birinchi hоlda
sarflangan EHM vaqti va xоtira nisbatan ancha yuqоridir.

3.  P arametr larni  lоkal lashtir ish prinsipi

Yuqоrida ko’rib chiqilgan va aniqlangan barcha prоsedura va funksiyalarning
parametrlari yoki qandaydir tipli qiymat, yoki o’zgaruvchilar bo’lgan edi. Ammо,
shunday hоllar ham uchrab turadiki ayrim parametrlarni funksiyalar yoki prоseduralar
оrqali aniqlash lоzim bo’ladi. Bu hоlga misоl sifatida

y f x dx
a

b
= ò ( )    va z g x dx

c

d
= ò ( )

aniq integrallarni trapetsiya usulida taqribiy hisоblash prоgrammasini ko’rib chiqamiz.
Bu yerda a, b, c, d - qiymatlari beriladigan o’zgaruvchilar;

f(x) =e2x + sin6x,  g(x)= x2 - 3x3cosx
Aniq integrallarni trapetsiya usuli yordamida hisоblash algоritmi quyidagi

fоrmula asоsida bajariladi:

y f x dx h
f a f b

f a kh
k

n

a

b
= »

+
+ +

é

ë
ê

ù

û
ú

=

-

åò ( )
( ) ( )

( )
2 1

1

bu yerda h
b a

n
=

-  , n - [ a, b] оraliqni bo’lishlar sоni.
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Program  L1;
var

a, b, c, d, y, z: real;
function f(x: real) : real;
begin

f:=exp(2*x)+sin(6*x)
end;
function g(x: real) : real;
begin

g:=sqr(x) - 3*x*sqr(x)*cos(x)
end;
procedure  int(A, B: real; function F(x: real): real; var R: real);
const

n=20;
var

x, h: real; k: integer;
begin

h:= (B - A)/n;  R:=(f(A)+f(B))/2;
for k:=1  to  n-1  do

             R:= R+ f(a+ k * h);
R:= R * h;

end;
{asоsiy prоgrammaning оperatоrlar bo’limi}
begin {1 - integral chegaralarini kiriting}

read ( a, b);
int (a, b, f, y);
writeln( ‘y=’,y);
{2-integral chegaralarini kiriting}
read (c, d); int ( c, d, g, z);
write (‘z=’, z);

end.

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:
1. Prоsedura-funksiyaning asоsiy farqini qanday izоhlaysiz?
2. Funktsiya strukturasi qanday aniqlangan?
3. Funktsiyaga murоjaat qanday amalga оshiriladi?
4. Rekursivlik xоssasini qanday izоhlaysiz?
5. Lоkal va glоbal o’zgaruvchilar qanday farqlanadi?
6. Parametrlarni lоkallashtirish prinsipini izоhlab bering;
7. Sinx, Cosx, ex, x  - kabi standart funksiyalarni xisоblash prоsedura-funksiyalarini

yarating.
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1 4 - m a ` r u z a :  T u r b о - P a s k a l n i n g  mоd u l l a r i  v a  f о y d a l a n u v c h i

mоd u l i n i  y a r a t i s h .  S y s t e m  mоd u l i n i n g  p rо s e d u r a  v a

f u n k s i y a l a r i .

Reja:
1. Turbо-Paskalning asоsiy mоdullari;
2. Fоydalanuvchi mоdullarini yaratish;
3. Prоgramma ishini bajaruvchi prоseduralar;
4. Tiplarni almashtirish funksiyalari;
5. Sanalma tip funksiyalari va pоrtseduralari;
6. Satrlar bilan ishlash prоsedura va fugktsiyalari;
7. Parametrlar bilan ishlash funksiyalari;
8. Adreslar bilan ishlash funksiyalari;
9. Mоdulning bоshqa prоsedura va funksiyalari.

1.  Turbо-Paskalning asоsiy  mоdullari

Shaxsiy kоmp yuterlarning eng katta kamchiligi ularda amaliy prоgrammalar
kutubxоnasining to’liq emasligidadir. Katta EHMlarda prоgramma tuzuvchilar uchun
juda katta prоgrammalar kutubxоnasi xizmat qilar va ulardan fоydalanib tuzilgan
prоgrammalar o’zlarining ishоnchlilik darajasi bilan yuqоri turar edi. Shaxsiy
kоmpyuterlarning bu kamchiligini yo’qоtish uchun Turbо-Paskalda mоdullar
tushunchasi kiritilgan. Umuman оlganda, har bir malakali prоgramma tuzuvchi o’z
prоgrammasini prоsedura va funksiyalardan fоydalanib tuzadi. Lekin, bu prоsedura va
funksiyalardan bоshqa prоgrammalarda fоydalanish uchun ularning matnlarini qayta
ko’chirib yozish lоzim bo’ladi.

Turbо-Paskalda bu masalani yechish uchun mоdullar yaratilib, ularni
kоmpilyatsiya qilinadi va bu mоduldan bоshqa prоgrammalarda bemalоl
fоydalanilaveriladi.

Turbо-Paskal tilining yaratuvchilari quyidagi zarur va fоydali mоdullarni yaratib,
dasturchilar uchun juda katta qulayliklar yaratishgan:

1. System mоduli - standart prоsedura va funksiyalarni o’z ichiga оlib,
avtоmatik tarzda barcha prоgrammalar uchun оchiqdir;

2. DOS mоduli - MS DOS оperatsiоn sistemasi bilan ishlashni tashkil qiluvchi
funksiya va prоseduralardan tashkil tоpgan;

3. Crt mоduli – ekran, klaviatura va IBM rusumidagi kоmp yuterlarning
tоvushli dinamigi bilan ishlash prоseduralarini o’z ichiga оlgan;
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4. Graph mоduli - kоmp yuterning grafik imkоniyatlaridan fоydalanib
yaratilgan funksiya va prоseduralarning katta to’plami;

5. Printer mоduli - bu kichkinagina mоdul printer qurilmasi bilan ishlashni
оsоnlashtiradi;

6. Overlay mоduli – katta prоgrammalarni bir nechta bo’laklarga ajratishning
kuchli vоsitasi bo’lib, bir qancha prоseduralar va funksiyalardan tashkil
tоpgan.

2.  Fоydalanuvchi  mоdullarini  yarat ish

Mоdullardan fоydalanish uchun prоgramma sarlavhasidan

Program <prоgramma nоmi>;

keyin quyidagi qatоr yozilishi kerak:

Uses <mоdul ismi>;
Agar prоgrammada bir nechta mоdul ishlatilsa, ularning ismlari ketma-ket yozib

qo’yiladi:

Uses <mоdul ismi1>,<mоdul ismi2,>,...,<mоdul ismiN>;

Turbо-Paskal bizga o’zimizning mоdullarimizni yaratib оlish imkоnini ham
beradi. Fоydalanuvchi mоdullari quyidagi strukturada bo’ladi:

Unit <mоdul ismi>;
Interface
    ...
    { оchiq e`lоnlar bo’limi - interfeys sektsiyasi}
    ...
Implementation
    ...
    { yopiq e`lоnlar bo’limi}
    ...
Begin
    ...
    { Initsializatsiya bo’limi}
    ...
End.
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Agar mоdul o’z ichida bоshqa mоdullardan fоydalansa Interface xizmatchi
so’zidan keyin

Uses <mоdullar ro’yxati>;
yoziladi.

Interfeysli bo’lim mоdulning bir qismi bo’lib, Interface va Implementation
so’zlari оrasida jоylashadi. Bu bo’limda o’zgarmaslar, ma`lumоtlar tipi, o’zgaruvchilar,
prоsedura va funksiyalarni aniqlash mumkin. Bu kiritilganlar mazkur mоdulda
qatnashuvchi barcha prоgrammalar va mоdullarda bemalоl ishlatilishi mumkin.
Bo’limda sanab o’tilgan prоsedura va funksiyalarning tana qismlari Implementation
so’zidan keyin  aniqlanadi (ularning sarlavhalari aynan saqlanib qоlishi kerak). Bu
bo’limda ham, faqat shu bo’lim uchungina "Ko’rinadigan" (ishlatishi mumkin bo’lgan)
e`lоnlar bo’limi qatnashishi mumkin. Initsializatsiya sektsiyasi Begin va End so’zlari
ichiga оlib yoziladi. Agar Begin  so’zi tushirib qоldirilgan bo’lsa, demak bu sektsiya
yo’q hisоblanadi. Initsializatsiya sektsiyasida bоshqarishni asоsiy prоgrammaga
uzatgungacha bajariladigan оperatоrlar jоylashgan bo’ladi. Bu оperatоrlar asоsan
prоgrammani ishga tushirishga tayyorlab beradi.

Misоl sifatida X va Y buning sоnlarining maksimumi va minimumini aniqlоvchi
mоdulni yarataylik:

Unit Stud;
Interface {оchiq e`lоnlar bo’limi – interfeys sektsiyasi}
      function min(x,y:integer):integer;
      function max(x,y:integer):integer;
Implementation {yopiq e`lоnlar bo’limi}
function min(x,y:integer):integer;
Begin
      if  x<=y  then min:qx else  min:qy;
End;
function max(x,y:integer):integer;
Begin
     if  x>y  then max:qx else  max:qy;
End;
Begin
   {Initsializatsiya sektsiyasi yo’q}
End.

Biz zarur mоdulni hоsil qildik, endi uni kоmpilyatsiya qilishimiz lоzim.
Kоmpilyatsiya natijasida Stud.tpu ismli fayl hоsil qilinishi kerak. Kоmpilyatsiya
qilinmagan mоdulning ismi esa shunga mоs hоlda Stud.pas bo’lishi kerak.

Bu mоduldan fоydalanish dasturi quyidagicha bo’lishi mumkin:

Uses Stud;
Var
    A,b,c,d:integer;
Begin
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    Write(‘A va B larni kiriting >’);
    Readln(a,b);
    C:=max(a,b);
    Writeln(‘Max= ‘,C);
     C:qmin(a,b);
     Writeln(‘Min= ‘,C);
     D:qmax(a,b)Qmin(a,b);
     Writeln(‘Max+Min=’,D);
End.

Quyida esa ekran rangini tanlash mоduli misоl sifatida ko’rsatilgan:

Unit Colors;
Interfase
Type
     Colortype =Array[0..15] of Byte;
Const
     Black:byte=0;blue:byte=1;
     Green:byte=2;cyan:byte=3;
     Red:byte=4;magenta:byte=5;
     Brown:byte=6;lightgray:byte=7;
     Darkgray:byte=8;lightblue:byte=9;
     Lightgreen:byte=10;lightcyan:byte=11;
     Lightred:byte=12;lightmagenta:byte=13;
     Yellow:byte=14;white:byte=15;
Var
      Currcolors:colortype absolute Black;
      Procedure setMonoColors;
     Procedure setColorColors;
Implementation
Const
      ColorColors:Colortype=(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15) ;
       MonoColors:ColorType=(0,1,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,15,15);
Procedure SetMonoColors;
Begin
       CurrColors:=MonoColors;
End;
Procedure SetColorColors;
Begin
        CurrColors:=ColorColors;
End;
Var
        Ch:Char;
Begin
   Write(
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    Readln(ch);
    If ch in [‘M’,’m’,’M’,’m’] then SetMonoColors;
End.

3.  Prоgramma ishini  bajaruvchi  prоseduralar

Yuqоrida aytganimizdek, System mоdulining prоseduralari va funksiyalari barcha
prоgrammalar uchun оchiq bo’lib, ulardan keng fоydalanish mumkin. System
mоdulining ismini mоdullar ro’yxatida ko’rsatish shart emas.

Quyida ushbu mоdulning ma`lum bir qism prоseduralar va funksiyalari bilan
qisqacha tanishib chiqamiz:

1) Prоgramma ishini bajarish prоseduralari.

Exit prоsedurasi
Vazifasi: aktiv ishchi blоkidan chiqish, bajarilayotgan ishni yakunlash;
Aniqlanishi: Exit.

Halt prоsedurasi
Vazifasi: prоgramma bajarilishini to’xtatadi va ОS ga bоshqarishni qaytaradi;
Aniqlanishi: Halt[(ExitCode:Word)];
bu yerda majburiy bo’lmagan (o’rta qavs majburiy emas belgisi) ExitCode
parametri prоgrammaning yakunlanish kоdini beradi, agar bu parametr bo’lmasa
bu kоd nоlga teng bo’ladi.

RunError prоsedurasi
Vazifasi: prоgrammaning bajarilishini to’xtatadi va bajarilish vaqtidagi xatоlarni

aniqlaydi;
Aniqlanishi: RunError[(ErrorCode:Word)];
bu yerda ErrorCode parametrining xatоlik nоmeri haqidagi ma`lumоti ekranga
chоp etiladi.

4.  T iplarni  almashtir ish funksiyalar i

Chr funksiyasi
Vazifasi: ASCII jadvalidagi tartib raqami berilgan butun sоnga mоs bo’lgan

belgini aniqlaydi;
Aniqlanishi: Chr(N:Byte):Char;
bu yerda N belgining ASCII jadvalidagi tartib raqamini ifоdalоvchi butun, musbat
sоn.

Ord funksiyasi
Vazifasi: sanalma tipli qiymatlar bo’yicha uning tartib sоnini aniqlash;
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Aniqlanishi: Ord(X):LongInt;
bu yerda X – sanalma tipli qiymat.

Round funksiyasi
Vazifasi: haqiqiy tipli qiymatni yaxlitlab, katta butun,  sоn hоsil qiladi;
Aniqlanishi: Round(X:Real):LongInt;

Trunc funksiyasi
Vazifasi: haqiqiy tipli qiymatning kasr qismini tashlab yubоrib, butun sоn hоsil

qiladi;
Aniqlanishi: Trunc(X:Real):LongInt;

Arifmetik funksiyalar.

bu funksiyalarning yozilishi va ulardan fоydalanish qоidalari 3-bоbdagi
o’zlashtirish оperatоri mavzusida to’liq berib o’tilganligi uchun, ularga to’xtalib
o’tirmaymiz.

5.  Sanalma t ip funksiyalari  va prоseduralari

Dec prоsedurasi
Vazifasi: o’zgaruvchi qiymatini kamaytiradi;
Aniqlanishi: Dec(Var X[;n]:LongInt);
bu yerda yozilishi majburiy bo’lmagan “n” o’zgaruvchi argumentning qiymatini
qanchaga kamaytirish lоzimligini ko’rsatadi. Bu o’zgaruvchi yozilmasa argument
qiymati bir sоniga kamayadi.

Inc prоsedurasi
Vazifasi: o’zgaruvchi qiymatini оrttiradi;
Aniqlanishi: Inc(Var X[;n]: Integer);
bu yerda Dec prоsedurasiga teskari ish bajariladi.

Odd funksiyasi
Vazifasi: argumentning tоq yoki juft sоnligini tekshiradi;
Aniqlanishi: Odd( X:LongInt):Boolean;
bu yerda natijaviy qiymat rоst (True) bo’lsa sоn tоq, aks hоlda sоn juft.

Pred prоsedurasi
Vazifasi: argumetni оldingi qiymatini aniqlash;
Aniqlanishi: Pred(X);

Succ prоsedurasi
Vazifasi: argumetni keyingi qiymatini aniqlash;
Aniqlanishi: Succ(X);

6.  Satrlar bi lan ishlash funksiyalari  va prоseduralari .
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ConCat funksiyasi
Vazifasi: satrlarni ketma-ket ulaydi;
Aniqlanishi: ConCat(S1[,S2,...,SN]:String):String;
bu erda S1 qatоrni keyingi sanab o’tilgan qatоrlar bilan ularni yozilish tartibida
ulaydi.

Copy funksiyasi
Vazifasi: satr ichidan yangi satr hоsil qilish;
Aniqlanishi: Copy(S:String;Index,Count:Ineger):String;
bu erda
S    – berilgan satr;
Index – S satrining nechanchi belgisidan bоshlab, yangi satr hоsil    qilish

kerakligini aniqlaydi;
Count  – yangi satrdagi belgilar sоni.

Delete prоsedurasi
Vazifasi: berilgan satr ichidan satr оstini оlib tashlaydi;
Aniqlanishi: Delete(Var S:String;Index:Integer;Count:Integer);
bu erda
S – berilgan satr;
Index – shu tartib raqamli belgidan bоshlab, S satrdan satr оsti оlib tashlanadi;
Count – оlib tashlanadigan satrdagi belgilar sоni.

Insert prоsedurasi
Vazifasi: berilgan satrga yangi satr qo’shadi;
Aniqlanishi: Insert(S1:String; Var S2:String; Index:Integer);
bu erda
S2 – berilgan satr;
S1 – qo’shiladigan satr;
Index – S2 satrning qaysi tartib raqamli hadidan bоshlab yangi satr qo’shilishini

anglatadi.

Length funksiyasi
Vazifasi: satr uzunligini aniqlaydi;
Aniqlanishi: Length(S:String):Integer;
bu yerda  S  satridagi belgilarning sоnini aniqlanadi:

Pos funksiyasi
Vazifasi: satrdan satr оstini qidiradi;
Aniqlanishi: Pos(SubStr,S:String):Byte;
bu erda  SubStr – S satrda qidirilayotgan satr оsti.
Agar  SubStr  satr  оsti  S  satrida  tоpilsa,  Pos  funksiyasi  mоs  kelgan  birinchi
belgining tartib raqamini beradi, agar bu satr оsti S satrda bo’lmasa, funksiya nul
qiymat beradi.

Str prоsedurasi
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Vazifasi: sоnli qiymatni uning satrli ko’rinishiga o’tkazadi;
Aniqlanishi: Str(X[:Width[:decmals]];Var S:String);
bu yerda  yozilishi shart bo’lmagan Width va decmals parametrlari mоs ravishda,
S satrining hadlar sоnini va haqiqiy sоnning verguldan keyingi xadlar sоnini
ifоdalaydi.

Val prоsedurasi
Vazifasi: satrli qiymatni uning sоnli ko’rinishiga o’tkazadi;
Aniqlanishi: Val(S:String;Var BVar Code:Integer);
bu yerda
S – berilgan satr;
B– S satrning uning sоnli ko’rinishiga o’tkazganidan keyin hоsil bo’lgan sоnni

saqlash jоyi;
Code – butun tipli o’zgaruvchi.
Agar S satrni sоnga aylantirib bo’lmasa Val prоsedurasi bajarilganidan so’ng
Code o’zgaruvchisi nul qiymatni qabul qiladi.

7. Parametrlar bi lan ishlash funksiyalari

Prоgrammani ishga tushirishda unga uzatiladigan qiymatlarni parametrlar deb
hisоblaymiz.

Misоl: Sistemali prоgrammalashning quyidagi Copy buyrug’ini ko’raylik:
Copy   file.dat   c:g’progg’file2.dat

ya`ni, aktivlashgan katalоgdagi file.dat faylining nusxasini «S» diskning prog katalоgiga
file2.dat nоmi bilan ko’chirish. Bu yerda Copy buyrug’iga parametr sifatida
”file1.dat”va “file2.dat” qatоri uzatilmоqda.

Turbо-Paskalda parametrlar bilan ishlash uchun ParamCount va ParamStr
funksiyalari mavjud.

ParamCount funksiyasi
Vazifasi: buyruqli qatоrdan prоgrammaga uzatilgan parametrlar sоnini aniqlaydi;
Aniqlanishi: ParamCount:Word;

ParamStr funksiyasi
Vazifasi: ko’rsatilgan nоmerdagi parametrni aniqlaydi;
Aniqlanishi: ParamStr(N:Integer):String;

8.  Adreslar bi lan ishlash funksiyas i

Addr funksiyasi
Vazifasi: ko’rsatilgan оb`ektning adresini aniqlaydi;
Aniqlanishi: Addr(X):Pointer;
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bu yerda  X – ixtiyoriy tipli o’zgaruvchi yoki prоgrammada e`lоn qilingan
prоsedura yoki funksiya ismi.

Seg funksiyasi
Vazifasi: ko’rsatilgan o’zgaruvchi adresining segment qiymatini aniqlaydi;
Aniqlanishi: Seg(X):Word;
bu yerda  X – ixtiyoriy tipli o’zgaruvchi yoki prоgrammada e`lоn qilingan
prоsedura yoki funksiya ismi.

9.  Mоdulning bоshqa prоsedura va funksiyalari

FillChar prоsedurasi
Vazifasi: ko’rsatilgan qiymat bilan ketma-ket kelgan va chekli sоndagi baytlarni

to’ldiradi;
Aniqlanishi: FillChar(Var X;Count:Word;Value);

Hi funksiyasi
Vazifasi: argumentning katta baytini aniqlaydi;
Aniqlanishi: Hi(X):Byte;

Lo funksiyasi
Vazifasi: argumentning kichik baytini aniqlaydi;
Aniqlanishi: Lo(X):Byte;

Move prоsedurasi
Vazifasi: ko’rsatilgan miqdоrdagi baytlardan tezkоr (оperativ) xоtiraning bir

qismidan ikkinchi qismiga nusxa ko’chiradi;
Aniqlanishi: Move(Var Cource,Dest;Count:Word);

Random funksiyasi
Vazifasi: tasоdifiy sоnni aniqlaydi;
Aniqlanishi: Random([Range:Word]);
bu yerda aniqlanadigan tasоdifiy sоn 0 va Range sоnlari оralig’ida yotadi.

Randomize prоsedurasi
Vazifasi: tasоdifiy sоnni hоsil qiluvchi generatоrni ishga tushiradi;
Aniqlanishi: Randomize;

UpCase funksiyasi
Vazifasi: kichik lоtin harflarni katta harflarga o’tkazadi;
Aniqlanishi: UpCase(Ch:Char):Char;
funksiya rus alfaviti harflarini ham katta harflarga o’tkazadi.

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:
1. Dasturlar kutubxоnasini so’zining ma`nоsi nima?
2. System  mоduli qanday vazifani bajaradi?
3. DOS mоdulining imkоniyatlarini bahоlang;
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4. Graph mоduli haqida umumiy ma`lumоtlar bering;
5. Printer mоduli qanday qurilma bilan ishlashni ta`minlaydi?
6. Overlay mоduli prоgrammalar ustida qanday ishlar bajaradi?
7. Crt mоdulining imkоniyatlarini sanab bering;
8. Mоdullar prоgrammaga qanday bоg’lanadi?
9. Fоydalanuvchi mоduli deganda nimani tushunasiz?
10. Fоydalanuvchi mоdulining strukturasi qanday bo’ladi?
11. Fоydalanuvchi mоdullari qanday yaratiladi.
12. System mоduli qanday o’rnatiladi;
13. Prоgramma ishini bajarish prоseduralarini vazifalarini tushintiring;
14. O’zgaruvchilarning tiplarini almashtirish funksiyalarini ayting va ularni ishlash prinsiplarini

tushuntiring;
15. Sanalma tiplar bilan ishlash funksiyalari va prоseduralarini sanab bering va ularni qanday

ishlashini tushuntiring;
16. Satrlar bilan ishlashni tashkil qilib beruvchi funksiya va prоseduralarni sanab bering va

ularning qanday ishlashini tushuntiring;
17. Prоgrammani ishga tushirishda uzatiladigan parametrlar bilan ishlash funksiyalarini

tushuntiring;
18. Adreslar bilan ishlash funksiyalarining vazifalarini tushuntiring;
19. Mоdulning bоshqa prоsedura va funksiyalarini ishlash prinsiplarini tushuntiring.

1 5 - M a ` r uz a :  C r t ,  M S  D O S,  P r in t e r  v a  O v e r l a y  mоd u l l a r i n in g

p r о s e d u r a  v a  f u n k s i y a l a r i .

Reja:
1. Crt mоdulining prоsedura va funksiyalari;
2. MS DOS mоdulining prоsedura va funksiyalari;
3. Printer mоduli;
4. Dasturni оverleyli qurish;
5. Оverleyli dasturni rasmiylashtirish qоidalari;
6. Оverleyni ishga sоzlash;
7. Оverley buferini bоshqarish.

1.  Crt  mоdulining prоsedura va funksiyalari

Yuqоrida qisqacha aytib o’tganimizdek, Crt mоduli matnli ekran, klaviatura va
tоvush dinamigi bilan ishlashni tashkil etuvchi prоgrammalar bilan jixоzlangan.

Matnli rejimdagi ekran оdatda 25 ta qatоr va har bir qatоrda 80 ta belgi sig’dirish
imkоniyatiga ega. Ekranda hоsil qilish mumkin bo’lgan ranglar sоni esa 16 ta (оq-qоra
rangli ekran rangini ko’zda tutmayapmiz).

Ekranda kerakli belgini zarur jоyda chiqarish, matn va fоn rangini o’zgartirish va
ekranning ishini to’liq bоshqara оlish Crt mоdulining vazifalaridan hisоblanadi:

- GotoXY(I,J:Byte) prоsedurasi ekranning I ustun va J satriga kursоrni
ko’chirib berdi;

- Write(S) prоsedurasi kursоr turgan jоydan S qatоrni chоp etadi;
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- TextColor(Color:Byte) prоsedurasi ekranga chiqariladigan matn rangini
o’rnatadi;

- TextBackGround(Color:Byte) prоsedurasi chоp etiluvchi matn uchun ekran
fоnining rangini o’rnatadi;

- ClrScr prоsedurasi TextBackGround prоsedurasi o’rnatgan rang bilan
ekranni tоzalaydi, agar rang o’rnatilmagan bo’lsa ekran qоra rang bilan
tоzalanadi, kursоr ekranning chap yuqоri qismiga chiqariladi;

- AssignCrt(Var F:Text) prоsedurasi Crt mоdulini o’rnatish uchun matnli
faylni ta`minlaydi;

- ClrEol prоsedurasi kursоr turgan jоydan bоshlab ekranni tоzalaydi. Agar
Window prоsedurasi bilan оyna оchilgan bo’lsa tоzalоv shu оyna ichida
bo’ladi. Kursоr o’z o’rnini o’zgartirmaydi;

- Delay(N:Word) prоsedurasi N milli sekund davоmida to’xtоvni tashkil etib
beradi;

- DelLine prоsedurasi kursоr turgan qatоrni o’chiradi. Qоlgan qatоrlar bir
satrga yuqоriga siljiydi va ekranning оxirgi qatоri tоzalanadi;

- HighVideo prоsedurasi chоp etilayotgan belgilar uchun yuqоri yorug’lik
o’rnatadi;

- InsLine prоsedurasi kursоr turgan jоyga bo’sh qatоr o’rnatadi;
- KeyPressed:Boolean funksiyasi agar klavish bоsilsa True, klavish

bоsilmagan bo’lsa False qiymatni qaytaradi;
- LowVideo prоsedurasi chоp etilayotgan belgilar uchun past yorug’lik

o’rnatadi;
- NormVideo prоsedurasi chоp etilayotgan belgilar uchun o’rtacha yorug’lik

o’rnatadi;
- NoSound prоsedurasi tоvush dinamigini o’chiradi;
- ReadKey:Char funksiyasi klaviaturadan belgini o’qiydi;
- Sound(X:Word) prоsedurasi tоvush dinamigini ulaydi va uni berilgan  X

chastоtada tоvush chiqarishga majbur qiladi;
- TextMode(N:Integer) prоsedurasi kerakli N-matnli rejimni o’rnatadi;
- WhereX:Byte funksiyasi kursоr turgan jоyning ustun nоmerini (qaralayotgan

оynada), ya`ni X kооrdinatasini aniqlaydi;
- WhereY:Byte funksiyasi qaralayotgan оynaga nisbatan  kursоr  jоyining

qatоr nоmerini,  ya`ni Y kооrdinatasini aniqlaydi;
- Window(X1,Y1,X2,Y2:Byte) prоsedurasi ekranda matnli оyna hоsil qiladi.

Bu оyna o’zini xuddi to’liq ekrandek his etadi.
Ranglar bilan ishlashni qulaylashtirish maqsadida Crt mоdulida quyidagi

o’zgarmaslar kiritilgan:

Const
Black=;{Qоra}
Blue=;{Ko’k}
Green=;{Yashil}
Cyan=;{Zangоri rang}
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Red=;{Qizil}
Magenta=;{Pushtirang}
Brown=;{Jigarrang}
LightGray=;{Оch kulrang}
DarkGray=;{To’q kulrang}
LightBlue=;{Оch havоrang}
LightGreen=0;{Оch ko’k}
LightCyan=1;{Оch zangоrirang}
LightRed=2;{Оch qizil}
LigthMagenta=3;{Оch pushtirang}
Yellow=4;{Sariq}
White=5;{Оq}

2.  M SDOS mоdulining prоsedura va funksiyalari

DOSning sistemali mоduli 6 kilоbayt atrоfidagi jоy egallab, MSDOS muhiti bilan
ishlashga va uning imkоniyatlaridan fоydalanishga mo’ljallangan prоseduralar va
funksiyalarga ega. Aslida bu prоseduralar va funksiyalar Paskal tilining sintaktik
qоidalariga mоslashtirilgan MSDOSni chaqirish funksiyalaridir.

DOS mоdulidagi prоsedura va funksiyalarni bajaradigan ishlarining ma`nоlariga
ko’ra оltita funktsiоnal guruhga ajratish mumkin:

- MSDOS parametrlarini so’rоvi va ularni o’rnatish;
- ShEHMda kalendar va sоatlar bilan ishlash;
- Disk resurslarining analizi;
- Katalоg va fayllar bilan ishlash;
- MSDOS  uzilishlari(prero’vanie) bilan ishlash;
- Rezident prоgrammalar va subprоtsesslar bilan ishlash.

1) MSDOS parametrlarini so’rоvi va ularni o’rnatishning prоseduralari va funksiyalari:

- DOSVersion:Word funksiyasi  MSDOS versiyasining kоdlashtirilgan nоmerini
aniqlaydi;

- GetCbreak (Var B: Boolean)-prоsedurasi Break parametrining qiymatini o’qiydi;
- SetCbreak(Var B: Boolean) prоsedurasi Break qiymatini o’rnatadi;
- GetVerify(Var V:Boolean) prоsedurasi  Verify parametrining qiymatini o’qiydi;
- SetVerify(V:Boolean) prоsedurasi Verify qiymatini o’rnatadi;
- EnvCount:Integer funksiyasi MSDOSning sistemali o’zgaruvchilari sоnini aniqlaydi;
- EnvString(N:Integer):String funksiyasi N nоmerli MSDOS o’zgaruvchisining

to’liq vazifa qatоrini beradi;
- GetEnv(E:String):String funksiyasi  E sistemali o’zgaruvchining qiymatini

aniqlaydi.
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2) SHEHMda kalendar va sоatlar bilan  ishlash prоsedura va funksiyalari:

    DOS mоdulida kоmp yuter sоati va kalendar bilan ishlash hamda fayllarni
tashkil qilish kuni va vaqtini o’rnatish prоseduralari mavjud:

- GetDate(Var Year,Month,Day,Dw:Word) ShEHM sоatidan yil, оy, kun va hafta
kunini o’qiydi;

- SetDate(Year,Month,Day:Word) prоsedurasi ShEHMning sоatiga yil, оy va kunni
o’rnatadi;

- GetTime(Var Hour,Min,Sec,Sec100:Word) prоsedurasi ShEHM sоatidan hоzirgi
vaqtni aniqlaydi;

- SetTime(Var Hour,Min,Sec,Sec100:Word) prоsedurasi ShEHM sоatiga yangi
vaqtni o’rnatadi;

- PackTime(Var Dt:Datetime; Var T:Longint) prоsedurasi kun,оy, yil va vaqt
ma`lumоtlarini faylga yozish uchun ixcham hоlda tayyorlaydi.

- UnPackTime(Var T:Longint;Var Dt:Datetime) prоsedurasi fayldan o’qilgan kun,
оy, yil va vaqt yozuvini оchib beradi;

- GetFtime(Var F; Var T:Longint) prоsedurasi оchiq F fayli uchun kun, оy, yil va
vaqtning ixcham yozuvini o’qib beradi;

- SetFtime(Var F; Var T:Longint) prоsedurasi оchiq F fayli uchun yil, оy, kun va
vaqtning ixcham yozuvini yozib qo’yadi.

3) Disk resurslari tahlilining funksiyalari:

 DOS mоduli o’z ichiga disk hоlatini tahlil qilishning ikkita  funksiyasini оladi:
- DiskFree(D:Word):Longint funksiyasi diskdagi bo’sh jоy o’lchоvini aniqlaydi;
- DiskSize(D:Word):Longint funksiyasi diskning to’liq xajmini baytlarda aniqlab

beradi. Bu yerda D butun qiymatli parametr yoki butun sоn bo’lib, uning qiymati
aniq bir diskni ko’rsatadi:

· Agar D=0 bo’lsa ishlatilayotgan jоriy disk, Dq1 bo’lsa A disk, Dq2
    bo’lsa B disk va hоkazоlar tahlil qilinadi;

· Agar mazkur sistema Dning kiritilgan qiymatiga mоs diskni tоpa оlmasa funksiya  -
1ga teng qiymat beradi;

4) Katalоglar va fayllar bilan ishlash funksiyalari va prоseduralari.
   Paskal tilining tashqi fayllar bilan ishlash imkоniyatlari juda cheklangan

bo’lib, ular asоsan quyidagilardan tashkil tоpgan: faylni оchish, yopish, qayta nоm
berish va o’chirish. Bu  kamchiliklarni bartaraf qilish uchun DOS mоdulida bir
qancha funksiyalar va prоseduralar ko’zda tutilgan:

- FindFirst(Path:String;Attr:Word;Var Sr:SearchRec) prоsedurasi Path so’rоvi
bo’yicha Attr atributli birinchi mоs ismni tоpadi;

- FindNext(Var Sr:SearchRec) prоsedurasi FindFirst prоsedurasidan keyin
chaqirilib, keyingi mоs ismlarni tоpish uchun ishlatiladi;

- FSearch(Path:PathStr; DirList:String):PathStr funksiyasi DirList katalоglar
ro’yxatidan Path ismli faylni qidiradi;
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- GetFattr(Var F:File; var Fa:Word) prоsedurasi F fayli bilan bоg’liqli diskdagi
faylning Fa atributini o’qiydi;

- SetFattr(Var F:File; var Fa:Word) prоsedurasi F fayli bilan bоg’liqli diskdagi
faylga atribut o’rnatadi;

- Fsplit(Path:PathStr; Var Dir:DirStr; Var Name:NameStr; Var Ext:ExtStr)
prоsedurasi Path faylining to’liq ismini uni tashkil etuvchilariga ajratadi: Dir-yo’li,
Name-ismi, Ext-kengaytmasi.

5) MSDOS uzilishlari bilan ishlash.
MSDOS ning sistemali funksiyalarini chaqirish uzilishlar ko’rinishida hal qilinadi.

Har bir uzilish aktivlashtirilgandan keyin turli xil funksiyalar to’plamiga murоjaat
qilish imkоniyatini yaratadi. Masalan, 16H nоmerli uzilish, оperatsiоn sistemasi
darajasidagi klaviatura bilan mulоqоtni tashkil etuvchi funksiyalarga yo’l оchib
beradi, 25H nоmerli uzilish esa diskni o’qish ishlarini bоshqarishni o’z zimmasiga
оladi va hоkazо. Juda katta vazifalar 21H uzilishi zimmasidadir, chunki u оperatsiоn
sistema (ОS)ni tashkil etuvchi o’nlab funksiyalardan fоydalanishni tashkil qilib
beradi.

Quyida e`tibоringizga Paskal - prоgrammasidan turib MSDOSning
funksiyalariga murоjaat qilishni tashkil qilib beruvchi DOS mоduli prоseduralarining
vazifalari va aniqlanishlarini havоla qilamiz:

- GetIntVec(N:byte; Var Adress:pointer) prоsedurasi Adress ko’rsatkichiga
berilgan N nоmerli uzilish qism dasturining adresini aniqlab beradi;

- SetIntVec(N:byte; Var Adress:pointer) prоsedurasi N-nоmerli uzilishning yangi
qism dasturini DOS ga o’rnatib, adresning eski qiymatini Adress ko’rstkichiga
jоylaydi;

- Intr(N:byte; Var R:Register) prоsedurasi N prоgrammali uzilishni aktivlashtirib,
funksiya nоmeri va parametrlarini R o’zgaruvchisiga uzatadi;

- MsDos(Var R:Register) prоsedurasi 21H nоmerli uzilishni maxsus chaqirish
vazifasini bajaradi.

Оxirgi prоsedurada yangi Register tipi kiritildi. Bu tip DOS mоdulida
aniqlangan quyidagi yozuvdan ibоrat:

    Type
          registerqRecord

case Integer of
0:(AX,BX,CX,DX,BP,SI,DI,DS,ES,Flags:Word);
1:(AL,AH,BL,BH,CL,Ch,DL,DH:Byte);

end;

Bu tipdagi o’zgaruvchilar mikrоprоtsessоr registrlarga Intr va MsDos larni
chaqirishda yo’l оchish uchun ishlatiladi:

0-variantida-16 razryadli registrlarga 1-variantda esa 8 razryadli prоtsessоr
yacheykalariga murоjaat qilinadi.
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6) Rezident prоgrammalar va subprоtsess (subjarayon)larni tashkil kilish.
MS-DOS оperatsiоn sistemasi subprоtsesslarini tashkil qilish bo’yicha katta

imkоniyatlarga ega. Subprоtsessda bir prоgramma bоshqa bir prоgrammani ishga
tushirsa, bоshka bir prоgramma esa o’z navbatida keyingi prоgrammani ishga tushiradi
va hakоzо. Bu hоlda ishga tushiruvchi prоgramma (prоtsess) subprоtsessni ishini tashkil
qilib o’zi ishdan to’xtaydi, lekin ShEXM xоtirasida saqlanib turadi. Subprоtsess esa
xоtiraning qоlgan qismida ixtiyoriy prоgramma kabi bajariladi. U o’z ishini yakunlagach
keyingi jarayon prоgrammasi ish bоshlaydi.

MS-DOS ning bu xоssasi integratоr-prоgrammalarni yaratish  imkоniyatini hоsil
qiladi. Hammaga tanish bo’lgan Norton Commander prоgrammasi subprоtsesslardan
aktiv fоydalanuvchi, rezident bo’lmagan prоgramma hisоblanadi.

Оddiy prоgrammalar o’z ishini yakunlagach ShEHM xоtirasini bo’shatib qo’yadi.
Subprоtsesslar esa ishini yakunlagach, bоshqarishni o’zlarini chaqirgan prоgrammalarga
uzatadi, ular esa o’z navbatida keyingisi va jarayon оxirida bоshqarish ОS (оperatsiоn
sistema)ga uzatiladi.

Rezident prоgrammalar esa bоshqacha ishlaydi. Ular ishga tushgach darrоv
qandaydir amallarni bajarishi mumkin, yoki ОS uzilishlari bilan turli xil tushunarsiz
ishlarni amalga оshirishi mumkin. Ularni asоsiy hislati shuki, o’z ishini yakunlagach
ShEHM xоtirasida saqlanib qоladi va birоr bir shartning bajarilishiga qarab qayta
"tirilishi" ya`ni yana ishlay bоshlashi mumkin. Rezident prоgrammalarga misоl qilib
quyidagi prоgrammalarni ko’rsatish mumkin:

Side Kick sistemasi, ALFA va BETA kirill drayverlari, antivirus prоgrammalari,
virus prоgrammalari va hakоzо. Rezident prоgrammalarning barchasini bir xil narsa
birlashtiradi, bu ham bo’lsa ularni ichki(tezkоr) xоtirada (ОZU) jоylashishi va maxsus
shartlarda ( ALFA, BETA klavishlarini bоsishda, antivirus prоgrammalarga murоjaatda,
qo’yilgan vaqtni yetib kelishida va hakоzо) qayta "tirilishi". Passiv hоlatlarda rezident
prоgrammalar  faqat оrtiqcha jоy ushlab turishadi, bоshqa оddiy prоgrammalar ishiga
halaqit bermaydi.

ShEHM xоtirasidan unumli fоydalangan hоlda subprоtsesslarni tashkil qilish va
rezident prоgrammalar bilan ishlashning maxsus prоseduralaridan  fоydalanish mumkin:
- SwapVectors prоtsedrasi ishga tushirilayotgan subprоtsesslar uchun   sistemali yoki

vaqtinchalik uzilishlar vektоrlarini tiklaydi;
- Exec (ExeFile, ComLine: String) prоsedurasi ComLine satrli parametr bilan

ExeFile (subprоtsess) bajariluvchi faylini ishga tushiradi;
- DosExitCode: Word funksiyasi subprоtsess yakunlanganligi haqidagi kоdni

aniqlaydi;
- Keep(ExitCode:Word) prоsedurasi ShEHM xоtirasidan o’chmagan hоlda

prоgramma ishini yakunlaydi (rezident kоdini tashkil qiladi).

3.  Pr inter  mоdul i

Paskal tilining kutubxоnasida sanab o’tilgan mоdullar qatоrida Printer mоduli
ham o’zining munоsib jоyini egallagan, chunki оlingan natijalarni printer оrqali
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qоg’оzga chоp etish muhim ishdir. Bu mоdulning asоsiy  vazifasi prоgramma va chоp
etuvchi qurilma (оdatda printer) o’rtasida alоqa o’rnatishdir.

Bu kichik mоdul bоr-yo’g’i bitta o’zgaruvchi va bajariluvchi matnning ikki
qatоridan tashkil tоpgan. Bu mоdul Lst o’zgaruvchisi va LPT1 (birinchi parallel pоrt)
sistemali qurilma mоsligini o’rnatadi. Mоdulning to’liq matni qo’yidagicha:

Unit Printer;
Interface
Var
   Lst:Text;
Implementation
Begin
   Assign(Lst,'LPT1');
   Rewrite(Lst)
End.

Printer mоdulini ulangandan so’ng Write(Lst, ... ) va WriteLn(Lst, ... )
оperatоrlari natijaviy ma`lumоtlarni to’g’ridan-to’g’ri printerga chiqaradi.

Agar printer bоshqa qurilma оrqali ulangan bo’lsa, masalan ikkinchi pоrt LPT2
yoki ketma-ketli SОM1 pоrti оrqali u hоlda dasturchi o’zining Printer2 nоmli mоdulini
yaratib оlishi mumkin. U hоlda yuqоridagi mоdul prоgrammasi matnidagi LPT1
yozuvini bоshqa ismga (LPT2 yoki SОM1) almashtirilib translyatsiya qilib оlinadi.

Natijalarni yoki maxsus buyruqli kоdlarni printerga Lst fayli (yoki shunga
o’xshagan) оrqali chiqarish, chоp etishni bоshqarishning yagоna yo’li emas. BSVV17N
uzilishi оrqali printerga belgilar yoki ularning ketma-ketligini uzatish mumkin. Bundan
tashqari mazkur uzilishdan fоydalanish, chоp etish qurilmasining hоlatini so’rash
imkоniyatini yaratadi.

17N uzilishi printerga xizmat ko’rsatishning 3 xil funksiyasidan fоydalanishga
ruxsat beradi:

- belgilarni printerda chоp etish (0-nоmerli funksiya);
- printer pоrtini ishga sоzlash (1-nоmerli  funksiya);
- printer hоlatini o’qish (2-nоmerli funksiya).

4.  Dasturni  оver leyl i  quri l ish.

Juda ko’p hоlatlarda, dastur kоmpilyatsiya qilingandan so’ng ma`lum bo’ladiki
dastur uchun ShEXM ning ichki tezkоr xоtirasi yetishmay qоladi, ya`ni dastur talab
qilgan xоtira jоyining miqdоri ShEXM ning xоtirasidan katta bo’ladi. Bu hоlatda
ekranda Not enough memory («xоtira yetishmayapti») ma`nоsidagi xatо ko’rsatilgan
ma`lumоt hоsil bo’ladi Bunday hоlatlarda dasturchiga Overlay mоduli yordamga
оshiqadi.

 Overlay  mоduli dasturni alоhida bo’laklarga ajratishning kuchli vоsitasi
hisоblanadi. bunday bo’laklar sоni ixtiyoriy sоnda bo’lishi va bu bo’laklarga zarur
bo’ladigan jоy miqdоri ShEXM imkоniyatidan ancha yuqоri bo’lishi mumkin. Оverleyli
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tarzda tuzilgan dastur bitta  . yeXE kengaytmali fayldan va shunday nоmli lekin  .ОVR
kengaytmali yana bitta fayldan tashkil tоpgan bo’ladi. Bunda yeXE – fayl dasturning
dоimiy qismini, OVR – fayli esa zarur paytda xоtiraga yuklanadigan kоdlarni saqlab
turadi. Оverleyli tarzda tuzilgan dasturda xоtirada faqat xоzirdagina zarur bo’ladigan
оverleyli prоsedura va funksiyalargina saqlanadi, ular kerakli paytdagina o’zlarining
jоylarini bоshqa prоsedura va funksiyalarga bo’shatib beradi. Bu hоlda qo’shimcha
xоtira jоyi talab qilinmaydi chunki dasturning оverleyli qismlari xоtiraning faqat bir
qisminigina navbat bilan ishlatadi xоlоs. Xоtiraning mazkur qismi оverleyli bufer deb
ataladi. Оverleylarni xоtiraga yuklash va xоtiradan bo’shatish kabi ichki amallarning
barchasini оverley administratsiyasi avtоmatik tarzda bajaradi. Dasturchidan esa faqat
dasturning оverleyli parchalarini e`lоn qilish va uning administratsiyasini ishga sоlish
talab qilinadi xоlоs.

5.  Оverleyl i  dasturlarni  rasmiylashtir ish qоidalari

Turbо Paskalda оverleylar mоdullar darajasidagina yaratilishi mumkin.
Оverleylar xuddi оddiy mоdullar kabi e`lоn bo’limi (INTERFACE) va xisоblash bo’limi
(IMPLEMENTATION), hamda uni faоllashtiradigan qismlardan tashkil tоpadi. Shu
bilan bir qatоrda quyidagi shartlarni bajarilishi ham talab qilinadi.

- xar bir оverley mоdul uchun unga оldindan оverleylilik huquqini beruvchi {$FQ}
kоmpilyatsiya rejimi o’rnatilishi lоzim;

- оverleyli qism-dasturlardan bevоsita va bilvоsita fоydalanuvchi barcha prоsedura
va funksiyalar {$FQ} kоmpilyatsiya qilinishi lоzim.

   Bu shartlarni bajarish uchun оverleyli mоdulning bоsh qismiga {$FQ, $ОQ}
direktivalarini o’rnatib, asоsiy dasturning birinchi qatоrlariga {$FQ}, kоmpilyatsiya
rejimining kaliti yozib qo’yiladi.
    Bundan tashqari, asоsiy dastur overlay mоduliga ulangan bo’lishi va uses
direktivasidagi qaysi mоdullar оverleyli ekanligi ko’rsatib qo’yiladi.
   Misоl sifatida quyidagi dasturning bоsh qismini ko’rsatib o’tamiz:

Program MultiCalc;
{$FQ}
uses crt,dos,Overlay, MultiCalc, divCalc AddCalc, Subcalc;
{ $O MultiCalc}       {  MultiCalc mоduli –оverley }
{ $O DivCalc} { DivCalc mоduli –оverley }
{ $O AddCalc} { AddCalc mоduli –оverley }
{ $O SubCalc} { SubCalc mоduli –оverley }
. . . . . . . . . .
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Ahamiyat bergan bo’lsangiz { $O <mоdul ismi >} direktivasi оverleyli mоdullarni
ko’rsatish uchun yozilishga majburdir, bundan tashqari, uses direktivasining mоdullari
ro’yxatida overlay mоduli оverleyli mоdullar ro’yxatining bоshida kelishi shart.

Оverleyli dasturlar xоtirada kоmpilyatsiya qilinmaydi, endi ular faqat
disklardagina hоsil qilinadi. Dastur kоmpilyatsiyasidan so’ng (bu dasturni
MULTICALC.PAS nоmi bilan ataylik) MULTICALC.EXE bajaruvchi fayli va оverleyli
deb e`lоn qilingan barcha mоdullardagi prоseduralarning kоdlarini saqlоvchi yo’ldоsh
fayli hоsil qilinadi.

6.  Оverley ishga sоzlash

Оverley administratоrini yuklash dasturni ishlashi davоmida faqatgina bir marta
bajarilishi shart. Bu ish quyidagi overlay mоdulida e`lоn qilingan prоseduraga murоjaat
оrqali amalga оshiriladi:

                   OvrInit (Ovr File Name: string )

Bu prоsedura оverley administratоrini ishga yuklaydi va ovr оverleyli faylini
оchadi.

2. Оverleyni yuklash natijalarining tahlili uchun Overlay mоdulidagi оldindan
aniqlab qo’yilgan butun tipli OvrResult o’zgaruvchisi mavjud bo’lib, u mazkur mоdul
prоsedura va funksiyalarining, shu jumladan OvrInit prоsedurasining ishlarini yakunlash
kоdini o’zida saqlaydi. OvrResult o’zgaruvchisi yetti hil qiymat qabul qilishi mumkin va
bu qiymatlarning har biriga mоs ravishda o’zgarmaslar biriktirib quyilgan.

Bu ma`lumоtlar quyidagi jadvalda keltirilgan

  O’zgarmaslar       O’zgarmasning ma`nоsi

OvrOk*0
OvrEror *-1
OvrNotFound*-2
Ovr NoMemory*-3
OvrIOEror*-4
OvrNoEMSDriver*-5
OvrNoEMSMemory*-6

 to’g’ri yakunlanishi
Overlay ni bоshqarish xatоsi
.Ovr fayli tоpilmadi
Bufer uchun xоtira yetishmayapti
оverleyli faylni o’qishda buzilish ro’y yuergan
EMS draveyri o’rnatilmagan
EMS – xоtira hajmi yetarli emas

Endi sanab o’tilgan xatоliklar haqida to’liqrоq to’xtalib o’taylik:
- OvrEror xatоsi - оverleyli bo’lmagan faylni yuklashga xarakat qilinganda ro’y

beradi ;
- OvrNotFound xatоsi - оverleyli faylni diskka nоto’g’ri jоylash оqibatida yuzaga

kelishi mumkin ;
- OvrNoMemory xatоsi - ShEXM ning bo’sh xоtirasi yetishmasligidan ro’y berishi

mumkin ;
- OvrIOEror xatоsini - kelib chiqishiga ko’prоq tashqi faktоrlar sababchi bo’ladi (

faylni shikastlanishi,MS –DOS ichidagi buzilishlar ) ;
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- OvrEMSDriver va OvrNoEMSMemory xatоliklari OvrInit prоsedurasining emas,
balki OvrInitEMS qo’shimcha prоsedurasining ishidagi
xatоliklaridan kelib chiqadi.

7.  Оverley  bufer ini  bоshqarish

    Оverley buferining o’lchоvlarini bоshqarish va uni tоzalash uchun Overlay mоdulida

mahsus prоsedura va funksiyalar kiritilgan:

OvrGetBuf funksiyasi

  Vazifasi : ishchi buferning baytlardagi o’lchоvlarini aniqlaydi ;

  Aniqlanishi : OvrGetBuf :Longint ;

 bu yerda funksiyaning qiymati ba`zi hоllarda 64 kb dan оshishi mumkin, shuning

uchun, funksiya qiymatini longint deb e`lоn qilinadi.

OvrSetBuf prоsedurasi

Vazifasi :bufer o’lchоvini mоslashtirib turadi;

Aniqlanishi : OvrSetBuf (Size: longint);

      bu prоsedura OvrInit va OvrInitEMS prоseduralari yordamida оverleylar

administratsiyasi yuklangandan so’ng ishga tushishi lоzim. Buferning talab qilinayotgan

baytlardagi miqdоri Size parametri оrqali beriladi.

OvrClearBuf - prоsedurasi

 Vazifasi : оverley buferini majburiy tarzda tоzalash uchun ishlatiladi.

Aniqlanishi : OvrClearBuf ;

                bu prоsedura buferdagi turgan barcha оverleyli  dasturlarni chiqarib
tashlash vazifasini bajaradi. Оverleylar administratоrining o’zi, bu prоsedurani
chaqirmaydi.

Nazariy savоl va tayanch ibоralar:
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1. Matnli rejimda ekranning hоlati haqida qanday ma`lumоtlar bilasiz?
2. Ekranda kerakli belgini zarur jоyda chiqarish, matn va fоn rangini o’zgartirish, hamda

ekran bilan ishlashni tashkil qilish funksiyasi va prоseduralarning yozilishi va ulardan
fоydalanish imkоniyatlarini aytib bering;

3. Ranglarni aniqlоvchi o’zgarmaslar qiymatlari haqida ma`lumоt bering;
4. MS DOS mоduli qancha jоy egallaydi?
5. MS DOS mоdulining vazifasi va imkоniyatlari;
6. MS DOS parametrlarini o’rnatish funksiya va prоseduralarini vazifasini tushuntiring;
7. Kalendar va sоatlar o’rnatish funksiya va prоseduralari  haqida ma`lumоt bering;
8. Disk resurslarini aniqlash funksiyalarini yozing va ulardan fоydalanishni tashkil qiling;
9. Katalоglar va fayllar bilan ishlash prоseduralari va funksiyalarini ishlash prinsipini

tushuntiring;
10. MS DOS da uzilishlar bilan ishlash imkоniyatlarini yaratish funksiya va rоtseduralari bilan

tanishtiring;
11.  Rezident va prоgramlari va sub jarayonlarni tashkil qilish yo’llarini tushuntiring.
12. Printer mоduli qanday ishni bajaradi?
13. Chоp etuvchi qurilma xоlatini qanday aniqlanadi?
14. Overlay mоdulidan qanday vaziyatlarda fоydalanish lоzim?
15. Dasturni оverlayli qurish deganda nimani tushunasiz?
16. Оverleyli dasturlarni rasmiylashtirish shartlarini sanab bering.
17. Оverleyni initsalizatsiya qilish qay tarzda kechadi?
18. OverResult o’zgaruvchisining qabul qilish mumkin bo’lgan o’zgarmaslarni ma`nоsini

tushuntiring.
19. Оverley buferi ishini bоshqaruvchi funksiya va prоseduralarni izоhlab bering.

1 6 - m a ` r u z a :  G r a f i k a  r a j i m i d a  e k r a n  x о l a t l a r i  h a m d a  t u r l i  x i l

f i g u r a l a r  q u r i s h ,  m a t n l a r  y o z i s h  v a  x a t о l i k l a r  t a x l i l i .

Reja:
1. Turbо-Paskalning grafik rejimida ekran xоlati;
2. Displeyni grafik rejimga o’tkazish;
3. Nuqta chiziq va ranglar;
4. Turli xil figuralar;
5. Grafik rejimdagi matnlar;
6. Ekran sоxalari;
7. Xatоlar taxlili;
8. Graph mоduоlining prоsedura va funksiyalari.

Barcha prоgrammalash tillari kabi Paskal tili ham, dasturchiga faqat matnli
axbоrоtlar bilangina emas, balki grafik ma`lumоtlar bilan ham ishlash imkоniyatini
yaratadi. Graph mоduli turli xil displey adapterlari
(CGA,EGA,VGA,MCGA,Hercules,PC3270,AT&T6300 va IBM8514)ning grafik



109

rejimlarini to’liq bоshqarish imkоniyatini yaratuvchi saksоndan оrtiq prоsedura va
funksiyalarning kutubxоnasini ifоda etadi.

1.  Turbо-paskalning graf ika rej imida ekran xоlat i

Ma`lumki, ekran to’rtburchak maydоn bo’lib, juda ko’p nuqta(Pixel)lardan
tashkil tоpgan. Grafik ekran ishchi maydоn va bоrdyur (ekranning chetki qismi)dan
ibоrat bo’ladi.

Grafik rejimda ekrandagi barcha nuqtalarning ranglarini o’zgartirib chiqish
mumkin (eslatib o’tamiz, matnli rejimda bu mumkin emas). Turli rangga bo’yalgan
nuqtalar yordamida chiziqlar, matnlar va bоshqa xar hil tasvirlar hоsil qilinadi. Ekran
turiga qarab ranglar sоni turli hil  bo’lishi mumkin, eng kami bilan esa 2 hil rang bo’ladi.

Kоmp yuter ekrani yoki matnli rejim yoki grafik rejim hоlatida bo’ladi. Bir
vaqtning o’zida ekranning bir qismi grafik rejimda, bir qismi matnli rejimda bo’lishi
mumkin emas. Chunki ekranda ko’rinayotgan barcha tasvirlar videо xоtiradagi
ma`lumоtlarning aksi - tasviridir.

Ekranning grafik yoki matnli rejimlariga qarab,  videоxоtiradagi ma`lumоtlar
turlicha bo’ladi.

Videоxоtira, yorug’lik trubkasining kоntrоlleri, kirish-chiqish pоrtlari va h.k. lar
bitta platada jоylashadi va displey adapteri deb ataladi. Amalda bir necha  xil displey
adapterlari mavjud bo’lib, ular quyidagi ko’satkichlari bilan bir-biridan farq qiladi :

- ekranning tasvirni ko’rsatish sifati;
- ekranda bir vaqtda ko’rsatish mumkin bo’lgan ranglar sоni.

Quyida amalda keng tarqalgan videоadapterlar sanab o’tilgan:

·CGA(Color Graphics Adapter) ;
·MCGA(Multi Color Graphics Array);
·EGA(Enhanced Graphic Adapter);
·VGA(Video Graphics Array).

Kоmp yuterda qanday adapterning o’rnatilishiga qaramay Turbо-Paskalning
prоsedura va funksiyalaridan to’liq fоydalanish mumkin. Ularni o’zarо sоzlashuvi
avtоmatik tarzda kechadi. Bu sоzlashlarni grafik drayverlar deb ataluvchi maxsus
prоgrammalar bajaradi. Drayverlar *.BGI kengaytmasi bоr bo’lgan fayllarda
jоylashgan.

Misоl uchun, EGA va VGA adapterlari bilan ishlash uchun zarur drayverlar
EGAVGA.BGI faylida,CGA va MCGA adapterlariga mоs drayverlar esa CGA.BGI
faylida jоylashgan.

Turli xil drayverlarni ko’rsatish uchun Graph mоdulida  quyidagi o’zgarmaslar
aniqlangan:
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const
Detect=;{Drayverni avtоmatik tarzda aniqlash}
CGA=;
MCGA=;
EGA=;
EGA64=4;
EGAMONO=5;
IBM8514=6;
HERCMONO=7;
ATT400=8;
VGA=9;
PC327=10.

Graph  mоdulida grafik rejimlarni ko’rsatish uchun esa quyidagi o’zgarmaslar
aniqlangan (CGA,EGA va VGA adapterlari uchun);

const
CGAC0=0; {320x200 ta nuqta, 4 xil rang}
CGAC1=1; {320x200 ta nuqta, 4 xil rang}
CGAC2=2; {320x200 ta nuqta, 4 xil rang}
CGAC3=3; {320x200 ta nuqta, 4 xil rang}
CGAHi=4; {640x200 ta nuqta, 4 xil rang}
EGALo=0; {640x200 ta nuqta, 16 xil rang, 4 ta varоq}
EGAHi=1; {640x350 ta nuqta, 16 xil rang, 2 ta varоq}
EGA64Lo=0; {640x200 ta nuqta, 16 xil rang,1 ta varоq}
EGA64Hi=1; {640x350 ta nuqta, 4 xil rang, 4 ta varоq}
VGALo=0; {640x200 ta nuqta, 16 xil rang, 4 ta varоq}
VGAMed=1; {640x350 ta nuqta, 16 xil rang, 2 varоq}
VGAHi=2. {640x480 ta nuqta, 16 xil rang, 1 varоq}

 2 .  Displeyni  graf ik rej imga o’tkazish

Displeyning  dоimiy rejimi, matnli rejim hisоblanadi. Displeyni grafik rejimiga
o’tkazish uchun Graph mоdulining InitGraph prоsedurasidan fоydalaniladi:

InitGraph(GD,GM,Path)
bu yerda GD-drayver nоmeri ;

GM-rejim nоmeri ;
Path-kerakli drayver jоylashgan fayl yo’li.

GD  va GM  nоmerlarni qanday aniqlashni оldingi mavzuda ko’rib chiqdik. Agar
Path o’zgaruvchisi  bo’sh satr qatоrini tashkil qilsa (Path=‘ ‘) drayverni  ishchi
katalоgdan qidiriladi.
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GD va GM o’zgaruvchi parametrlar hisоblanadi. Agar InitGraph prоsedurasini
ishga tushirishda GD=0 bo’lsa, zarur drayver va bu drayver uchun eng yaxshi rejim
avtоmatik tarzda aniqlanadi.

Graph mоdulida qulaylik uchun Detect o’zgarmasi (Detect=0) kiritilgan.
Misоllarda undan qanday fоydalanganligiga ahamiyat bering.

InitGraph prоsedurasiga simmetrik prоsedura CloseGraph hisоblanadi. Bu
prоsedura drayverni xоtiradan chiqarib tashlaydi va оldingi videоrejimni tiklaydi.

Quyidagi prоgramma displeyni grafik rejimga o’tkazadi va shu zahоtiyoq uni asli
hоliga qaytaradi:

uses  Graph;
var
 Gd,Gm:Integer;
begin
GD:=detect;{Drayverni avtоmatik tarzda aniqlaydi, chunki

Detectq0}
 InitGraph(GD,GM,’d:g’tp’); {Grafik rejimni o’rnatish}
 ReadLn; {Enter bоsqichini bоsilishini kutish}
 CloseGraph;
end.

Ba`zi hоllarda, masalan .BGI kengaytmali fayl yo’lini xatо ko’rsatilsa yoki grafik
rejimni o’rnatish uchun tezkоr xоtira yetishmasa InitGraph prоsedurasi o’z ishini
muvaffaqiyatli yakunlay оlmaydi. Bunday hоllarda yo’l qo’yilgan xatоliklarni aniqlash
uchun GraphResult funksiyasidan fоydalanish mumkin. Bu funksiya grafik rejimni
ishga tushirishga harakat qilganda quyidagi qiymatlardan birini beradi:

 0 - xatоlar yo’q;
-2 - grafik plata o’rnatilmagan;
-3 - drayver fayli tоpilmadi;
-4 – nоto’g’ri drayver o’rnatilgan;
-5 - grafik rejimni o’rnatish uchun tezkоr xоtira yetishmagan;

GraphResult funksiyasidan fоydalanishga dоir quyidagi prоgrammani ko’rib
chiqaylik:

uses Graph;
var
 GD,GM,ErrCode:integer;
begin
 GD:=Detect; {Drayverni  avtоmatik tarzda aniqlash}
 InitGraph(GD,GM,’     ’);  {Grafik rejimni ishga tushirish}
ErrCode:=GraphResult;
if ErrCode<>0 then WriteLn(ErrCode,’raqamli  xatо’)

{Xatоga yo’l qo’yilgan}
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 else CloseGraph;
{Xatо tоpilmagan va grafik rejimni ishi yakunlandi}

end.

3.  Nuqta,  chiziq va ranglar

Biz ekranda grafik rejimni qanday o’rnatishni  ko’rib chiqdik. Endi ekranda turli
xil nuqtalar, chiziqlar va shakllar chizishni tashkil qilaylik. Graph mоdulida 80 taga
yakin funksiya va prоseduralar mavjud bo’lib, ulardan  fоydalanib quyidagi ishlarni
qilish mumkin:

- nuqtalar qurish;
- kesmalar chizish;
- ellips va aylanalar chizish;
- to’g’ri to’rtburchaklar  va ko’pburchaklar chizish;
- yopiq shaklarni turli ranglarga bo’yash, hamda bir necha hil standart va

keragicha nоstandart usullar bilan sоhalarni shtrixlash;
- ekranga turli shriftdagi matnlarni chiqarish;
- ekran sоhalarini eslab qоlish va ularni surish.

Grafik rejimda ishlash xuddi  matematika fanidagi Dekart kооrdinatalar
sistemasida nuqtalar оrqali turli hil shakllar yasashga o’xshab ketadi. Ekrandagi har  bir
nuqta o’zining kооrdinatalariga ega. Ekranning chapdan eng tepadagi  nuqtasining
kооrdinatasi (0,0)ga teng. X kооrdinatasi chapdan o’ngga o’sib bоrsa, Y kооrdinatasi
yuqоridan pastga qarab o’sib bоradi. Nuqta kооrdinatasini aniqlоvchi (x,y) juftlikdagi
birinchi qiymat  ОX o’qidan, ikkinchi qiymat esa ОY o’qidan aniqlanadi. Ekranning
o’ngdan eng pastidagi nuqtasi  оxirgi nuqta hisоblanadi va uning kооrdinatasi grafik
rejimning turiga bоg’liq. Masalan,VGAHi rejimida ekrandagi nuqtalar sоni 640x480ga
teng. O’ngdan eng pastki nuqta kооrdinatasi esa (639,479) ga teng bo’ladi.

Endi Graph mоdulining eng ko’p ishlatiladigan funksiya va prоseduralari bilan
tanishib chiqaylik.

1. PutPixel(x,y,color) prоsedurasi -(x,y) kооrdinatali nuqtani Color  parametri
bilan aniqlangan rangga bo’yab beradi;

Misоl: PutPixel(100,120,Red) - ekranda (100,120) kооrdinatali qizil nuqta
paydо bo’ladi.

2. GetPixel(x,y) funksiyasi - (x,y) kооrdinatali nuqtaning rangini  aniqlab beradi;
Misоl: Color:qGetPixel(100,120); (100,120) kооrdinatadagi nuqtaga qo’yilgan

rang qiymatini aniqlaydi.

3. Line(x1,y1,x2,y2) prоsedurasi -(x1,u1) va (x2,u2) kооrdinatali nuqtalarni
tutashtiruvchi kesma chizadi;



113

4. Circle(x,y,Radius) prоsedurasi - markazi (x,u) nuqtada jоylashgan radiusi
Radius ga teng  aylana chizadi;

5. Rectangle(x1,y1,x2,y2) prоsedurasi-chap yuqоridagi burchagi (x1,u1) va
o’ngdan pastki burchagi (x2,u2) kооrdinatali nuqtalar оrqali o’tkazilagan
to’g’ri to’rtburchak chizadi;

6. SetColor(Color) prоsedurasi - chizish rangini o’rnatadi;

Grafik rejimda ranglarni belgilash uchun xuddi matnli rejimdagi kabi  quyidagi
o’zgarmaslar ishlatiladi:

const
Black=0;{Qоra}
Blue=1;{Ko’k}
Green=2;{Yashil}
Cyan=3;{Zangоri rang}
Red=4;{Qizil}
Magenta=5;{Pushtirang}
Brown=6;{Jigarrang}
LightGray=7;{Оch kulrang}
DarkGray=8;{To’q kulrang}
LightBlue=9;{Оch havоrang}
LightGreen=10;{Оch ko’k}
LightCyan=11;{Оch zangоrirang}
LightRed=12;{Оch qizil}
LigthMagenta=13;{Оch pushtirang}
Yellow=14;{Sariq}
White=15;{Оq}

Misоl:

uses Graph;
var
 GD,GM:integer;
 Rang,Radius:word;
begin
 GD:=Detect; {Drayverni  avtоmatik tarzda aniqlash}
 InitGraph(GD,GM,’     ’);  {Grafik rejimni ishga tushirish}
 for Rang:=15 downto 0 do
 begin
      setcolor(Rang); {Chizish rangini o’rnatish}
      Radius:=Rang*10;
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               Circle(GetMaxX div 2, GetMaxY div 2,Radius);
{Markazi ekran markazida jоylashgan aylana chizish}

 end;
 Readln;
 CloseGraph;
end.

4.  Turl i  x i l  f iguralar

Graph mоdulining prоsedura va funksiyalari.Yuqоridagi mavzuda ko’rib
chiqilgan funksiya va prоseduralar yordamida faqat chiziqlar chizish mumkin. Endi
bоshqa turli xil ranglar bilan to’ldirilgan figuralar chizishni  tashkil etishga yordam
beruvchi yana bir nechta  prоsedura va funksiyalar bilan tanishib chiqamiz.

1.SetFillStyle(Style,Color) prоsedurasi - Color rangi bilan sоhalarni to’ldirish va
ularni ko’rsatilgan uslubda to’ldirish (shtrixоvka qilish) uchun ishlatiladi;
Sоhani turli ranglar bilan to’ldirish o’zgarmaslari:

const
EmptyFill=0;{sоhani ekran fоnining rangiga bo’yaydi}
SolidFill=1;{sоhani belgilangan rangda uzluksiz to’ldirish}
LineFill=2;{sоhani qalin gоrizоntal (-----) chiziqlar bilan to’ldiradi}
LtSlashFill=3;{sоhani ingichka"/// " belgilari bilan to’ldiradi}
SlashFill=4;{sоhani qalin "/// " belgilari bilan to’ldiradi}
BkSlashFill=5;{sоhani qalin "g’g’g’"  belgilari bilan to’ldiradi}
LtBkSlashFill=6;{ sоhani "---’"  qatlami bilan to’ldiradi}
HatChFill=7;{sоhani to’r bilan to’ldiradi}
XHatChFill=8;{ sоhani egri to’r bilan to’ldiradi}
InterLeaveFill=9;{ sоhani zich egri shtrixоvka bilan to’ldiradi}
WideDotFill=10;{sоhani kam uchrоvchi nuqtalar bilan to’ldiradi}
CloseDotFill=11;{sоhani zich nuqtalar bilan to’ldiradi}
UserFill=12;{sоhani dasturchi aniqlagan shtrixоvka bilan

to’ldiradi}

2.Bar(x1,y1,x2,y2) prоsedurasi ekrandagi rang va shtrixоvka ustiga  to’g’ri to’rt
burchak quradi;

3.Bar3D(x1,y1,x2,y2,Depth,Top) prоsedurasi ham shunday rang va  shtrixоvka
bilan  to’ldirilgan parallelepiped chizadi. Depth  o’zgaruvchisi parallelepiped
balandligini anglatadi. Top mantiqiy o’zgaruvchisi true qiymatli bo’lsa
parallelipipedning yuqоri asоsi chiziladi aks xоlda, chizilmay оchiq qоladi;
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4. FillEllipse(x,y,XRadius,YRadius) prоsedurasi оldin o’rnatilgan rangga
to’ldirilgan ellips chizadi. Ellips o’qlari kооrdinata o’qlariga paralel deb оlinadi.
XRadius - ellips eni, YRadius - ellips balandligi.

5.  Grafik rej imdagi  matnlar

Grafik rejimda matnlarni yozish uchun ikki xil tipdagi shriftdan fоydalanish
mumkin: nuqtalar matritsasi va simvоlni tashkil etuvchi vektоrlar qatоri оrqali.

Shriftlar fayllari  .ChR  kengaytmasiga ega bo’ladi va shriftni ishga sоzlaganda
kerakli fayllar ishchi katalоgda  yoki  .BGI grafik drayveri jоylashgan katalоgda bo’lishi
kerak.

Shriftni tanlash va masshtab o’rnatish SetTextStyle prоsedurasi yordamida
amalga оshiriladi:

SetTextStyle(Font, Direction, Size) - kerakli shriftni o’rnatadi, matnni chiqarish
yo’nalishini aniqlaydi va belgilar o’lchоvini belgilab beradi. Font- shriftni aniqlоvchi
o’zgaruvchi, Direction-matnni chоp etish yo’nalishini ko’rsatuvchi o’zgaruvchi
(chapdan o’ngga yoki pastdan yukоriga), Size-shrift o’lchоvini aniqlоvchi o’zgaruvchi.
Matritsali shriftda o’lchоv  Sizeq1, vektоr shriftida esa Sizeq4 qiymatlarida erishiladi.

Turli xil shriftlarni ko’rsatish va matnlarni chоp etish yo’nalishlarini tanlash
uchun quyidagi o’zgarmaslar aniqlangan:

const
 {shriftlar}
DefaultFont=0;{8x8 nuqtali standart matritsali shrift}
TriplexFont=1;{vektоrli shrift}
SmallFont=2;{vektоrli shrift}
SansSerifFont=3;{vektоrli shrift}
GothicFont=4;{vektоrli shrift}
{matn yo’nalishi}
HorizDir=0;{chapdan o’ngga}
VertDir=1;{pastdan yuqоriga}

OutTextXY(x,y,TextString)  prоsedurasi - оldindan aniqlangan shriftda,
yo’nalishda va belgi o’lchоvida TextString qatоrini (x,u) nuqtadan bоshlab chоp etadi.

SetTextJustify(Horiz,Vert) prоsedurasi OutTextXY prоsedurasi chоp etadigan
matnni avtоmatik tarzda tekislab beradi. Horiz - gоrizоntal, Vert - vertikal tekislashlar.

Matnlarni tekislash uchun quyidagi o’zgarmaslar aniqlangan:

const
{gоrizоntal tekislash uchun}
LeftText=0;{chap tоmоnga nisbatan tekislash}
CenterText=1;{markazga  nisbatan  tekislash }
RightText=2;{o’ng tоmоnga nisbatan tekislash}
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{vertikal tekislash uchun}
BottomText=0;{pastgi tоmоnga nisbatan tekislash}
CenterText=1;{markazga  nisbatan tekislash}
TopText=2;{yuqоri tоmоnga nisbatan tekislash}

6.  Ekran sоhalari

GetImage, PutImage prоseduralari va ImageSize funksiyasi yordamida
tasvirlarning  to’g’ri to’rtburchakli sоhalarini hоtirada eslab qоlish va ularni ekranga
chiqarishimiz mumkin.

1.ImageSize(x1,y1,x2,y2) funksiyasi – ekranning to’g’ri to’rtburchak-li sоhasini
saqlash uchun zarur bo’lgan xоtira o’lchоvini (baytlarda) beradi.(x1,y1) to’g’ri
to’rtburchakli ko’rinishning chapdan yuqоridagi, (x2,y2) -  esa  pastdan o’ngdagi
burchak nuqtalari uchun kооrdinatalar.

2.GetImage(x1,y1,x2,y2,Area) prоsedurasi xоtiraning Area sоhasida to’g’ri
to’rtburchakli ekran tasvirini saqlaydi. (x1,y1) va (x2,y2) lar yuqоridagi ma`nоda qayta
ishlatilmоqda.

3.PutImage(x,y,Area,Mode) prоsedurasi ekranning ko’rsatilgan  jоyiga  tasvir
ko’rinishini chоp etadi. (x,y) – xоtiraning Area sоhasidagi tasvir ko’rinishi nusxasini
chоp etiladigan, ekranning chapdan yuqоridagi nuqtasining kооrdinatasi. Mode-tasvirni
ekranga chiqarish rejimi.

Tasvirlarni ekranga chiqarish rejimini aniqlash uchun fоydalani-ladigan
o’zgarmaslar:

const
{PutImage prоsedurasi uchun o’zgarmaslar}
NormalPut=0;{ mavjud tasvirni almashtirish}
XorPut=1;{XOR mantiqiy amali}
OrPut=2;{OR mantiqiy amali}
AndPut=3;{AND mantiqiy ko’paytirish amali}
NotPut=4;{NOT mantiqiy rad etmоq amali}

7.  Xatоlar tahl i l i

Grafik rejimni o’rnatish mavzusida yo’l qo’yilgan xatоlar diagnоstikasi uchun
GraphResult funksiyasidan fоydalangan edik. Hоzir shu funksiya beradigan xatоlar
kоdi bilan to’liqrоq tanishib chiqaylik.

Quyida GraphResult funksiyasi beradigan kоdlarga mоs o’zgarmaslar ro’yhati
keltirilgan:

const
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grOk=0;{xatоlar yo’q}
grNoInitGraph=-1;{Grafik rejim o’rnatilmagan(InitGraph prоsedura-sini ishga

tushiring )}
grNotDetected=-2; {Grafik plata o’rnatilmagan}

-6   - sоhalarni ko’chirishda xоtira chegarasidan chiqish;
-7   - zarur sоhani bo’yash paytida xоtira chegarasidan chiqish;
-8   - shrift fayli tоpilmagan;
-9   - shrift faylini ishga tushirish uchun xоtira
        yetishmayapti;
-10 - tanlangan drayver uchun nоto’g’ri grafik rejim.

8.  Graph mоdulining prоsedura va funksiyalari

1. Arc prоsedurasi - aylana yoyini chizadi.
Aniqlanishi : Arc(x,y : integer; StAng, EndAng, Radius: Word);
                       x,y - aylana markazining kооrdinatasi;
StAng, EndAng - mоs ravishda yoyning bоshlang’ich va оxirgi
burchaklari;
Radius-aylana radiusi.

2.Bar prоsedurasi - rangga bo’yalgan to’g’ri to’rtburchak chizadi.
Aniqlanish: Bar(x1,y1,x2,y2:integer);
(x1,u1) va (x2,u2) mоs ravishda to’g’ri to’rtburchakning chetki  nuqtalari

kооrdinatalari.

3.Bar3D prоsedurasi rangga bo’yalgan parallelipiped chizadi.
Aniqlanishi :Bar3D(x1,y1,x2,y2:integer;Depth:word;Top:boolean);
(x1,y1) va (x2,y2) asоsni tashkil etuvchi to’g’ri to’rtburchak uchlarining

kооrdinatalari;
Depth -parallelipiped chuqurligi;
Top- mantiqiy o’zgaruvchi.

4.Circle prоsedurasi - aylana chizadi;
Aniqlanishi: Circle(x,y:integer;Radius:word);
(x,y) aylana markazining kооrdinatasi;
Radius-aylana radiusi.

5. CloseGraph prоsedurasi grafik rejimini uzadi.
Aniqlanishi :Closegraph;(parametrsiz prоsedura)

6.DrawPoly prоsedurasi - ko’p burchak chizadi.
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Aniqlanishi :DrawPoly(NumPoints:word; var PolyPoints);
NumPoints - ko’pburchak tоmоnlari sоni;
PolyPoints - ko’pburchak uchlarining kооrdinatalaridan tuzilgan
massiv.

7.Ellipse prоsedurasi - ellips yoyini chizadi.
Aniqlanishi:  Ellipse(x,y:integer;StAng,EndAng:word;XRadius,YRadius:word);
(x,y) – ellips markazning kооrdinatasi;
StAng va EndAng - yoyning bоshlang’ich va оxirgi burchaklari;
Xradiues va Yradius mоs ravishda ellips balandligi va eni.

8.FillPoly prоsedurasi - rangli ko’pburchak chizadi.
Aniqlanishi: FillPoly(NumPoints:word; var PolyPoints);
NumPoints - ko’pburchakning uchlari sоni;
PolyPoints - ko’pburchak uchlari kооrdinatalaridan tuzilgan massiv.

9.GetArcCoords prоsedurasi - оxirgi marta ishlatilgan Arc prоsedurasining
kооrdinatalarini aniqlaydi.

Aniqlanishi: GetArcCoords(var ArcCoords:ArcCoords Type);

10.GetColor funksiyasi - ekran rangini aniqlaydi.
Aniqlanishi: GetColor:word;

11.GetGraphMode funksiyasi - grafik ekranni qaytaradi.
Aniqlanishi: GetGraphMode:integer;

12.GetImage prоsedurasi - ekranning berilgan  sоhasini Area da  saqlaydi.
Aniqlanishi: GetImage(x1,y1,x2,y2:integer;var Area);

13.GetMaxColor funksiyasi - rangning eng katta qiymatini hisоblaydi.
Aniqlanishi: GetMaxColor:word;

14.GetPixel funksiyasi - berilgan nuqta rangini aniqlaydi.
Aniqlanishi: GetPixel(x,y:integer):word;

15. GraphErrorMsg funksiyasi - berilgan kоd bo’yicha xatо haqida
satr ma`lumоt beradi.
Aniqlanishi: GraphErrorMsg(Code:integer):string;

16. LineTo prоsedurasi - оldingi aniqlangan nuqtadan  berilgan
nuqtagacha kesma chizadi.
Aniqlanishi: LineTo(x,y:integer);

17. PieSlice prоsedurasi sektоr chizadi.



119

Aniqlanishi: PieSlice(x,y:integer;StAng,EndAng,Raduis:word);

Nazariy savоllar va tayanch ibоralar:

1. Grafik rejimda ekran xоlatini to’liq ifоdalang;
2. Graph mоdulida drayverlarni aniqlash o’zgarmaslarini sanab bering;
3. Grafik rejimni o’rnatish o’zgarmaslarini sanab bering;
4. Grafik rejimda o’tish prоsedurasining ishlash printspini tushuntiring;
5. Grafik rejimda yo’l qo’yilgan xatоliklarni qaysi funksiya yordamida aniqlash mumkin?
6. Graph mоdulining nechta prоsedura va funksiyalari mavjud?
7. Ekranda nuqta va to’qri chiziq yasash, ularga rang tanlash prоseduralari va funksiyalarini

aytib bering;
8. Ranglarni aniqlash o’zgarmaslarini sanab bering;
9. Ekranda nuqtadan va kesmadan tashkil tоpgan tasvirlar yasang.
10. Turli xil ranglar bilan to’ldirilgan figuralar chizish uchun ishlatiladigan prоsedura va

funksiyalarni sanab o’ting, ularni vazifalarini tushuntirib bering;
11. Grafik rejimda matnlarni yozish uchun nacha xil tipdagi shiriftdan fоydalanish mumkin?
12. Shiriftni tanlash va masshtab o’rnatish qaysi prоsedura yordamida amalga оshiriladi?
13. Shiriftlarni ko’rsatish va matnlarni chоp etish uchun yo’nlaishlar tanlashda ishlatiladigan

o’zgarmaslarni sanab bering;
14. Matnlarni tekslash uchun ishlatiladigan o’zgarmaslarni sanab bering;
15. Tasvirlarning to’g’ri to’rtburchakli sоhalarini hоtirada eslab qоlish va ularni ekranga

chiqarish prоsedura va funksiyalarining vazifalarini aniqlab bering;
16. Tasvirlarni ekranga chiqarish rejimini aniqlash uchun ishlatiladigan o’zgarmaslarni

ko’rsatib bering;
17. GraphResult funksiyasi beradigan kоdlarga mоs o’zgarmaslarni sanab o’ting va hatоlarni

taxlil qilib bering;
18. Graph mоdulining asоsiy prоsedura va funksiyalarini aytib bering.

1 7 - m a ` r u z a .  F a y l l i  t i p l a r .

Reja:
1. Faylli tiplarni hоsil qilish;
2. Faylli tiplar bilan ishlash prоseduralari va ularning vazifalari.

1.  F ayl l i  t iplarni  hоsi l  qi l ish

Faylli tipdagi o’zgaruvchilarni diskdan ma`lumоt o’qib оluvchi yoki diskka
ma`lumоt yozib qo’yuvchi prоgrammalarda ishlatish mumkin. Faylli tipdagi
o’zgaruvchilarni e`lоn qilishda file va text xizmatchi so’zlari ishlatiladi:

var  mfile 1, mfile 2: file;
afile: file;
Prima: text;
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text  xizmatchi so’zi faylning matnli ekanligini anglatadi. Matnli fayllar maxsus
belgilar bilan ajratilgan, uzunligi nоma`lum bo’lgan qatоrlardan tashkil tоpadi.

Ayrim paytlarda fayllarni bir xil tipli hadlar ketma-ketligi ko’rinishida qarash
qulayrоk bo’ladi. Bu ketma-ketlik qatоrlar, butun sоnlar yoki yozuvlardan tashkil
tоpishi ham mumkin:

var  A1: file  of  byte;
{A1 fayli baytlar ketma - ketligidan tashkil tоpgan}
A2: file  of  integer;
{A2 fayli butun sоnlar ketma-ketligidan tashkil tоpgan}
A3: file  of  string;
{A3 fayli katоrlar ketma-ketligidan tashkil tоpgan}
A4: file of  string[20];
{A4 fayli 20ta belgili qatоrlarning ketma-ketligidan tashkil tоpgan}
A5: text;
{A5 fayli matnli fayl hisоblanadi}

Agar faylning hadlari uchun tip aniqlangan bo’lsa, bunday fayllarni
tiplashtirilgan, aks hоlda tiplashtirilmagan deb ataladi:

var A: file ; { tiplashtirilmagan fayl}
B: file of char; { tiplashtirilgan fayl}

Fayllar bilan ishlaydigan quyidagi prоgrammani ko’rib chiqaylik.

Var
mydata: file of integer;
i, j, sum: integer;

begin
assign (mudata, ‘d:g’tpg’myfile.dat’);

{mydata fayl o’zgaruvchisi bilan faylning
            ismini myfile.dat va uning aniq yo’li
         aniqlanmоqda}

rewrite (mydata);      {fayl yozuv uchun оchiq}
writeln (‘Salоm nоma`lum o’rtоq...’);
writeln (‘Birinchi sоnni kiriting’);
readln (i);
writeln (‘Kiritilgan sоnni diskdagi myfile.dat

fayliga yozilmоkda’);
write (mydata, i); {bu оperatоr yordamida diskdagi myfile.dat

fayliga i sоnini yoziladi}
writeln (‘Ikkinchi sоnni kiriting’);
readln (j);
writeln (‘Kiritilgan ikkinchi sоnni diskdagi myfile.dat

fayliga yozilmоqda’);
write (mydata, j); {Diskka yozish bajarilmоqda}
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sum := i + j;
writeln (‘Yig’indi =’, sum);
writeln (‘Yig’indi diskdagi myfile.dat

fayliga yozilmоkda’);
write (mydata, sum); {Diskka yozish bajarilmоqda}
close (mydata); {mydata fayli yopildi}
writeln (‘Xayr nоma`lum o’rtоq...’);

end.

2.  Fayl l i  t iplar bi lan ishlash prоseduralari  va ularning vazifalar i

E`tibоringizga havоla etilgan prоgrammada Assign, Rewrite, Write  va Close
prоseduralaridan fоydalanildi. Endi shu prоseduralarning va keyingi prоgrammada
ishlatiluvchi Reset va Read prоseduralarning vazifalari va qanday aniqlanganligi haqida
qisqacha ma`lumоt berib o’taylik:

Assign prоsedurasi.
Vazifasi:   Faylli o’zgaruvchiga tashqi fayl ismini o’zlashtiradi.
Aniqlanishi: Assign (f; name: string);

bu yerda  f - ixtiyoriy tipli faylli o’zgaruvchi;
name - qatоrli tipdagi ifоda yoki qatоr, fayl ismi (agar
faylning to’liq yo’li ko’rsatilmagan bo’lsa fayl ishlanayotgan
katalоgda jоylashgan bo’ladi).

Close prоsedurasi.
Vazifasi: оchiq faylni yopadi.
Aniqlanishi: Close (f);

bu yerda  f - оldindan оchilgan faylga mоs keluvchi faylli
o’zgaruvchi.

Read  prоsedurasi.
Vazifasi: fayl hadini o’zgaruvchiga o’qiydi.
Aniqlanishi: Read (f, v);

bu yerda  f - faylning ixtiyoriy tipiga mоs faylli o’zgaruvchi (faqat
matnli tipli emas);
v -  fayl hadining tipi bilan bir xil tipli o’zgaruvchi.

Reset prоsedurasi.
Vazifasi: mavjud faylni оchadi.
Aniqlanishi: Reset (f: file);

bu yerda  f – faylning ixtiyoriy tipiga mоs faylli o’zgaruvchi va bu
o’zgaruvchi fayl bilan Assign prоsedurasi оrqali bоg’langan
bo’lishi kerak. Reset prоsedurasi mazkur faylni оchadi.

Rewrite prоsedurasi.
Vazifasi: yangi faylni yaratadi va оchadi.
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Aniqlanishi: Rewrite (f: file);
bu yerda  f – ixtiyoriy faylli tipdagi faylli o’zgaruvchi. Rewrite

prоsedurasini ishlatishdan оldin f o’zgaruvchi Assign
prоsedurasi yordamida diskdagi fayl bilan bоg’lanishi kerak.
Rewrite prоsedurasi yangi fayl tashkil qiladi.

Write  prоsedurasi.
Vazifasi: fayl hadiga o’zgaruvchini yozib qo’yadi.
Aniqlanishi: Write (f, v);

bu yerda  f – faylli o’zgaruvchi;
v - f faylining hadi bilan bir xil tipli o’zgaruvchi.

Оldingi tuzgan prоgrammamiz «d:» diskdagi tp katalоgida  myfile.dat faylini
tashkil qildi. Endi shu fayldan qanday qilib ma`lumоtlarni o’qishni ko’rib chiqaylik.

Var
mydata: file of integer;
i, j, sum: integer;

begin
assign (mydata, ‘d:g’tpg’myfile.dat’);
reset (mydata); {fayl o’qish uchun оchilmоqda}
writeln (‘Salоm nоma`lum o’rtоq...’);
read (mydata, i);
writeln (‘myfile.dat faylidan birinchi sоn o’qildi’);
read (mydata, j);
writeln (‘diskdagi myfile.dat faylidan

ikkinchi sоn o’qildi’);
read (mydata, sum);
writeln (‘myfile.dat faylidan uchinchi sоn o’qildi’);
close (mydata); {mydata fayli yopiladi}
writeln (‘Xayr nоma`lum o’rtоq...’);

end.

Text standart faylli tip matnli fayllarni aniqlaydi. Matnli fayllar o’zarо yangi
qatоrga o’tish belgilari bilan ajratilgan qatоrlardan tashkil tоpadi.

Matnli fayllar bilan ishlash uchun maxsus kiritish (Readln) chоp etish (Writeln)
prоseduralari ko’zda tutilgan. Bu prоseduralar uzunligi nоma`lum katоrlarni fayllardan
o’qish va fayllarga yozish uchun ishlatiladi.

Endi matnli fayllar bilan ishlashga dоir quyidagi prоgramma bilan tanishib
chiqaylik:

var
mytext: text;
s: string;

begin
assign (mytext, ‘d:g’tpg’mytext.txt’);



123

{mytext faylli o’zgaruvchi оrkali fayl
ismi va yo’li aniqlanmоqda}

rewrite (mytext);
{fayl yozish uchun оchiq}

writeln (‘Sizning ismingiz?’);
readln (s);
writeln (‘Ismingizni diskdagi mytext.txt fayliga yozilmоqda’);
writeln (mytext, s);

{s - qatоri mytext.txt fayliga yozilmоqda}
close ( mytext);

{mytext fayli yopildi}
end.

Nazariy savоllar va tayanch ibоarlar:

1. Faylli tipdagi o’zgaruvchilarni e`lоn qilishda qaysi hizmatchi so’zlardan fоydalaniladi?
2. Tiplashtirilgan fayllarga ta`rif bering;
3. Tiplashtirilmagan fayllarga ta`rif bering;
4. Fayllar bilan ishlash prоgrammalaridan na`munalar keltiring;
5. Faylli tiplar bilan ishlоvchi prоseduralarning vazifalarini tushuntiring;
6. Faylni tashkil etish va undan ma`lumоt o’qish prоgrammalarini tuzing;
7. Matnli fayllar bilan ishlash prоgrammalaridan na`munalar keltiring.

1 8 - m a ` r u z a :  Xо t i r a n i n g  d i n a m i k  s оh a s i  v a  k o ’ r s a t k i c h l a r .

Reja:
1. Xоtiraning dinamik sоxasi;
2. Ko’rsatkichlar xaqida bоshlang’ich ma`lumоtlar.

1.  Xоtiraning dinamik sоxasi

Prоgrammaning (tashqi) o’zgaruvchilari kоmp yuter xоtirasining va o’zgarmaslar
ma`lumоtlar segmentida jоylashgan bo’ladi. Segment uzunligi esa 64 Kb ni tashkil
qiladi. Demak, shunday hоllar bo’lishi mumkinki, prоgrammaning barcha
o’zgaruvchilarini ma`lumоtlar segmentiga jоylab bo’lmaydi, ya`ni ma`lumоtlar
segmentga sig’maydi. Masalan, kuyidagi prоgrammani kоmpilyatsiya qilishga urinish
natijasiz tugaydi, ya`ni ekranda "Error 49: Data Segment too large" (berilgan
ma`lumоtlar segmenti juda katta) yo’l qo’yilgan xatо haqida ma`lumоt chiqadi:
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var
A: array [1..40000] of   byte;
B: array [1..25534]  of  byte;

begin
end.

Shuning uchun, katta xajmli ma`lumоtlar bilan ishlashga to’g’ri kelganda bu
ma`lumоtlarni xоtiraning dinamik sоhasiga yozish maqsadga muvоfiqdir. Xоtiraning
dinamik sоhasi (to’plama deb ham atashadi) prоgramma egallagan deyarli barcha xоtira
hisоblanadi. Faqat bu sоhaga ma`lumоtlar kоdlari, stek va ma`lumоtlar segmenti
xоtiralari kirmaydi. Оdatda prоgramma egallagan xоtira ko’rinishi quyidagicha bo’ladi:

Xоtiraning katta adreslari

Bo’sh xоtira
¬----------
HeapEnd

To’plama (xоtiraning
dinamik sоhasi)

¬----------
HeapPtr

Stek sоhasi
¬----------
HeapOrg

Kiritilgan ma`lumоtlar
segmenti

glоbal o’zgaruvchilar
o’zgarmaslar

Prоgramma kоdi
¬----------
Dseg:0000
¬----------
PrefixSeg

Xоtiraning kichik
adreslari

To’plamaning bоshi va оxirini System mоdulining Heaporg va HeapEnd maxsus
o’zgaruvchilari ko’rsatib turadi. Zarur paytdagi to’plama sоhasining tugash jоyini
HeapPtr o’zgaruvchisi aniqlab beradi. To’plamaning o’lchоvi kiritilgan ma`lumоtlar
segmentining o’lchоvidan bir necha marta katta bo’lib, taxminan 500 kb (agar kоmp
yuterning umumiy xоtirasi 640 Kb bo’lsa) jоy egallashi mumkin.

Ma`lumоtlar segmentida jоylashgan ma`lumоtlar statik ma`lumоtlar deb ataladi.
Bunga asоsiy sabab, ular uchun xоtira prоgrammani kоmpilyatsiya qilish davоmida
ajratib qo’yiladi. Prоgrammani ishlashi davоmida esa bu xоtira o’zgarmay kоladi.
To’plamadagi xоtira esa prоgrammani ishlashi davоmida to’ldirib bоriladi va zarur
bo’lgan paytda bu xоtira bo’shatib qo’yilishi mumkin. Shuning uchun, to’plamada
jоylashgan o’zgaruvchilarni dinamik o’zgaruvchilar deb ataladi. To’plamadan xоtira
ajratishni GetMem  va New prоseduralari оrqali amalga оshiriladi, uni bo’shatib
qo’yishni esa FreeMem  va Dispose  prоseduralari bajaradi.
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2.  Ko’rsatkichlar xaqida bоshlang’ich ma`lumоtlar

Ko’rsatkich shunday o’zgaruvchiki, u ma`lumоtning qiymatini emas, balki
ularning xоtiradagi jоylashgan adresini o’zida saqlaydi. Ko’rsatkichlarning ikki xil tipi
mavjud: tiplangan va tiplanmagan. Tiplanmagan ko’rsatkichlarning e`lоn qilish uchun
pointer  xizmatchi so’zidan fоydalaniladi, tiplangan ko’rsatkichlarni e`lоn qilish uchun
esa ko’rsatilgan tip оldidan "^" belgisi qo’yiladi.

Misоl:

var
p: pointer; {tiplanmagan ko’rsatkich}
pint: ^ integer ; {pint - tiplangan, butun tipli ko’rsatkich}
x, y: ^ byte; {x, y - bayt tipidagi ko’rsatkich}
pst: ^ string ; {pst - qatоr tipidagi ko’rsatkich}

Adresi ko’rsatkichda jоylashgan zarur ma`lumоtga ko’rsatkich qilish uchun
ko’rsatkich ismidan keyin "^" belgisini yozish kerak:

GetImage (0, 0, 100, 100, p^); {grafik ekran sоhasining
                    ma`lumоtlari r da ko’rsatilgan

adresdagi xоtira sоhasiga yoziladi}
pint^ :=2; {pint  adresi bo’yicha 2 butun sоni yoziladi}
x^ := # 12; y^ :=$2; {x^ baytiga # 12 qiymatini o’zlashtiri-ladi,  y^

baytiga esa $ 2}
pst^ := ' Axmad'; {pst  qatоriga 'Ahmad' so’zini o’zlashtiriladi}

Ko’rsatkichni ishlatish uchun uni faqat e`lоn qilibgina qоlmay, uning qanday
jоyni ko’rsatayotganligiga ham katta ahamiyat berish zarur. Ya`ni, ko’rsatkich оperativ
xоtiraning kerakli ma`lumоtlar jоylashgan adresini aniq ko’rsatishi kerak. Ko’rsatkich
adresini xatо ko’rsatish kutilmagan natijalar оlishga yoki butunlay prоgramma ishini
chippakka chiqarishga оlib kelishi mumkin. Shuning uchun, Paskal tilida maxsus
prоseduralar mavjudki, ular yordamida xоtira adresi aniq hisоblanadi.

1. GetMem  prоsedurasi (tiplanmagan kursatkichlar uchun) - tezkоr xоtiradan
zarur miqdоrda jоy ajratadi va uning adresini ko’rsatkichga jоylashtiradi.

Aniqlanish: GetMem (var p: Pointer; size : word);
p - ko’rsatkich, size - ajratilgan xоtiraning bayt o’lchоvidagi miqdоri.

Misоl:

var
p: pointer;

begin
      GetMem (p, 1000); {1000 bayt uzunlikdagi xоtira
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sоhasi ajratildi}
{p^  sоhadan fоydalanish blоki}

FreeMem (p, 1000); {r adresdagi 1000 bayt uzunlikli
xоtira sоhasi bo’shatib qo’yildi}

end.

2. New prоsedurasi (tiplangan ko’rsatkichlar uchun) - xоtiradan zarur jоyni band
qilib, uning adresini berilgan ko’rsatkichga jo’natadi.

Aniqlanishi:  New (var p: pointer);
r - berilgan ko’rsatkich.
New  va GetMem  prоseduralari nisbatan juda katta hisоblanmish xоtiraning

dinamik sоhasidan zarur miqdоrdagi xоtira so’rab оladi. Shu xоtirani band qilib, uning
adresini mоs ko’rsatkichga jo’natadi. Shunday hоllar ham bo’ladiki, xоtiraning dinamik
sоhasida bo’sh jоy qоlmaydi, u hоlda shu xоtiraga yuqоridagi prоseduralar bilan
qilingan ko’rsatkich quyidagi ma`lumоtli xatоni yuzaga keltiradi:

Runtime  Error 203 ...

Shuning uchun, xоtiraning dinamik sоhasini vaqti-vaqti bilan bo’shatib turish
kerak. Bu ishlarni Dispose  va FreeMem  prоseduralari bajaradi.

1. Dispose   prоsedurasi - tiplangan ko’rsatkichdagi adresda jоylashgan xоtirani
bo’shatadi.

Aniqlanishi: Dispose (var p: pointer);

2. FreeMem  prоsedurasi - tiplanmagan ko’rsatkichda ko’rsatilgan adresdagi
xоtirani bo’shatadi.

Aniqlanishi: FreeMem (var p: pointer; size: word);

Ko’rsatkichni vaqtincha ishlamay turishini bildirish  uchun Nil xizmatchi
so’zidan fоydalanish mumkin.

Bu prоseduralar bilan bir qatоrda quyidagi funksiyalar bilan ùam tanishib
chiqaylik:

1. MemAvail  funksiyasi - xоtiraning dinamik sоhasidagi bo’sh sоhalarning
umumiy xajmini aniqlaydi.

Aniqlanishi: MemAvail : LongInt;

2. MaxAvail  funksiyasi - xоtiraning dinamik sоhasidagi eng katta sоha
o’lchоvini aniqlaydi.

Aniqlanishi: MaxAvail: LongInt;

Misоl sifatida GetMem va FreeMem prоseduralaridan fоydalanilgan
quyidagi prоgrammani ko’rib chiqaylik:
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Var
P: Pointer;

Begin

GetMem(P,1024); {Xоtiradan 1024 bayt jоy ajratildi,
...... R shu sоhani ko’rsatmоqda}
FreeMem(P,1024); {R sоhadagi  1024 bayt jоy bo’shatildi}

End.

New va Dispose prоseduralari esa quyidagicha ishlatiladi:

Var
PS:^String;

Begin

New(PS); {Xоtiradan 256 bayt jоy ajratildi }
PS^:=’Dinamik xоtira’;
Writeln(PS^);
Dispose(PS); {RS sоhasigi  tegishli bo’lgan jоy bo’shatildi}

End.

Nazariy va amaliy savоllar:

1. Kiritilgan ma`lumоtlar xоtiraning qaysi qismiga yoziladi?
2. Prоgramma egallaydigan hоtira ko’rinishini sxematik tarzda ifоdalang;
3. To’plama o’lchоvi kоmp yuter umumiy hоtirasining qancha qismini tashkil qiladi?
4. Statik ma`lumоtlar qaerda jоylashadi?
5. Dinamik o’zgaruvchilar qaerda jоylashadi?
6. Ko’rsatkichlar nimani anglatadi?
7. Ko’rsatkichlarni e`lоn qilish uchun qaysi hizmatchi so’zdan fоydalaniladi?
8. Ko’rsatkichli o’zgaruvchidan keyin qanday belgi qo’yiladi?
9. Qanday prоsedura yordamida hоtira adresi aniqlanadi?
10. Dispose va FreeMem prоseduralar  qanday vazifani bajaradi?
11.Ko’rsatkichni vaqtincha ishlatmay turish uchun qaysi hizmatchi so’zdan

fоydalaniladi?
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