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Kirish

Hisoblash texnikasi vositalarini loyhalash, ulardan
foydalanish hozirgi davrdagi fan-texnikaning rivojlanishda
eng muhim sohalardan biri hisoblanmogda. Aynigsa,
zamonaviy, tezkorligi juda yuqgori, ishonchliligi puxta
bo’lgan shaxsiy kompyuterlarni tobora takomillashib
borayotganligi  fikrimizning dalilidir.  Kompyuterlarning
tobora ihchamlashib borayotganligi, tezkorligining oshib
borishi, ularning tarkibidagi  elementlarini  tobora
takomillashib  borayotganligini, imkoniyatlari kengayib
borayotganligini yaggol ko'rsatib turibdi. Hozirgi davr
talabiga, dunyo standartlariga mos bo’'Ilgan elementlarni
yaratish eng dolzarb masalalardan biri hisoblanmogda.
Ana shunday elementlarni yaratuvchi  mutaxasislarni
tayyorlash uchun hozirgi zamon talabiga mos keladigan
o quv qollanmalar, darsliklar yarafish hozirgi kundagi
asosiy vazifalardan biridir.

Quyidagi o'quv go’'llanma «Elektron hisoblash
vositalarini loyhalashy, «Asbobsozliky, «Tibbiyot texnikasi
qurilmalariy  yo nalishida saboqg olayotgan talabalar
uchun boshlang’ich ma’lumotlar berishga mo’ljallangan.

O'quv qgo'llanmada gisman kombinatorikaning
asosiy goidalari bilan tanishtiriigan. Ragamli
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elementlarning axborotli va arifmetik asoslari hagida
ma’lumotlar kelfiriigan. Ragamli elementlarni loyihalash
tamoyillari, mantigiy loyihalash usullari nazariy va amaliy
jihatdan to'lig xarakterlab berilgan. Talabalar bilimlarini
mustahkamlash magsadida barcha boblar uchun sinov
savollari va topshiriglar berilgan.

1-BOB

1.1. Kombinatorika. Kombinatorikaning asosiy tamoyillari.
To’plamlar nazariyasi

Kombinatorika — diskret matematikaning bir bo’limi
hisoblanib,  kibernetika, hisoblash  texnikasi, sonlar
nazariyasi, mantigiy algebra, ehtimollik nazariyasi kabi
fanlarni  o'rganishda muhim ahamiyatga ega
hisoblanadii.

Ko'pgina hollarda, masalalarni  yyechish uchun
berilganlarni yoki sonlarni joylashishlarini turli usullarini,
barcha imkoniyatlarini  hisobga olib, bagjarish kerak
bo’ladi. Ba'zida xarakatlanayotgan jismning
harakatlanishining mavjud hamma imkoniyatlarini ko'rib
chigishga to’'g'ri keladi. Masalan: 50 ta odamni kassa
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oldida navbatda turishlarini gancha variantlari borligini
hisoblash, yoki chempionatda oltin, kumush, bronza
medallarning  tagsimlanishining necha  hil  usullari
mavjudligini hisoblash kabi masalalar. Ana shu turdagi
masalalar kombinatorika masalalari deyiladi.

Turli  soha  mutaxassislari  o'zlarining  ishlash
jarayonlarida turlicha kombinatorikaga oid masalalarni
yechishlariga to'g'ri keladi. Kombinatorika ilmi bilan
tanish bo’lgan mutaxassis, zamonaviy matematikaning
muhim  bo’lagi  hisoblangan  ehtimollik  nazariyasi
masalalarini yecha oladi. Keyingi paytlarda
kombinatorikaga bo’'lgan qizigishning oshib  borishi
natijasida kibernetika, hisoblash texnikasi sohalari jadal
rivojlanib ketdi.

Kombinatorikaga oid bo'lgan eng oddiy
masalalarni ko'rib chigamiz.

1 — masala. A punktdan B punktgacha paroxod
yordamida, poyezd bilan yoki avtobus va samolyot bilan
borish mumkin. B punktdan D punktgacha paroxod va
avtobus bilan borish mumkin. A — B — D marshrutiga
necha hil yo'l bilan borish mumkinligini toping.

Yechish: A punktdan B punktga 4x2=8 hil yo'l bilan borish
mumkin. (1.1-rasm)

A punktdan B punktga borishning to'rtta imkoniyatidan
birini va B punktdan V punktga borishning ikki usulidan
birini tanlanadi. T-masalani yechishda keltirilgan fikrlar
quyidagi qgoidani to’'griligini isbotlaydi va bu goida
kombinatorikaning asosiy goidasi bo'lib hisoblanadi

paroxod

paroxod

avtobus



1.1-rasm

Qoida: Agar gandaydir A ni tanlashni m ta turli
usullar bilan bajarish mumkin bo'lsa va ana shu
usullarning har biri uchun boshga bir V ni tanlashni n-ta
usuli mavjud bo'lsa, A va D ni tanlash uchun mxn ta usul
mavjud bo’ladi.

2-masala. Futbol bo'yicha chempionatda 16 ta
komanda ishtirok etmoqgda. Chempionatda oltin  va
kumush medal nechta usul bilan tagsimlanishi mumking

Yechish: Oltin medalni 16 ta komandadan bittasi
go’lga kiritishi mumkin. Oltin medal go'lga kiritlgandan
so'ng, 15 ta komandadan bittasi kumush medalni go'lga
kiritishi mumkin. Bundan kelib chigadiki, oltin va kumush
medallarni tagsimlanish usullarining umumiy soni

16 x 15 = 240 ga teng.

Yugorida yechilgan masalalardan  foydalanib
kombinatorikaning asosiy qoidasini umumiy Kko'rinishini
hosil gilamiz.

Bizdan ketma-—ket k ta ish bajarish talab qilinsa va
birinchi ishni n1—ta usul bilan, ikkinchi ishni n—ta usul bilan,
uchinchi ishni n3—ta usul bilan va oxirgi ishni ny —ta usul
bilan bajarish mumkin bo'lsa, hamma k-ta ishni NixNaxnax
.. xN Usul bilan bajarish mumkin bo’ladi.

Yugorida keltiriigan kombinatorikaning asosiy qoidasi
yordamida, kombinatorikaga tegishli bo’'lgan barcha
masalalar yechiladi.

1.2. To’plamlar nazariyasi

Matematika fanida, abstrakt obyektlar o'rtasidagi
munosabatiar o'rganiladi. Bu obyektlar bo'lib, natural
yoki hagiqgiy sonlar, nugtalar va gandaydir alfavitning
harflari bo'lishi mumkin. Lekin ba'zi bir obyektlarni ba’zi bir
xususiyatlarini, ularning parametrlarini anig  hisoblab
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bo'Imaydi. Bunday obyektlarni o'rganish uchun maxsus
matematikaning bir bo'lagidan foydalaniladi.  Anig
hisoblash mumkin bo’lgan obyektlarni diskret
matematikada o'rganiladi. Obyektlar xususiyatlari va
parametriarini  hisoblashda biz  natural  sonlardan
foydalanamiz, ba'zi hollarda ana shu natural sonlar biz
hisoblashimiz mumkin bo’'lImagan giymatlargacha oshib
ketishi mumkin. Shu sababli obyektlarni hisoblashda
to’plamlarning o'zaro  munosabatiarini, ularning ba zi
parametrini chekli va cheksiz to'plamlarga  bo’lib
o'rganamiz.

To'plam tushunchasi matematikaning bazisi bo'lib
hisoblansa, to’plamlar nazariyasi esa uning fundamenti
hisoblanadi.

To'plam bir-biridan farglanuvchi, lekin gandaydir
birlashtiruvchi  umumiylikka ega bo’'lgan  obyektlar
yig'indisi hisoblanadi. To'plamni tashkil etuvchi obyektlar
uning elementlari deyiladi. To'plamlar nazariyasi va
elementlariga to'lig ta'rif berish mumkin emas. Bir
gancha obyektlardan to’plamni tashkil etish uchun ulami
figurali gavslar yordamida belgilanadi, ya'ni, { ... }.
Masalan, chekli to'plamlarga:

- o'nlik sanog sistemasi {0, 1, ..., 9}

- ikkilik sanoq sistemasi {0, 1}

- alfavit {q, ..., ya} va hokazolarni,
cheksiz to’plamlarga:

- natural sonlar {1, 2, 3, ...}

- butun sonlar {-1, 0, 1, ...} va boshgalarni misol qilib

keltirishimiz mumkin.

To'plamlarni tushunish uchun bir nechta goidalarni
ko'rib chigamiz.

1. Agar ikki to'plamning elementlari bir hil
elementlardan  tashkil topsa, bu to’plamlar teng
hisoblanadi.

{1,2,3}=4{3, 1,2} {1,3,2,3}={1,3, 4}.

7



2. Agar to'plam hech ganday elementlarga ega
bo'Imasa, u bo'sh to'plam deyiladi va & deb
belgilanadi.

3. To'plamlar  oilasi  deb, bir gancha
to’'plamlardan tuzilgan to’plamga aytiladi.

Masalan: A = {{O},{1,2},{3,4,5}{6,7,8,9}}
B={{0,9},{1,83.{2,7}.{3,6},{4,5}}

4, Agar A to'plam B to’'plamni tashkil etsa, u

holda A to’plam B to’'plamga tegishli hisoblanadi va AcB
deb yoziladi va bunday holda A to’plamning barcha
elementlari B to’plamning ham elementlari hisoblanadi.
Agar AcB bo'lsa, u holda A to'plam B to'plamning gism
to’'plami hisoblanadi.
To’plamilar ustida amallar. Agar birinchi to’'plamning
elementlari, ikkinchi to’plamning elementlari bo'lib ham
hisoblansa yoki aksincha bo'lsa, u holda bu to'plamlar
o'zaro teng to'plamlar deyiladi.

Agar A va B ikkita to’'plam mavjud bo'lsa va S
to'plomda A to'plamdagi ham B to’plamdagi ham
barcha elementlar mavjud bo'lsa, u holda S to'plam A
va B to'plamning yig'indisi hisoblanadi va S=AUB deb
belgilanadi.

To'plamlarni qo’shish operatsiyasi kommutativ va
assotsiativ gonunlarni ganoatiantiradi ya ni:
AUB = BUA, AU(BUS) = (AUB)LS  (1).
Lekin bunday qgo’'shish, oddiy qo’'shishdan farg
giladi. Buni misolda ko'rib chigamiz.

A={1,2,3}

B ={23.,4} bo’lsa

AUB =3
{1,2,33{1,2,3,4}={1,2,3,4}.
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Agar S to'plamga A va B to'plamdagi umumiy
bo’lgan elementlar kirsa, u holda S to’'plom A va B
to'plam kesishmasi deyiladi va S= AnB deb yoziladi.(1.2-
rasm)

Misol:

A={1,2,3}

B=1{2 3, 4} S={2 3}

AmB=S {1,2,3}n{2, 3,4}={2, 3}.

To'plamlar kesishmasi ham, qo’shish operatsiyasi
kabi kommutativ va assotsiativ gonunlarga bo’ysunadi.

ANB=BNA AN (BNS)=(AnB)"S (2)

ANA =A bo'lgani uchun, to’plamlarni go’shish va kesishish
operatsiyasi distributiv gonunga ham bo'ysunadi.
AN (BUS)=(ANB)U(ANS) (3)

Agar A va B to'plamlar umumiy elementlarga ega
bo'lmasa, u holda AnB aniglanmagan bo’ladi. Ya'ni
ANB=S bo'lsa, S to'plam aniglanmagan yoki bo’sh
to’plam hisoblanadi va AnB=& deb yoziladi.

U holda, Augd=A va And=J tengliklar o'rinli bo’ladi.

30

, b) AvaB d)A va B
O),B fo'plam A to’plamning to’plamni
fo’plamning vig'indisi ng
qism to’'plami kacichmaAci
1.2-rasm
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To’plamlar yig'indisi sonini aniglash. N(A) giymatni A
to’plamning elementlar soni deb belgilaymiz. U holda,
ikkita to'plam elementlari yig indisini hisoblashning asosiy
formulasi,

N(AUB)=N(A)+N(B)-N(ANB) (4)
ga teng.

Hagigatan ham, N(A)+N(B) bu A va B to'plam
elementlari  bo’lib, N(AnB) esa shu to’plamlarda
takrorlanadigan elementlar hisoblanadi.

N(A)+N(B)=N(AUB)+N(ANB) (5)

(4) formula yordamida xohlagancha elementga ega
bo’lgan to'plamlar uchun formula keltirib chigarishimiz
mumekin.

Masalan: uchta to'plam uchun:

N(AUBUS)=N{AU(BUS)}=N(A)+N(BUS)-
-N{(ANB)U(ANS)}=N(A)+N(B)+N(S)-N(BNS)-
-N(ANB)+N(ANS)-N((ANB)(ANS))}=N(A)+N(B)+N(S)-
—N(ANB)-N(ANS)-N(BNS)+N(ANBNS)

Masala: Sinfda gizlar, o’'g’il bolalar va matematika
faniga qgiziquvchi o’quvchilar bor. Sinfda 20 ta giz bolalar
ulardan 12 ftasi og-sarig va shu 12 tadan bittasi
matematikaga qizigadi. Sinfda 24 og-sarig o’quvchilar,
ulardan matematikaga qgiziquvchi o'quvchilar soni 17 ta
ulardan 6 tasi giz bolalar. Shu sinfda nechta o’quvchi bor.
Yechish:

A - giz bolalar to'plami

B-o'g’il bolalar

S - matematikaga giziquvchi o’quvchilar

N(AUBUS) - aniglashi kerak bo’lgan son.

ANB - og-sarig bolalar

ANS - matematikaga qgiziquvchi giziar
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BNS - matematikaga qgiziuvchi hamma og-sarig
o'quvchilar

ANBNS - matematikaga qgiziquvchi og-sariq qgiz
bolalar. U holda,

N(ANBAB)=N(A)+N(B)+N(S)-N(ANB-N(ANS)-N(ANS)-
N{ANS)-N(BAS)+N(ANBAS)=20-24+17-(12+6+12)+1=32.

Masalani  yechilishidan bir gancha to'plamiar
elementlari  sonini  hisoblashning umumiy formulasini
keltirib chigaramiz.

Teorema: Agar Al,..., An to'plamlar mavjud bo'lsa, u
holda

N(A1U...UAR) =N(A1) +... 4N (An)-{N(A1nA2) +N(A1NA3) +...
+N((Anc1NAR) H{N(ATNA2NAS) N (ATNAZNAR) +...
+N(An2nAN-1NAN) .+ (-T)"IN(ATN...n ANn). (6)
ga teng bo’'ladi.

1.3. To’plamning gismto’plamlari

Agar B to'plam A to'plamga tegishli bo'lsa, B
to'plam A to'plamning gismto’plami hisoblanadi va A-B
yoki BcA deb vyoziladi. Bo'sh to'plam xohlagan
to’plamning gismto’plami hisoblanadi.

Har bir A to'plam uchun AcA munosabat o'rinlidir.
Agar AcB va BcA bo’lsa, u holda A=B A to'plamning B
gismto’'plami, agar BzA va B=g bo'lsa, xususiy
gismto’plam deyiladi.

Agar A to'plam berilgan bo’'lsa, uning hamma
gismto’'plamlaridan tuzilgan bir nechta M(A) yangi
to’'plamlarni hosil gilish mumkin.

Masalan: A={a,b,c}
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U holda M(A)= {{a},{b},{c},{a, b},{a,c}{b,c},{aDb,c}, @}}
MoA= {a,b},{a,c},{b,c}}.

Demak,
N(M(A))=8=23
N(M2(A))=3.

Misoldan ko'rinib turibdiki, n ta elementga ega
bo'lgan to'plamni Mg(A) elementar gism to'plamlarga
ajratish mumkin ekan. n! belgi bilan (n-faktorial) hamma
natural sonlar ko' paytmasini belgilaymiz.

n! = 1x2x3x ... xn

Teorema: n ta elementga ega bo’'lgan to’'plamning
R—elementar gismto’plamlari soni

n(n-1)..(n-R+1) n!

1x 2 R R 7)
X2X..X I(n—-R)

N(Mg(A) =
ga teng
Isbot: N(Mgr(A))= CR, deb belgilaymiz.

A to'plamning R-elementar gismto’'plamini yaratish
uchun (R-1)- elementar gismto'plamga bitta, shu
gismto'plamga kirmaydigan n-R+1 elementlardan birini
go’shishimiz kerak. (R-1)-elementar gismto’'plam  CRy!
da borligi uchun va ularni har birini n-R+1 usul bilan R-
elementarga aylantirish mumkinligini hisobga olib,

(Nn—R+1) Cny!
gismto’plamlarni hosil gilamiz.
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Har bir R-elementar to’plamni R ta usul bilan yaratish
mumkin bo’'lganligi sababli gismto'plamlarning hammasi
ham turlicha bo’'lavermaydi.

Shuning uchun
R CRy=(n—-R+1) CR,1

Bu yerdan,

CRz(n_RJrl)CR’l (n—R+1)(n—R+2)CR,2_ (n—R+1)...(n—1)Cl
" R " R(R-1) "7 RR-D.2 "
A to'plamdagi bitta elementli gismto’plamlar soni
to'plam elementlari soniga n ga teng C'n ni 0'rniga n ni
go'yib (7) ni hosil gilamiz.

Ixtiyoriy  n-elementli  to’plamning R-elementar
gismto’'plami n elementlarning R bo'yicha birikishi deb
ataladi. Ko'pincha n-elementlarning R bo'yicha
kombinasiyasi deb ham yuritiladi.

Bundan kelib chiqib,
R n!

" T RI(n—R)!
deb yozishimiz mumkin.
1-bobga doir savol va mashqlar

1. Kombinatorikaning asosiy goidasini aytib bering.

2. Manzilga 7 xil yo'l bilan borish mumkin bo’lsa,
manzilga borib kelishning nechta usuli mavjud?e

3. 1,2, 3, 4, 5ragamlaridan agar har bir ragamdan
bir marotaba foydalanilsa, nechta uch razryadli sonlarni
hosil gilish mumkin?2

4. Hamma ragamlari tog bo’lgan nechta besh
razryadli sonlar mavjud?
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5. «Matematikan so zidagi harflar o rnini o zgartirib
necha xil so’z hosil gilish mumkin?

6. To plamlar nazariyasi nima?

7. Chekli va cheksiz to’plamlarga ta'rif bering.

8. To plamlar wustida qganday amallar bajarish
mumking

9. To plam gismto plami nima?

10.Sinfda 35 ta o'quvchi bor. Ularning 20 tasi
matematika to garagiga gatnashadi, 10 tasi esa hech
ganday to'garakka qatnashmaydi. Qancha o quvchi
ham matematika, ham fizika to garagiga gatnashadi?

11.O quvchi 5 ta kitobdan 3 tasini necha usul bilan
tanlab olishi mumking

12.7 ta o quvchidan 3 ta o quvchini necha usul
bilan tanlab olish mumkin?2

13.3 tasi bir fo'g'ri chizigda yotmagan n ta nugta
berilgan. Ulardan ikkita nugtani birlashtirio gancha to ' g'ri
chizig chizish mumkine

14. n ta og va m ta qgora sharlar mavjud. Shu
sharlarni nechta usul bilan bir gatorga, ikkita gora shar
yonma-yon turmagan holda joylashtirish mumkin@
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2-BOB
2.1. Ragamli elementiarning axborotli asoslari

lImiy-texnik  progressning rivojlanib  borishi  bilan
axborot  tushunchasi ham  tobora  muhimlashib
bormoqgda. Axborot bu insonlar o'rtasidagi mulogot
vositasi bo’lib, ishlab chigarish jarayonlarini xarakterlab,
tahlil gilinayotgan obyekt holatini baholaydi. Axborot
formallashtiriigan ko'rinishda tasvilangan ma’lumotlar
hisoblanadi. Umuman axborotni olish jarayoni konkret
holatlarda yuz beradigan hodisalar ichidan, kerakli
hodisani gjratib olish va shu hodisadagi barcha
noanigliklarni yo gotish deb tushunish mumkin. Axborotni
ifodalash va uzatishga bo’lgan ehtiyoj so'z, yozuv, tasviriy
san atni paydo bo’lishiga va hayotimizga kitob, telefon,
telegraf, radio va televizorlarni olib kirdi.

Axborotni uzatish, xuddi bilimlarni uzatish kabi doimo
bir xilda bo’lishi ya'ni hamma tomondan bir xilda
tushunilishi kerak bo’ladigan belgilar to plami (harflar,
ragamlar, tasvirlar, maxsus belgilar) yoki fizik kattaliklar
funksiyalari, ragamli va analogli signalar yordamida
amalga oshiriladi.
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Axborot uzatuvchi tomonidan qabul qiluvchiga
ma’lumot ko rinishida ya ' ni, fagatgina belgilardan iborat
bo ' Imay, uning ma nosini ochib beruvchi semantika bilan
uzatiladi. Lekin axborotlarga ishlov berish jarayonini
avtomatlashtirishda semantikadan voz kechiladi.

Axbortlar nazariyasining eng muhim qismi bo’lib
axborot migdorini va sifatini o’ lchash hisoblanadii.

2.2. Axborotlar migdori

Axborotlarni  baholashning  axborotli  o’lchovini
quyidagi turlari mavjud: strukturali, statik va semantik. Bu
turlarning har biri axborotli tizimlarni migdoriy va sifatli
baholash uchun o'z ishiatilish  sohalariga egadir.
Axborotlarni turli o’lchovlar bilan baholash kerakligi uni
turli usullarda baholashga olib keladi. Eng oddiy usulda
axborot harflar, so'zlar, ragamlar soni va fizik signallar
migdori bilan baholanadi. Lekin bunday baholash
axborotning gimmatliligini va ma nosini hisobga statik
hisobga olishga asoslangan. Demak axborotlar nazariyasi
axborotni gimmatliligini aniglash bilan shug’ullanmaydii.

Axborotlar migdori uzatilayotgan ma’lumotlar soniga
bog’lig bo'lib, bu ma’lumotlarning har biri berilayotgan
axborotdagi noanigliklarni kamaytirib boradi.

Axborotni baholashdagi strukturali o’lchash usuli,
geometrik, kombinatorli va additiv axborotni o’lchashga
bo'linadi. Axborotni geometrik o’lchash, bu uning
geometrik modeli uzunligini, maydonini hajmi o’lchash
hisoblanib, uni axborotlar majmuasining axborotli sig’imini
baholash deb tushunish mumkin.

Kombinatorli o’lchash usulidan axborotli
elenmentlarning turlicha kombinatsiyalari  yordamida
axborotlarni uzatishni baholashda foydalaniladi va bu
usulda axborotlar migdorini elementlar kombinatsiyalari
miqdori deb hisoblanadi. Kombinatorli o’lchov usuli
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go llanilganda, geometrik o'lchashni baholashdagidek |-
axborot miqdori axborotning bo’linmaydigan gismini
hisoblash orgali emas, balki h-elementlarning mavjud
bo'lgan barcha kombinatsiyalarini  aniglash  bilan
o'lchanadi ya ni,
1) h elementlaming | bo'yicha
hi

| =
I1(h—1)!
2) O'rin almashlash bo'yicha

I=h!
3) h elementlarning | boyicha takrorlanishi bo yicha
[=h!

Axborot miqgdorini o’lchashda R.Xartli taklif qgilgan
ikkilik sanoq sistemasi o’lchovi keng targalgan. Shu usulni
ko'rib chigamiz.

N- ma’lumotlar soni.

Nn- ma’ lumotlar uzunligi.

m- ma’lumotni uzatish uchun foydalaniladigan kodning
elementlar soni berilgan bo’lsin.

O'z-0'zidan ma’lumki

N=mn
yani, N-axborotlar soni, n-ma’lumot  uzunligiga
eksponensial bog’ligdir. Bunday hol uchun axborot
migdorini o’ lchashga Xartli
I=logN=logm"=nlogm

formulani taklif gildi. Logarifmning asosi axborot migdori
o'lchov birligiga bog’ligdir. Agar axborotlarni kodlash
uchun ikkilik belgilaridan, ya'ni 0 va 1 dan foydalanilsa, u
holda m=2 bo’lib
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I=logN=nlog?2

bo'ladi. Bunday holda logarifmning asosi 2ga teng
bo'ladi. log22=1 bo lganligi sababli

I log2N=n

Agar n=1 |=1 bo’lsa, bunday holda axborot migdorini
birlik axborot migdori deb gabul gilinib, 1 bit deb ataladi.
Uzunligi n=1ga teng bo’lgan ma’lumotni uzatish, ikkita
teng ehtimolik ma’lumotdan  bittasini  tanlashga
ekvivalent hisoblanadi.

Misol 1: 8ta harfdan bittasini tfanlash uchun gancha
axborot migdori sarf gilinadi.

Yechish: Ma’lumotlar soni N=8ta, shuning uchun

I=logN=l0g-8=3 bit\belgi

I=3 harflarni ikkilik kodlarida kodlashdagi ma’lumotlar
uzunligi hisoblanadi. Hagigatan ham 8ta turli harflarni,
ikkilik belgilaridan foydalanib quyidagicha kodlash
mumkin

000, 001,010,011, 100, 101, 110, T11.

Misol 2: Matn 32ta rus alfavitidan tuzilgan va teletayp
orgali ikkilik kodlarida uzatimoqgda. Bitta harfni gabul
qilish uchun gancha axborot migdori kerak bo'ladi.

Yechish: N=32

I=logaN=l0g232=5 bit\belgi

Statik axborotlar nazariyasida, axborot qgabul
qiluvchilar ragamli avtomatlar bo'lsa, axborot migdorini
baholashdagi  klassik qgarash ehtimollik nazariyasiga
asoslanadi.

Ehtimollik nugtai nazaridan olib garaganimizda
axborot tasodifiy hodisalar deb garalib, axborot migdori
shu hodisalarni yuz berish ehtimolligiga garab aniglanadi.
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Masalan m-ta harflardan iborat xi.x2,..xm mavjud
bo’Isa, xohlagan harfni tanlash ehtimolligi

p(x) = E ga teng.
m
U holda,

1
I=logam=log2 ) =-l0g2 p(X;)

Bu ifodadan ko rinib turibdiki, harfni tanlash bo yicha
axborot gancha ko'p bo'lsa, harfni tanlash ehtimolligi
shuncha kam bo’ladi.

Agar murakkab hodisalar uchun axborot migdorini
aniglash talab qilinsa, ya'ni ikkita bir-biriga bog’lig
bo'lImaganda x va x hodisalar uchun ularni tanlash
ehtimolligi  p(x;)ga teng bo'lsa, bu hodisalarni hosil

bo’lish ehtimolligi
P = p(x)p(x;)
ga teng bo’ladi.

Bunday holda x; x; hodisalardan tuzilgan ma’lumotlar
axborot migdori

— 1 — 1 — . .
l(xi x)=log P)P(x) =log 00 + Iogp(—xj) =l(xi)+(x;)
ga teng bo’'ladi.

1
p(%;)

miqdorini anglatadi.

l(x)= log ifoda xi ma’lumotdagi axborotlar

2.3. Axborotlarni diskretizatsiyalash

Axborotlarga ishlov  berish  tfizimlarida  axborot
almashlash  signallari  yordamida amalga  oshiriladi.
Signallar bo’lib esa turli fizik kattaliklar (tok, kuchlanish,
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magnit  holatlar) bo’lishi mumkin. Fizik kattaliklar
signallarning fazodagi tagsimlanishini aniglovchi vaqgt
funksiyasi bo’'lib hisoblanadi. Vagt funksiyasi orgali
uzatiluvchi paramertlarga chastota, amplituda, faza,
impul’s uzunligi kabilar kirlb ular signalning axboroftli
parametrlari deyiladi.

Signallar ikki turga bo’linadi:

1. Analogli yoki uzluksiz - xohlagan vaqgt oralig’ida
parametrlari turli giymatlarni gabul qgilishi mumkin.

2. Diskretli signallar - parametrlari diskret vagt oralig’ida
aniglangan giymatga ega bo ladilar.

Uzluksiz signallarni x, t koordinata fizimida uzluksiz
funksiyalar bilan izohlanadi. Analogli signallarni diskret
signallarga  o'tkazish uchun ularni daragjasi va vaagt
bo yicha diskretizasiyalash kerak bo’ladi. (3-rasm)

Diskret signallarni saglash oson amalga oshiriladi,
ularga ishlov berish qulay hisoblanib, ularga tashai
ta'sirlar zarari nisbatan kam bo’ladi va bunday tasirlar
oson aniglanadi.

x.l

¥

t

2.1-rasm
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2- bobga doir savol va mashglar

1. Axborotni olish, saglash, uzatfish va undan
foydalanishga bir necha misollar keltiring.

2. Ragamli elementlarni  loyihalashda axborot
tushunchasining o' ri ganday?

3. Axborot migdori ganday o’lchanadi?

4. Xartli o’lchovi bo'yicha axborot migdori ganday
aniglanadi?

5. Axborotlarni diskretizatsiyalash deganda nimani
tushunasize

6. Qanday ko rinishdagi signallarni bilasiz?

7. Diskret signallarning ganday afzalliklari borg

8. 16 ta harflardan tashkil topgan so zdan bitta
harfni tanlab olish uchun ikkilik kodlardan
foydalanilganda gancha axborot migdori sarf gilinadi?

9. Axborot alfavitning 24 harfidan tuzilgan va
uzatish tarmog’i orgali uzatimogda. Bitta harfni uzatish
uchun gancha axborot migdori sarf gilinadi?

10.4 ta nol va birlarni necha xil ketma-ketligi
mavjud?
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3-BOB

3.1. Sanoq sistemalari va EHM larda axborotlarning
tasvirlanishi

Sanoqg sistemasi deb, sonlarni tasvirlash usullarining
to’'plamiga aytiladi. Boshgacha gilib aytganimizda sanoq
sistemalari - bu harflari belgilardan tuzilgan va ragamlar
deb ataladigan maxsus til vositasi hisoblanib, bu tilning
sintaksisi sonlarni to’g'ri yozishni tashkil gilishdan iboratdir.
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Qandaydir sanoq sistemalarda sonlarni  yozish,
sonlarni kodlash deb ataladi.

Sonlarni yozishni juda ko'p usullari mavjud bo'lib,
ana shu usullardan foydalanib yozilgan sanoq sistemalari
quyidagilarni ganoatlantirishi kerak:

1. Xohlagan sonni berilgan diapazonlarda tasvirlash
imkoniyatining bo'lishligi;

2. Tasvirlashning bir xil bo'lishligini ta minlash;

3. Sonlarni yozishda oddiylik va ixchamlilik bo'lishligini
ta minlash;

4. Sistemani tez o'zlashtira olishni va sonlarning ustida
gayta ishlashda qulaylik bo’lishligini ta minlash.

Asosan sanoq sistemalari quyidagicha yaratiladi:

Ap) =a1P1+azP2+...+anPn.

Bu yerda Ap)— bu sonni P; sistema bazisida yozish ai-
ragam bazasi yoki sanoq sistemasidagi ragamlarning
ketma-ket P; -li harflar bilan yozsh; (pi)-sanoqg sistema
bazisi. Sanoq sistemasining bazisi musbat bo'lsa, u holda
shu sistemada ragamning giymati sifatida 0, 1, 2, ... p-1
gacha bo’'lgan sonlar ketma-ketligi olinadi. Bu sonlar
aralash bo'lishi ham mumkun, u holda ragamlar giymati -
t, -t+1,...-1, 0,1,...1-1, 1. Sanoqg sistemasining bazisi — bu
sanoqg sistemasi  alohida razryadiarining  og irliklari
to'plamidir. Masalan o'nlik sanoqg sistemasi bazisi 1, 10,
102, ... 104lardan iborat.

Ishlatilishiga qarab sanoq sistemalar turli sinflarga
bo'linadi.(3.1-rasm)

Sanogq sistemalari pozitsion bo'lImagan va pozitsion sanoq
sistemalariga bo'linadi.

Pozitsion bo'lmagan sanoq sistemalari deb, tarkibida
cheklonmagan ragamlardan  foydalanish  mumkin
bo'lgan, har bir ragam qgiymati sonning joylashgan
pozitsiyasiga bog’liq bo'lmagan sanoqg sistemalariga
aytiladi. Bunday sanoq sistemalari hozirda juda kam
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go'llaniimogda. Bunday sanoq sistemalarga misol qilib,
rim ragamlarini keltirishimiz mumkin.

Sannan cictemalari

v

1 510 50 100 1000
l'vxXL C D

J

k

Pozitsion Pozitsion
bo'Imagan T
A A 4
Y Bir furdagi Turli furdagi
lyeroglifli
v D?imiy simvolik
Harfli og'irlikka
ega }
A 4 . ..
. Sun'iy og'irlik
Topny dargjasi
og'irlik bilan
Maxsus daragjasi
Wil~n

3.1-rasm. Sanoq sistemasi sinflari.

va hokazo.

Rim sanog sistemasida yonma-yon turgan sonlar
yig'indisi sonning giymatini ko'rsatadi.

Masalan; XXX=10+10+10=30.

XV =10+5=165.
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Pozitsion bo'lmagan sanoqg sistemalarining asosiy
kamchiliklari quyidagilardan iborat:

1. Nazariy jihatdan cheksiz ragamlar ishtirok etishi.

2. Sanoqg sistemasi  tarkibida nolning mavjud
emasligi.

3. Sanoqg sistemasidagi  sonlar ustida arifmetik

amallarini bajarish murakkabligi.

Bu kamchiliklar sanoqg sistemalaridan amaliyotda
foydalanishda muhim kamchiliklar hisoblangani uchun,
ulardan juda kam foydalaniladi, ko'proqg pozitsion sanog
sistemalaridan foydalaniladi.

Pozitsion sanoq sistemalari deb, tarkibida chekli
ragamlar ishtirok etadigan va har bir ragam qgiymati
sonning turgan pozitsiyasiga bog'lig bo’lgan sanog
sistemasiga aytiladi. Shu sanoq sistemasida
foydalaniladigan sonlar migdori sanoq sistemasi asosi
deb yuritiladi.

Masalan: 10 lik sanoq sistemasida 0-9 gacha sonlar,
8 lik sanoq sistemasida 0-7 gacha sonlar,
2 lik sanoqg sistemasida 0, 1 sonlaridan
foydalaniladi.
Har bir ragamning joylashgan joyi uning razryadi
deb yuritiladi.

Masalan: 100
10
1 va hokazo.

Xi=sonning  strukturasini  taxlil  qilish  natijasida,

xohlagan 10 lik sanog-sistemasidagi son quyidagicha
tasvirlanishi mumkin.
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J-1 _
X = ZXJ- x10"
i=—F

Bu yerda X={0, 1, 2, ..., 9}

J —sonning butun qgism razryadi.
F — sonning kasr gismi razryadi.
10" — gaysidir sonning og'irligi.

Pozitsion sanoq sistemalari qoidasidan, sonning asosi
uzunligiga hech ganday cheklanish go'yilmaydi. Sonning
asosini sanog-sistemada quyidagicha tasvirlanadi.

A=Qn Pn-1...P1+0n-1 Pr-t...P1+...+02 P1+ O)

Bu yerda: ai-sonning i—razrayadli ragami, pi—sanoq
sistemasining asosi.

Sanog-sistemasida ragamlar soni ganchalik kam
bo’'lsa, ularda arifmetik amallar bajarish  shunchalik
osonrog bo'ladi.

Qo’'shish, avyirish, ko'paytirish va bo’'lish jadvallari,
sanog-sistemasining ragamlari soni oshib borishi bilan
murakkablashib boradi.

Ikkilik  sanog-sistemma  uchun  qo’shish,  ayirish,
ko'paytirish va bo’lish jadvalini ko'rib chigamiz:

0+0=0 0-0=0 0x0=0
O+1=1 1-1=0 1x0=0 0:0=0
1+0=1 1-0=1 0x1=0 1:1=0
1+1=10. 10-1=1. 1x1=1.

Pozitsion sanog-sistemalari o'z navbatida bir gancha
sinflarga bo'linadi.

Bir turdagi bo’Imagan sanog-sistemasida sanog
sistemasining asosi Ri lar bir-birlariga bog'liq bo’lmaydi va
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bunday sanog-sistemasi aralash sanog-sistema deb ham
yuritiladi. Ularda sonning har bir i-razryadi xohlagan
giymatni gabul gila oladi.

Bir turdagi sanoq sistemalar, pozitsion sanoq
sistemalarining xususiy hollari hisoblanadi.

Pozitsion sanoq sistemalarining ba’'zi xususiyatlarini
o'nlik sanoq sistemasi misolida ko'rib chigamiz:

10 lik sanoq sistemalarida 10 ta ragam ishtirok etadi,
yani,

0,1,2,3,45,6,7,8,9

Shuning uchun uning asosi bo'lib 10 soni hisoblanadi
va shu sanoq sistemasida yozilgan sonlarni asos darajalari
bo'yicha yoyib yozib chigish mumkin. Buni misolda ko 'rib
chigamiz.

X1=118,375p10-0'nlik  sanoqg sistemasidagi  sonni
quyidagicha ifodalash mumkin.

118,375=1x102+1x10"+8x109+3x10-1+7x 102 +5x10-3.

Tenglikni chap tomonida sonning belgili ko'rinishi
ko'rsatilgan, o’'ng tomonida esa, har bir pozitsiyasidagi
son turli giymatga ega ekanligi ko'rsatiigan. Har bir
pozitsiya o'zining tartibi va giymatiga qgarab sonning
razryadi deb ataladi.

Masalan: 275

200 - ikki yuz
70 — yetmish
5 -besh

Yuqgorida keltiriigan tahlildan kelib chigib, xohlagan
10 lik sanog sistemasidagi sonni quyidagi ko'rinishda
ifodalashimiz mumkin.

J-1 _
X = Zijlo'
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Bu yerda, X; ={0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} shu sonlarning
bittasi;

J —sonning butun gismining soni.
F — sonning kasr gismining soni.
10 — ragamning razryadidagi giymati.

Kodlashtirigan sanoqg sistemalari deb bir sanoqg
sistemasidagi  sonlar  ragamilari boshga Nelglele
sistemasidagi  sonlar  bilan  kodlashtiriigan  sanog
sistemalariga aytiladi va ular umumiy holda quyidagicha
yoziladi:

A=(Qn, k M+an1, kK pri+..+a, k p'+Aok PO) R+ (an, k1 M+
+Qn-1, k-1 P+ 00, R PO) RKT+..+(Qno P+...+0n, 0 P1+00, 010)
RO

bu yerda, r — berilgan sonni kodlashtiruvchi sanoq
sistemasi asosi;

R — berilgan sanoq sistemasi asosi.

Kodlashtiriigan pozitsion sanoqg sistemalarni
yaratishda, razryadlar giymatlari  sifatida  geometrik
progressiya a zolari yoki ixtiyoriy sonlarni tanlash mumkin.
Birinchi holda bunday sanoq sistemalari razryadlari tabiiy
giymatlar bilan kodlashtiriigan sanoqg sistemalari, ikkinchi
holda razryadlari sun’iy qgiymatlar bilan kodlashtiriigan
sistemalar deb yuritiladi.

Razryadlari tabiiy qgiymatlar bilan kodlashtiriigan
sanoq sistemasiga misol gilib, 8-4-2—-1 giymatli ikkilik o'nlik
sanoq sistemasini keltirishimiz mumkin.

Masalan: Xi=1593(109) 0'nlik sanoqg sistemasidagi son
berilgan bo'lsa, uni 8-4-2-1 kod orgali kodlashtirigandan
so'ng

0001 0101 1001 0011 ko'rinishiga keladi.
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Razryadlari sun’iy giymatlar bilan kodlashtiriigan
sanoq sistemasiga misol qgililb 2—4-2-1 giymatli ikkilik—o'nlik
sanoq sistemasini keltirishimiz mumkin.

Misol. X1=159310) — 0'nlik sanoq sistemasidagi son, 2—
4-2-1 kod orgali kodlashtirigan ko'rinishi quyidagicha
bo’ladi.

0001 1010 1111 OO11.

Bundan ko'rinib turibdiki, 2-4-2-1 kodi o'z-o'zidan
to’ldiruvchi kod hisoblanadi, ya ' ni, bu sistemada 9 soni
1111 orgali kodlanadi, bu esa o'nli hisoblagichlarmni va
arifmetik  sxemalarni  yaratish imkoniyatlarini  ancha
yengillashtiradi.

Agar xohlagan ikkita 10 lik sanoq sistemasidagi bir-
birini 9 gacha to’ldiruvchi ragamlarning ikkilik kodi bir-
birini 1510=1111 gacha to’ldirilsa, bunday kod o'z-0'zini
to’ldiruvchi kod deb ataladi.

3.1 jadvalda 8-4-2-1 va 2-4-2-1 kodda
kodlashtirigan — o’'nlik  sanoqg  sistemasidagi  sonlar
keltirilgan.

3.1 jadval

. 10 lik

101k | 8-421 2421 8421 2421

s/s son. kod kod 5/ kod kod
son.

0 0000 0000 5 0101 0101

1 0001 0001 6 0110 1100

2 0010 0010 7 0111 1101

3 0011 0011 8 1000 1110

4 0100 0100 9 1001 1111
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Yuqgorida keltirlgan kodlar bir turdagi sanoq
sistemalari hisoblanadi, ya ni har bir ikkilik sanog sistemasi
razryadida 0 yoki 1 ragami ishtirok etadi.

3.2. Maxsus ishga mo’ljallangan sanoq sistemalari

Pozitsion sanoq sistemalarning yana bir
xususiyatlaridan  biri, kompyuterlarda  hisoblashlarni
osonlashtirish  yoki tezlashtirish uchun maxsus sanoqg
sistemalarni yaratish imkoniyatining mavjudligidir. Lekin
bunday maxsus sanoq sistemalaridagi asosiy kamchilik,
ularni  klassik  sanoq sistemasidan  maxsus  sanoqg
sistemasiga o'tkazishdagi  muammolarning  yuzaga
kelishligi hisoblanadii.

Maxsus sanoq sistemalaridan, ma’lumotlarni kiritish-
chigarishda sanoq  sistemasini  o'zgartirish  talab
qilinmaydigan hisoblash  jarayonlarini bajarishda
foydalaniladi.

Masalan, manfiy asosli pozitsion sanoq sistemasi
xohlagan musbat yoki manfiy sonni ishorasiz tasvirlash
imkoniyatini beradi. Bunday sanoq sistemasiga misol qilib
uchlik sanoq sistemasini, ya'ni +1, 0, -1 ragamli 3-asosli
sanoq sistemasini keltirishimiz mumkin.

Misol: 101=8

110,11 =15 2

(10)

110,11 = 15 2

(10)

Bu sanoq sistemasini afzallik tomonlari
quyidagilardan iborat:
1) sonning ishorasi nolga teng bo’'lmagan eng katta
razryadidagi son bilan beriladi;
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2) garama-garshi ishoraga o'tish hamma birlarni 1 ga,
yoki, aksincha o'zgartirish yo'li bilan amalga oshiriladi;
3) sonni butunlashtirish, uni kasr qismini tashlab yuborish
bilan amalga oshiriladi.
Bu sanoq sistemasida go’shish amalini bajarish juda
oddiydir:
1+1=11
1+1=0
1+1=1

Ayirish  amalini  bajarishda, sonning ishorasini
teskarisiga  aylantirib, qgo’shish amalini  bajarishga
keltirladi.  Ko'paytirish  amalini  bajarishda  +1  ga
ko'paytirish oddiy ko'paytirishdek, 1 ga ko'paytirishda
esa xususiy ko'paytmalar ishorasi teskarisiga aylantiriladi.

Misol:  A=1101=190)
X

B=1110=339)

0000

1101

10117710=62700)
3.3. Ikkilik sanoq sistemalari

Ikkilik sanoqg sistemalarda sonlarni  tasvirlashda
fagatgina ikkita belgidan foydalaniladi, sonlarning
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razryadlari ogirliklari 2+ R (R — ixtiyoriy butun son) gonun
bo’'yicha o'zgaradi. Klassik ikkilik sanog sistemasida O, 1
belgilaridan foydalaniladi.

Ikkilik sanoq sistemasida arifmetik amallar bajarish,
xuddi 10 lik sanoq sistemasidek razryadlar bo'yicha
hisoblashlar olib borish yo'li bilan amalga oshiriladi.

0x0=0 0+0=0
Ox1=0 O+1=1
1x0=0 1+0=1
Ix1=1 1+1=10

Umuman ikkilik sanoqg sistemasida sonlar quyidagicha
ifodalanadi.
n
A=Xqgi-2
i=-R
Ikkilik sanoqg sistemasida arifmetik go’shish uning
polinomlarini go’shish qoidasi bo’'yicha amalga oshiriladi.
Shuning uchun A va B sonlarni i - razryadlarini
go’'shishda Si —yig'indi va berilgan razryaddan (i +1 )
razryadga o'tkazish Pi quyidagiifoda bilan aniglanadi.

3.2 jadval
la [b [P ]S [P ||:||Ch b [P ]S [P |
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
0 1 0 | 0 0 | | 0 |
1 0 0 | 0 | 0 | 0 |
] ] 0 ] | | | ] ] ]

atbi+p-1=5+2P (1) Pie {0, 1}

S€{0, 1}
(1) tenglikdan kelib chigib quyidagi 3.2 jadvalni hosil
qilishimiz mumkin.
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Misol: A= 1Tp10)=1011y 10112
B=3p109 =11y 112

A+B=S 11102) = 14 (10

Ikkilik sanoq sistemasida barcha arifmetik amallarni
bajarish  birmuncha oddiy bo'lsa-da, lekin  sonlar
razryadlari  sonining kafttalashib  borishi  bir gancha
noqulayliklarni keltirib chigaradi.

Ular quyidagilardir:

1) 100...00 = 2R
——
R — nollar

Bunday hollarda R ning 0-12 gacha bo’lgan o'nlik
sanoq sistemasidagi giymatlarini yoddan bilish kerak
bo’ladi.

Ya'ni 20-1, 21=2, 22=4,23=8 ... 212= 4096

2) 111 ...11=2R-]
H(_J
R — birlar

3) 0 - 31 gacha bo’lgan ikkiik sanoqg sistemasidagi
sonlarni o’'nlik sanoqg sistemasidagi giymatlarini yoddan
bilish talab gilinadi. Bu sonlarni kichik sonlar deb ataymiz.

4) ar az as as as-00..0=a - 2R

. J
h'd
a kichik son R PQOIIor

Misol: 11011000 = 11011 -28=27-8=216
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101000000 = 101 - 26 =5 - 64 = 320

yoKi \Js5 Q4 Q3 Q2 @i 0000 bs b4 bs bj br=a- 2R+
b ' \

kichik a son kichik b son

— g
—~

R —razryad

Misol: 10110000101 =1011 - 27+ 101 =11 - 128+ 5= 1413
101 0100001101 = 10101 - 28+ 1101 =21 - 256 + 13
= 5389

5) Kasr sonlarni 0" gish

A =0,00...001,=2n
(A ady

(n-1) nollar
A=011 ... 11 =1-2R
=

R birlar

Ikkilik sanog-sistemasidagi kasr son, xuddi o'nlik
sanoq sistemasidagi son kabi o'giladi: verguldan o'ng
tomonda joylashgan son kasrning surati hisoblanib, butun
son kabi o'qiladi, maxraji esa 2 sonning R-darajasi
hisoblangan butun son sifatida o'qiladi, bu yerda R,
verguldan o’'ng tomonda joylashgan razryadlar soniga
teng.

Misol: A=0.11011=27/25=27/ 32

Keltirigan misollardan ko'rinib turibdiki o'nlik sanog
sistemalarida son qganchalik katta bo'lsa, uning ikkilik

34



sanoq sistemasidagi  giymatiari razryadlari soni ham
shuncha katta bo'ladi.

3.4. EHM larda ikkilik sanoq sistemasidagi sonlarni
tasvirlash

Sonni mashinada tasvirlanishi deganda sonni EHM
ning razryadlar setkasida tasvirlanishi tushuniladi. Sonning
mashinadagi tasvirlanishini shartli ravishda [A] deb
belgilaymiz.

Uholda, A= [A] Ka  (2)

Bu yerda: Ka - sonning kompyuterlarda tasvirlanishiga
bog’lig bo’lgan koeffitsient.

Sonning kompyuterlarda tasvirlanishi  deyilganda
sonning yozilishi bilan uning sonli ekvivalenti o'rtasidagi
munosabatni  o'rmatuvchi goidalarga amal gilinishiga
aytiladi.

Sonlarni  kompyuterlarda tasvirlanishining uch il
shakli mavjuddir.

e Tabiiy tasvirlash;

e Fiksilangan vergulli tasvirlash;

e Normal tasvirlash.

Sonning tabiiy tasvirlanishi deb , son qisqartiriigan
holda tasvirlanib polinom ko'rinishida yozilishiga ayfiladi.

A=0n0n-1..01 Qo1 A2 ... AR (3)

Bunday hollarda razryadlar ogirligini  hisoblash
verguldan boshlab hisoblanadi. Sonlamni tabily holda
tasvirlashda vergul doimo gattig aniglangan joyga, ya ni
sonning butun va kasr gismini gjratadigan joyga go'yiladi
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va bu son tabiiy vergulli son deb ataladi. Sonlarni
mashinada tabiiy vergulli tasvirlashda har bir son uchun,
uning vergulli holatini biror bir razryadida ko'rsatish
imkoniyatini yaratish kerak bo'ladi. Bu esa go’shimcha
uskunalar ishlatilishini talab qgiladi. Shuning uchun bunday
shakl fagat kalkulyatorlarda foydalaniladi.

Sonlar vergullarini mashinaning razryadlar setkasida
oldindan go'yilsa ya'ni, joyini fiksirlalb qo'yilsa, vergulni
turgan joyini ko'rsatishga hech qanday xojat golmaydi.
Bu usul fiksihrangan vergulli sonlarni tasvirlash deb ataladi.
Shunday usulda sonlarni tasvirlanishidan foydalanuvchi
mashinalar fiksirangan vergulli (nugtali) mashinalar deb
ataladi.

Bundan tashgari sonning to'g ri kasrli ragamli gismini,
uning asosini butun daragjasiga ko'paytmasi orgali ham
ifodalash mumkin.

n
A= pm Z Qi pi—m
i=-R

Sonning bunday yozilishi, uning normal tasvirlanishi
deyiladi. Bunday holda daragjani ko'rsatuvchi r — asos
sonning tartibi, ragamli kasr gismi esa uning mantissasi
deb ataladi. Sonning mantissa qismiga hech qganday
cheklanishlar go'yilmaydi, undagi vergulning holati, uning
tartibini  o'zgartirish  bilan o'rnatiladi. Sonlarni bunday
tasvirlanishidan  foydalaniladigan mashinalar  siljuvchi
vergulli mashinalar deyiladi.

3.5. Sonlarning mashinalarda fiksirlangan vergulli
tasvirlanishi

Fiksirangan vergulli  sonlardan  foydalaniladigan
mashinalarda, sonlar doimo to'g'ri kasr ko'rinishida
tasvirlanadi. Ya'ni, vergul doimo sonning eng katta
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razryadidan oldin go'yiladi, bunday hollarda birdan katta
sonlar avval Ka — masshtab koeffitsenti yordamida kerakli
ko'rinishga keltiriladi. Sonlarning mashinalarda bunday
tasvirlanishi natijasida mashinaning razryadlar setkasining
to'lio golishi sezilarli kamayadi va arifmetik operatsialar
bajarishi natijasida sonning katta razryadi tushib golishi
ehtimolligi kamayadi.

Agar sonlardagi vergul katta razryadidan oldin
go'yilgan bo’lsa, ko'paytirish amali bajariganda natija
hech gachon chegaradan chigib ketmaydi. Qo’shish va
bo'lish amali bagjariganda natija razryadlar setkasi
chegarasidan chigib ketishi mumkin. Shuning uchun
arifmetik  operatsiyalar bajarish  jarayonida  sonlarni
masshtablashtiribo  olinadi. Bu jarayonda quyidagi
cheklanishlarga amal qilish talab gilinadi:

1) ikki sonning yig'indisini absolyut qgiymati doimo

birdan kichik bo'lishi kerak;

2) bo’luvchi absolyut giymati bo'yicha

bo’linuvchidan katta bo’lishi kerak.

Fiksilangan yacheykali mashinalarda sonning eng
katta razryadi oldidagi vergul mashinaning razryadlar
setkasida o'zining manfiy yoki musbatlik belgisi bilan
yoziladi.

Masalan:
Vergul

ol1]2]3] e [ n-1 |n]
— _/

belgi son

n- razryadli sonni yozish uchun n+1 ta razryadlar
setkasi olinishi kerak bo'ladi.

Musbat sonni yozishda belgi razryadiga 0, manfiy
son uchun belgi razryadiga 1 yoziladi.

Fiksilangan vergulli mashinalarda sonning uzunligi,
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2N< A <120 oraligda bo'ladi,

yani sonni fiksiiangan vergulli mashinalarda
tasvirlash oralig’i. D =2n ga teng.
Masalan:  n=38bo’lsa, D=2%= 1013

3.6. Siljuvchi vergulli mashinalarda
sonlarni tasvirlash

Siljuvchi vergulli mashinalarda sonlarni tasvirlashda,
sonlar avval normal holatga kelfiriladi, ya™ni
n
A= pmzcipi—m =pma
i=-R
Sonni mashinada tfasvirlash uchun R +1 razryad
sonning darajasini 0'z belgisi bilan ko'rsatishiga ajratiladi;
n+1 razryad sonning mantissasi uchun ajratiladi, ya'ni
mantissa kodi, daraja kodi va sonning belgisi uchun
razryadlar setkasida joylar fiksirangan bo'ladi.

| | | mantissa |

~ N\

daraja belgisi  daraja  son belgisi

Siljuvchi vergulli mashinalarda, sonni yozilish anigligini
oshirish uchun, sonning mantissasi normallashtiriigan
ko'rinishga keltiriladi, ya™ni mantissani tasvirlash diapazoni
r=2 bo’lgan hol uchun

27< | a | <1-2ngateng bo’'ladi,

ya'ni, mantissaning katta razryadi har doim yugori
giymatga ega bo'ladi.
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r=23 (S>0) holatuchun (1/r)< ] a| <1
O’z navbatida sonning tartibini tasvirlash diapazoni:
-(2R-1) < m < 2Rx1 chegarada yotadi.

Bundan kelib chigadiki, mashina yacheykasida
tasvirlash  mumkin  bo’'lgan minimal son r=2 uchun
quyidagicha aniglanadi.

| Amin| = 2-1mmaxl x| Qmin | = 2-(2R1) x 2-1=2-2R
maksimal son esq,
| Amax| = 271mm0X! x| Qx| = 221) x (1-2:) = 228

Siljuvehi  vergulli mashinalarda  sonlarni  tasvirlash
diapazoni, fiksirangan vergulli mashinalarga nisbatan
sezilarli katta bo’ladi.

D=22R+1_]

Misol: Agar 38 razryadli sondan 5+1 razryadi sonning
tartibi bo'lsa, 32 razryadi mantissa hisoblansa, u holda

D =263~ 1021 ga teng bo'ladi.

Sonlarni mashinalarda tasvirlanishining ikki usulini bir-
biriga solishtirsak, quyidagi xulosalarni keltirib chigarishimiz
mumekin.

Sonlarni  fiksirangan  vergulli  shaklida tasvirlash
diapazoni, siljuvchi vergulli tasvirlanishiga nisbatan sezilarli
kam giymatga ega, hisoblashlar anigligi berilgan sonlarni
uzunligiga  bog’lig bo'ladi.  Fiksiiangan  vergulli
mashinalarda dasturlash, arifmetik operatsiyalar bajarish
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jarayoni, razryadlar setkasining to’lib ketishini oldini olish
uchun Kkiritlgan  masshtab  koeffitsientlari  hisobiga
murakkablashib  ketadi. Undan tashqgari, algebraik
go'shish operatsiyasini bajarishda sonlarning masshtab
koeffitsientlari bir hil gilib tanlanishi, ko'paytirish va bo'lish
operatsiyasini bajarishda yangi masshtab koeffitsienti hosil
bo’lishligini albatta e tiborga olish shart.

Siljuvchi vergulli mashinalarni  konstruktiv - jihatdan
tashkil etish ancha murakkab hisoblanadi, chunki bunday
mashinalarda tartiblar ustida amallar bajarish  uchun,
tartiblarni tenglashtirish, normallashtirish uchun
go’shimcha qurilmalar ishlatish talab qilinadi. Siljuvchi
vergulli sonlar bilan ishlash, agar razryadiar setkasidagi
razryadlaring tagsimlanishi, oldin gabul gilingan siljuvchi
sonlarga mo’ljallangan sxemaga mos kelmasa, to'g'ri
natija bermaydi. Siljuvchi vergulli sonlar bilan ishlovchi
mashinalarda operatsiyalar bajarish vaqgti, fiksilangan
vergulli mashinalarga nisbatan ancha ko'proqg sarflanadi,
chunki ularda tartiblar ishlash uchun ham vaqgt sarflanadi.

3.7. Sonlarni bir sanoq sistemasidan boshqa sanoq
sistemasiga o tkazish

Ragamli qurimalarda va kompyuterlarda ikkilik
sanog sistemalarini go’llash bir gancha qulayliklarga ega
bo'lishiga qgaramay, o'ziga yarasha bir gancha
muommolarga ham egadir. Eng asosiy muommolardan
biri bu kompyuterga kiritlayotgan ma’lumotlarni o nlik
sanog sistemasidan ikkilik sanoq sistemasiga o tkazish yoki
olingan natijani gayta yana foydalanuvchiga tushunarli
bo'lgan sistemaga o tkazishdir.  Sonlarni  bir sanoq
sistemasidan boshga sanoq sistemasiga o tkazishning
ikkita asosiy usuli mavjuddir: jadvalli va hisoblash usullari.

Birinchi usul turli sanog sistemalariga mos bo’lgan
maxsus jadvallar yaratishga asoslangan bo’lib, bunday
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jadvallarning asosiy kamchiligiga ular o’lchamlarining
haddan ziyod kaftalashib ketishi hisoblanadi. Ammo
bunday jadvallarni yangi sanoq sistemasi bilan tanishish
jarayonida qo’llash qulay hisoblanadi. Xususan, ikkilik
sanoq sistemasini o'rganish jarayonida, o'nlik sanog
sistemasidagi ragamilarni ikkilik ekvivalentlaridan
foydalanish  ancha samarali  hisoblanadi.  Bunday
jadvallarni ikkilik sanoqg sistemasidagi goshish jadvalidan
foydalanib, sonning eng kichik razryadiga bir sonini
ketma-ket go shish yo'li bilan hosil gilinadi.

Masalan: Opg—0 410 —100  8(100— 1000
Tho—1 S(100— 101 9100 1001
2110010 610> 110  10(100—> 1010

30— 11 7n0p—>111 1130)—> 1011

Sonlarni boshga sanog sistemasiga o tkazishda
hisoblash usuli unversal va qulay usul hisoblanadi. Bu
usulda sonlarni boshga sanoqg sistemasiga o tkazishda
uchta holat bo'lishi mumkin: 1) sonning butun qismini
boshga sanoqg sistemasiga o tkazish; 2) sonning to'g'ri
kasr qismini boshqa sanog sistemasiga o tkazish; 3)
noto’g'ri kasrni boshga sanoq sistemasiga o tkazish. Shu
usullarni alohida ko'rib chigamiz. Butun sonlarni boshqa
sanoq sistemasiga o'tkazish. Bizga xp - b sanog
sistemasiga o tkazilgan butun son berilgan bolsin.

Xib) =XnOM+Xn o1+, +X101+X0 (1)
Bu yerda x; — yangi sanoq sistemasidagi ragamlar va bu
ragamlar xi<b shartni ganoatlantiradi.

(1)  ifodaning har ikkala fomonini yangi sanoq sistemasi
asosiga bo’lib chigamiz.
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X B} .
Hbzxnb” yx b 2+...+xl+%

bu yerda  Xp)=xnb"1+xn b2+, +x1- bu birinchi hususiy
holdagi sonning butun gismi hisoblanib, xo (xi<b) shartga
asosan  bo’lingandan  keyingi goldig hisoblanadi.
Shunday qilib x» sonning eng kichik ragami hisoblangan
Xo, berilgan sonni yangi sanog sistemasi asosiga
bo’lgandan keyingi goldiq sifatida aniglanadi. Natijada
golgan sonning butun gismini yana b-asosga bo lamiz.

X
B0 g2 hx b, L
b n n-1 2 b

bu yerda  x,,=xb"?+x,_b"?+..+X, sonning ikkinchi

hususiy holi uchun butun qgismi hisoblanib, x; , b- asosga
bo’lingandan keyingi goldig hisoblanadi. Shunday bo'lish
jarayonini  n  marotaba  takrorlab  yangi  sanoq
sistemasidagi sonning n ta ragamini hosil gilamiz.

Yugorida aytilganlardan kelib chiqib, sonni bir
pozitsion sanoq sistemasidan boshga pozitsion sanog
sistemasiga o tkazish goidasini keltirio chigaramiz.

Sonning butun qismini  bir  pozitsion  sanoq
sistemasidan  boshqasiga o'tkazish uchun bu sonni
o tkazilishi kerak bo’lgan sanog sistemasi asosiga ketma-
ket bo’lib chigish kerak. Bo'lish xususiy sonni giymati nolga
teng bo’lgunicha davom ettiriladi. Hosil bo’lgan yangi
sanoq sistemasidagi son, bo’lish natijasida hosil bo’lgan
goldiglar asosida yoziladi. Oxirgi goldig sonning eng katta
razryadi bo'lib hisoblanadi.

Misol: A= 21819) sonini ikkilik va sakkizlik sanoq
sistemasiga o tkazing.

1) 218L2— 2)218Ls—
L L
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218 109 2 216 27 8

0 108 54 2 2 24 3
1 54 27 2 3
0 26 13 2
1 12 6 2
1 6 3 2
0 21
1

218(10)=11011010(2)=332g)

Ikkilik sanoq sistemasidagi sonlarda bo’lish amalini
bajarish  murakkab  hisoblanadi.  Shuning  uchun
amaliyotda kichik asosli sanoqg sistemasidan katta asosli
sanoq sistemasiga  sonlarini o'tkazish uchun  sonlarni
polinom ko rinishidagi umumiy yozilishidan

Xo=XnOM+Xn 10" 1+...+X1 01 +x0k00

foydalanishimiz mumkin.

Masalan: ikkilik sanoqg sistemasidagi sonni o nlik
sanog sistemasiga o tkazish uchun amaliyotda, sonning
ai=1 bo’lgan holatlaridagi, 2 asos darajalarining yig indisi
hisoblanadi. Hisoblashlar o'nlik sanog sistemasida
amalga oshiriladi.

Masalan:
76543210

A=11011010(2) =1x2’
+1x26+ 1% 25+ 1x 24+ 1x 23+ 1x22+ 1x21=21810)

To'g'ri kasrni bir pozitsion sanoq sistemasidan
boshqasiga o'tkazish. Ixtiyoriy  pozitsion  sanoq
sistemasidagi berilgan | asosli A to g'ri kasrni r asosli yangi
sanoq sistemasiga o tkazish kerak bo'lsin, bu esa sonni
quyidagi ko rinishga o zgartirishni tagozo etadi.

A=a.p+aop2+.. +arapRI+agpR  (2)
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Agar butun sonni boshga sanog sistemasiga
o tkazish kabi ifodaning ikkala tomonini r'' ga bo’lsak,
ya ' nir ga ko paytirsak, quyidagini hosil gilamiz.
Axr=a.+A;

bu yerda, Ai=(a.or+aar?+.. . +agp®R*!) ko paytmaning kasr
qismi, a.1 esa natijaning butun gismi hisoblanadi.

Hosil gilingan natijaning shu butun gismi yangi sanoq
sistemasidagi sonning birinchi ragami bo'lib hisoblanadi.

Sonning kasr gismini yana r asosga ko paytirib,

AIxr=0.2tA»
formulani hosil gilamiz.
bu yerda Az=(aar'+..+agarkBS+agp®t2)  sonning kasr
qismi,

Q.2 esa yangi sanoqg sistemasidagi sonning keyingi
ragami hisoblanadi. Shu tarfibda ketma-ket kasr sonni
yangi sanoq sistemasi asosiga ko paytirib borib, yangi
sanoq sistemasidagi kasr sonni xosil gilamiz.

Butun sondan fargli, hamma kasr sonlarni ham anig
qililbo boshga sanoq sistemasiga o tkazib bo’ Imaydi.
Xatolik yangi sanoq sistemasidagi sonning eng kichik
razryadining 0,5 gismiga teng bo’ladi.

Yugorida ko rsatigan mulohazalarni hisobga olib,
sonning kasr gismini boshqa pozitsion sanoqg sistemasiga
o tkazish goidasini keltirib chigaramiz.

Ikkilik sanoq sistemasidan o 'nlik sanog sistemasiga
o tkazish uchun sonning har bir razryadini a=1 bo’lgan
hol uchun asos daragjalariga ko paytmasi  yig indisini
hisoblaymiz.

0,10001001 2= 1x2-1+1x55+1x5

To'g'ri kasrli sonni bir pozitsion sanoq sistemasidan
boshga pozitsion sanoq sistemasiga o tkazish uchun
berilgan kasr sonni yangi sanoq sistemasi asosiga ketma-
ket kerakli aniglikdagi sonni hosil gilguncha ko paytirish
kerak. Hosil bo’lgan nafijaning butun gismini birinchi
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gismidan boshlab yozib chiqgiladi va shu son yangi asosli
sanoq sistemasidagi kasr son hisoblanadi.

Misol: o'nlik sanoq sistemasida berilgan 0,536 sonini
ikkilik va sakkizlik sanoq sistemasiga o tkazing.

butun| kasr butun asr
—gism-lgism gism____gism
0 536 0 536
2 8
1 072 4 288
2 8
0O 144 2 304
2 8
Q P88 2 432
2
O— 676
2
[ 152
2
0O [B04
2
0 1608
2
1T 216

0,536(10=0,10001001 (2)=0,422

Teskari kasrli sonlarni boshqa sanoq sistemasiga
o tkazish. Teskari kasr ko'rinishidagi sonni boshga sanog
sistemasiga o'tkazish uchun uning butun va kasr gismini
yugorida kelfirigan goida bo'yicha boshga sanog
sistemasiga o tkazib, butun va kasr gismini ajratib turuvchi
vergulning holatini o zgartirmasdan goldiramiz.

Ba'zi hollarda, beriigan A sonini boshga sanog
sistemasiga o tkazishdagi yagonalik bo’lishligini
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xohlanganda, A son dastlab m ga An<1 bo’lishi uchun
P

bo’liniadi (n-butun musbat son) yoki pR (R-A sonining kasr
gismidagi r-asosli razryadlar soni)ga ko pavytiriladi va ArR ni
yaqin butun gismiga yiriklashtiriladi. So'ngra hosil bo’lgan
sonning kasr yoki butun gismini r-asosli sanoq sistemasiga
o tkaziladi. Hosil gilingan r-asosli natijani sonning giymatli
ekvivalentini saglab golish uchun m ga ko paytiriladi yoki
pR ga bo’'linadi. Amaliy jihatdan bu amalni sondagi
vergulni n razryadga o nga yoki R razryadga chapga
surish deb hisoblash mumkin.

3- bobga doir savol va mashglar

1. Sanog sistemasi deb nimaga aytiladie

2. Qanday sanogq sistemalarini bilasiz?

3. Maxsus sanoq sistemalari ganday magsadiarda
yaratiladi2

4. Ikkilik sanoq sistemasi ganday afzalliklarga ega?

5. Ikkilik sanoq sistemasida arifmetik goshish amali
ganday bajariladie

6. Kompyuterlarda sonlarni Ikkilik sanoq sistemasida
tasvirlashning usullarini tushuntirib bering.

7. Berilgan o nlik sanoq sistemasidagi sonlarni ikkilik
sanog sistemasiga o tkazing.

Q) 426,42 10) d) 4876,0440) f) 216,05(10)

b) 704,82(10) €) 99.486 100 Q) 198,249

8. Ikkilik sanoq sistemasida berilgan sonlarni o nlik
sanoq sistemasiga o' tkazing.

a) 101,01012 d) 1101,012  f) 1110,11¢9

b) 1010,10T2) €) 1100,11¢2p g) 111,11

9. Ikkilik sanoq sistemasida o shish, ayirish amalini
bajaring.

a) 111,012+101 2 d) 1002-11,11¢) f) 111,112
11,012
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b) 101,112+10,11¢ e) 11,111 12+101 a)
111,012+ 112
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4-BOB

4.1. EHM larda algebraik qo’shish va siljitish
operatsiyasini bajarish.

Hisoblash quriimalardagi asosiy funksiya arifmetik amallar
bajarish hisoblanadi. Shu sababli EHM larda maxsus
arifmetik qurima (AQ) funksional bloki mavjuddir. Bu blok
sonlar kodlari ustida turli operatsiyalar bajaradi. Ragamli
avtomatlar bajaradigan arifmetik operatsiyalarda ishtirok
etuvchi sonlar operandalar deyiladi.Pozitsion sanoq
sistemalari uchun hamma sonlar r — daragjali polinomlar
hisoblanadi. EHM larda asosiy operatsiya bo’lib qo shish
amali hisoblanadi. Qo’shish amallarini bajarishga garab,
AQ parallel, ketma-ket va parallel ketma-ket bo’lishi
mumkin. Ketma-ket ishlaydigan AQ larda A va B
sonlarning hamma n razryadlari ketma-ket go’shiladi,
ait+bi

a < p-1 va bi < p-1 ekanligini e'tiborga olsak, §;
natijaning ragamlar alfaviti go shiluvchilarniki bilan bir hil
bo’lganliga uchun operandalarni ketma-ket qo shish
quyidagi tartibda amalga oshirilishi kerak.

aitbi=Pip+S (4.1)
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Pi-razryadlar go shilgandagi katta razryadga
o tkaziladigan kattalik bo’lib, u quyidagi giymatlarni
gabul giladi.

0 a+b <p-1 .
Pi= bo’lsa.

1 a+b=p

Shuning uchun polinomlarni go’shish jarayonida
uning hamma a zolari bir hil darajalarda qo shilishi kerak
u holda, (4.1) ifoda quyidagicha yoziladi.

Qi+bi+Pi1=Pip+Si

Agar yig'indiga qgoshiluvchilar uzunligiga teng
uzunlik ajratfiigan bo’lsa, yig'indi fagat P,=0 bo’lgan
hollardagina to g'ri hosil bo’ladi va bu jarayonni bajarish
uchun n ta takt mashina vagti sarf gilinadi. P,=1 bo’lgan
holda n+1 takt go'shish amalini bajarish kerak bo’ladi.
Yig'indining bifta razryadini va Pi-o tkazishni hosil qilish
uchun bir razryadli summatoriardan foydalaniladi. (4.1-
rasm)

Parallel ishlaydigan AQ larda parallel summatorlar
mavjud bo’lib, A va B sonlarni barcha razryadlari bir
vagtda bajariladi va yig'indini topish uchun bir takt
mashina vaqgti sarf qilinadi. (4.2-rasm)

Yig'indi hosil bo’lishi uchun hamma razryadiari
bo’yicha o tkazish hisobga olingan holdagi takt uzunligi

Trax =% +(N—=17p
Ts-bitta razryad yigindisini hosil gilish vaqti

Tp- O tkazishni hisobga olgan holda yig'indini hosil

qilish vagti.
_ail S,
A,B{ _bi| SM p,

e




4.1- rasm. Bir razryadli r-asosli summator.
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4.2- rasm. Parallel ishlaydigan summator.

Qo’shish operatsiyasini parallel usulda bajarishda
go'shish uchun kam vagt sarf qilinadi, lekin AQ
tarkibidagi qurilmalar (summtorlar) soni oshib ketadi.

Parallel-ketma-ket ishlaydigan AQ lar yugorida
keltirlagan funksiyalar baijarilishi ikki usulning o rtasidagi
o'rinni egallaydi. Bunday AQ larda bir takt mashina
vagtida goshiluvchilarning m razryadlari (ko pincha 8ta
razryad) ishtirok etadi, natijaviy yig'indi n/m takt mashina
vagti sarflangandan so ' ng aniglanadi.

Qoshish operatsiyasini bajaruvchi AQ larni ishlash
jarayonlarini ko 'rib chigamiz.

lkkita sonni bir-biriga go’shishda ikki xil holat
mavjuddir:
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1. Qo shiluvchilar turli xil ishoralarga ega;

2. Qo shiluvchilar bir hil ishoraga ega.

Bir xil ishorali sonlarni bir-biriga qo'shish algoritmi
quyidagidan iborat.

1. lkkita son go shiladi.

2. Yig'indiga qgo shiluvchilardan birining ishorasi
beriladi.

Turli ishorali ikki sonni algebraik go'shish algoritmi
quyidagicha yoziladi.

1. Qo’shiluvchilar ishoralari solishtirilsin, agar bir xil
bo’Isa, go shish amali bajarilsin.

2. Agar ishoralari har xil bo'lsa, sonlarning absolyut
giymatlari tagqgoslansin.

3. Agar kerak bo’lsa, sonlarning o'ri almashtfirilsin
(kattasidan kichigini ayirish uchun).

4. |kki son ayirmasi topilsin.

5. Natijaga katta giymatli  go'shiluvchi ishorasi

birikftirilsin.

Yugorida ko'rib o'tilgan ikkita algoritmni  ko'rib
chigsak, birinchi go shish algoritmi juda sodda ekanligini
ko ramiz. Shuning uchun ishorasi manfiy sonlarni shunday
o zgartirishimiz kerakki, natijada ayirish amali o'rniga
o shish amali bagjarilsin. Ya™ni,

S=(A+(-B))

Buning uchun, musbat va manfiy sonlarni yagona
natural kodlar orgali tasvirlash va shu orqgali tabiiy holda
musbat yoki manfiy sonlar ustida operatsiyalar bajarish
imkoniyatini yaratish kerak bo’ladi. Bu esa sonlarni maxsus
kodlar orqgali tasvirlash muommosini hal gilishni tagozo
etadi. Bunday maxsus kodlarga sonning to'g'ri kodi,
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to'Idirilgan kodi va teskari kodlarini hosil qilish yo'li bilan
erishiladi. Bunday kodlarni hosil  qilish  kodlashtirish
funksiyasi orgali amalga oshiriladi. Kodlashtirish uchun
quyidagilarni bajarish kerak bo’ladi:

1 Sonning algebraik ishorasini yozish.

2 Manfiy sonni berilgan musbat sondan ko rinishi
jihatdan farglanuvchi  yordamchi musbat son
ko rinishida tasvirlash.

3 Turli ishorali sonlar ustida operatsiyalar bajarish
algoritmiga mos tushish.

4.2. Sonning to g ri kodi

Manfiy sonni to'gri kodi deb, uning ishoralar
razryadiga bir go'yib, tabiiy shaklda yorzilishiga, musbat
sonning to'g'ri kodi esa, sonning tabiiy ko'rinishda
yozilishiga aytiladi, chunki ishora razryadi 0 bilan
kodlanadi.

Bu goidalardan kelib chiqgib, sonlarni to’g'ri kasrlarini
to’g'ri kodda kodlashda

agar A>0
| Atk =

1+ |A| agarA<0 (41)

tenglik o’rinli bo’ladi.

A soni to g 'ri kodlashda quyidagicha aniglanadi:
n
A=(1-2az) > aip (4.2
R
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Geometrik nugtai nazardan, musbat sonning sohasi
uning tasvirlanish sohasi bilan mos tushadi, manfiy sonda
esa bu soha farglanadi.

Masalan: A=0,101011
B=0,0111010
[A] %« =0, 101011

[B] . =1,0111010

To'g'ri kodda qo'shish amalini  bajarish  agar
go shiluvchilar musbat bo'lsa, oddiy qgo shishdan
farglanmaydi. Ya'ni ikkala go shiluvchi go shilib, ishora
belgisiga ularing birini  ishorasi  yoziladi.  Agar
go shiluvchilar turli ishoralarga ega bo’lsa, razryadlar
soni katta bo’lgan sonning absolyut migdoridan kichkina
razryadli sonning absolyut giymati ayirilib, katta sonning
ishorasi, ishora razryadiga yoziladi.

To'g'ri kodda go shish amalini bajarishda 4 - xil holat
bo’lishi mumkin.

1. A>0; B>0 bo'lsa S=A+B bo'ladi.
2. [Al«>0 [Blx>0  [S] w=A+B
A=0,10110 B=0,00101. [S]w« = ¢
[S] «=0,10110+0,00101 =0, 11011

3. A>0; B<0O; S>0
[A] «=A
[B] w=1+[B] [S]w= A-|B]

A=0,10110 B=0,00101. [S]« - ¢

[A] «=0, 10110
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[B] =0, 00101
[S]«=A-|B| =0,10110- 0,00101 =0, 10001

—0,10110
0.00101

0, 10001
4. A<OB>0 bo'lsa; S<0
[Alw=1+ |A]; Bl«=B; [S]w=1+(|A|-|B]|)
Masalan. A =-0,10110; [A] « =1, 10110
B= 0, 00101. [B] = 0, 00101.
[S] =1+ (]A] - |B]) =1+ (1,10110 - 0, 00101) = 1,
10001.
5. A<0; B<0O; S<0;
[Al =1+ |A]
Bl =1+ [B]
[Sw=1+ A+ [B]
Masalan. A= 0, 10110; =-0,00101

[S]w=1+10,10110] + |0,00101| =1, 11011.

Shunday qilib, sonlarning to'g'ri kodlarida sonning
ishora razryadi va ragamli gismini bir butun deb qgarab
bo'Imaydi, arifmetik go’shish amalini bajarishda esa
summatordan boshga yana ayirish  operatsiyasini
bajaruvchi quriima ham bo’lishi kerak. Ana shu jiddiy
kamchiliklar hisobiga sonning to'g'ri kodi algebraik
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go shish  amalini  bajarishga qgo’llanilmaydi, undan
ko' paytirish ~ va bo’lish  operatsiyasini  bajarishda
foydalaniladi.

4.3. Sonning to’ldiruvchi kodi

Avyirish  operatsiyasini, qo shish operatsiyasi  bilan
almashtirish, beriigan manfiy son bilan bog'langan
gandaydir yordamchi musbat sondan foydalanishga
asoslangan. Bu yordamchi musbat sonni berilgan sonning
kodlashtirigan shakli deb atashimiz mumkin. Bunday
yordamchi sonni, uning ishora razryadiga - m*! og'irlikka
yozish bilan topishimiz mumkin. Unday holda A sonni
quyidagicha aniglanadi.

n
A=az p™ + ¥ ap
i=R

Bu yerda musbat son uchun asy =0, manfiy son uchun
asw=1 deb gabul gilingan.

Sonni to’ldirilgan kodini topishni oddiy misolda ko'rib
chigamiz.
Xi =84, X2 = - 63 sonlarini algebraik go shish kerak bo’lsin.
lkkinchi go'shiluvchi manfiy son bo’lganligi  sababli
yig'indini topish uchun qoida bo’yicha katta sondan
kichigini ayirish kerak bo'ladi, shu ayirish operatsiyasini
go shish operatsiyasi bilan almashtirishimiz uchun ikkinchi
sonning to’ldiruvchi kodini topishimiz kerak bo’ladi.
Buning uchun uni

Xi— (chegaraviy) giymatini aniglaymiz.
X2=102 gacha X2= 63 nito Idiramiz.
Ya'ni [Xz2lien= 37 ni aniglaymiz.
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Topilgan sonlar boyicha
X1 + [X]tor Ni fopamiz.

84+37=12I
d
Bizga kerakli bo’lgan son yuzdan oshmasligi kerak,
shuning uchun katta razryadidagi 1 - tushib goladi.

Hagigatan ham
84 -63 =21 gateng.
Bu yerda [Xz]ior kodni topish uchun

[Xo]to'1 = X2+ Xto'1= X2+ 100 - 63 + 100 = 37
dan foydalandik.

Natijani olishda shu qgo'shgan 100 ni, kafta
razryaddagi 1 ni olib tashlash yo'li bilan, ayirib tashladik.
Umuman manfiy sonning to’ldiruvchi kodi

[X]fov:t X >0
X X<0 yoki R-|X|

Bunday holda
| X| + | X]t01=R bo’ladi.

Boshgacha qilib aytganimizda manfiy sonning
to’ldirlgan kodini hosil qilish uchun, uning ishora
razryadiga 1 ni yozish sonning hamma ragamlarini
teskarisiga aylantirish ya™ni (1 ni 0 ga, Oni 1 ga) va eng
kichkina razryadiga 1 ni go shish bilan hosil gilinadi.

Yugorida ko'rib chigganlarimiz bo’yicha sonning
to’ldiruvchi kodi goidasini keltirib chigaramiz. Manfiy
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ikkilik sanoq sistemasidagi sonning to’Idiruvchi kodi deb,
uning chegarasigacha to’ldirilishiga aytiladi.

Misol ko rib chiqgamiz.
X; =0,110011
X2= 0, 1100112
| X1 ]to1= 0, 110011
| X2]t01=1,001101
[Xilton + [X2]tor=1,001101 + 0, 110011 = 10, 000000
1,001101
0, 110011

10, 000000

To'ldiruvchi koddan, to'g'ri kodga o'tish xuddi shu
goidani teskarisini bajarish yo'li bilan amalga oshiriladi.
To'Idiruvchi kodda ayirish operatsiyasini bajarishda, uni
go shish amali bilan almashtiriladi. Bunday holda
sonning ishora razryadi ham, ragamli gismi ham bir
butun qilib ko'riladi, natijoda mashina manfiy sonlarni
teskari kasrlar kabi gabul giladi. Sonning ishorasi ham
go shish  operatsiyasini  bajarish  bilan  aniglanadii.
Sonning to'ldiruvchi kodida operatsiyalar bajarishni
quyidagi misolda ko'rib chigamiz. Qo'shish  amalini
bajarishda 4 ta holat mavjud bo’lishi mumkin. Shart
bo'yicha |A| > |B]|

|[A] + |B| <1.

1) A>B; B>0; S>0.
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Bunday holda ikkala qgo’shiluvchi musbat son
bo’lganligi sababli, go shish operatsiyasi xuddi to g'ri
kodda go’shish amali bajarilgandek bajariladi.

[Slto1=S =[Al 101+ [B] to1= A+ B

Yig'indining ishorasi avtomatik ravishda musbat
bo’ladi.

2) A>B; B<O; S>0.

Bunday holatda yigindi musbat natija to'g'ri kodda
olinishi kerak.

[A] tol= A
Bl ton=2+8B [S]to1=S.

[Slio'1= [A] to1+ [B] to1= A+ 2 + B.

Yig'indining ishorasini to g ri bo'lishligi

| [Alvoi+ [Bltor | > 1. [ [Al ton | = |A] > |B]| (shart
bo'yicha) va |B| + | [B] to1 | = 1. ya ni yigindining
ishora razryadida natijaviy 0 ishora hosil bo’ladi. Ishora
razryadidagi o'tkazish go’shish amali 2 modul asosida
bajarilganligi uchun hisobga olinmaydi. Boshgacha gilib
aytganimizda hosil bo’lgan yig'indi, ikki modul bilan
go shish natijasi hisoblanib, uni (-2) korreksiyalash talab
gilinadi, bu esa mashinaning razryadlar setkasida joy
bo'Imaganligi sababli avtomatik ravishda amalga
oshadi.

Misol. A =0, 10101 B=-0,01001. [S] 101~ ¢
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[Alior =0, 10101
[B] to1=1, 10111

[Sltor= ]ﬂ, 01100

3) A<B; B>0; S<O0.
|A] 101=2+A; |B| to11=B; S| to1=2+S
[S] to1= [A] to'1+ [B] t01= 2 + A +B.

Natija manfiy bo’lganligi uchun, to’ldiruvchi kodda hosil
bo’ladi. Yig'indi ishorasi to g'ri bo’ladi, ya ' ni

| [Aliot | + | [Blto1 | <1 [Bltor= |B| < [A] ,va [A] + |
[A] [tor=1

bo’lgani uchun, ishora razryadida 1 hosil bo'ladi xech
kanday o'tkazish mavjud bo'Imaydi.

Misol.
=-0,10101, B=0,01001T [Sltor-¢
[Altor = 1,01001

[B] to1=0, 01001

[S] tor = ];J]O]OO [Sli—1,01100.

4 A<B; B<O; $<O.

Natija manfiy bo’lgani uchun to'ldiruvchi kodda hosil
bo’ladi.
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[Altor=2+ A
[Blici=2+B
[Slto1=2+3
[Slic1=2+2+ A +B

Yig'indi ishorasi sonning ikkala ishora razryadida 1
bo’Iganligi va ragamlar razryadida ham o'tkazish bo’lishi
natijasida to g'ri hosil bo’ladi. Chunki | [Alioi| +| [Bliol | >
1.

|A| + |B| <1.
[Al + B[] =1 [Alior | + | [Blion | =102

Bu holda ham ishora razryadida hosil bo'lgan o’tkazish,
go shish amali 2 asosli modul bo’yicha go shilgani uchun,
hisobga olinmaydi, ya'ni o'tkazish — 1 avtomatik ravishda
ishora razryadida joy bo Imaganligi sababli tushib goladi.

Misol. =-0, 10101
B=-0,01001 [Sltoi- ¢

[Altor=1,01011
[Bltor=1, 10111

[Slto1= 11, 00010 [S]=1, 11110.
B

Shunday qilib, ko'rib o'filgan to'rtta holatda ham
ishora yig indisi avtomatik hosil boladi.
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To'ldiruvchi  kodda sonlarni  go'shganda, ba'zi
hollarda 1 va 4 hollarda razryadlar setkasining to'lishi
natijasida yig'indi ishorasi to'g'ri bo’'lmay qolishi
mumekin.

Misol.
A=0,10101
B=0,01110
[Altor=10, 10101
[Blto1=0,01110
[Slto1=1, 00011
yoki.
A=-0,10101
B=-0,01110 [Slto1- ¢

[Altor=1,01011
[B]tor=1, 10010

[S]to1=10, 11101

Ko'rlgan misollar, yig'indi ishorasi, o'tkazish hisobiga
noto'gri  hisoblanayotganligini  ko'rsatadi. Ana  shu
xatolikni  bartaraf qgilish uchun, ishora razryadiga
go’'shimcha razryad qgo'shiladi. Sonlarni ana shunday
tasvirlash modifitsirlash deb atalib, modifitsiiangan kodda
ishora uchun ikkita razryad qgjrafiladi. Bunday holda
modifitsilangan to’ldiruvchi kodda yozilgan son

[A]Mio =j: A agar A>0
P2+ A  agar A<O

bilan ifodalanadi.
Bunda.

61



00 — musbat

01 — musbat
10 — manfiy
11T = manfiy son hisoblanadi.
Misol.
1) A=0,10101
B=0,01110. NESEX

[A]Mio =00, 10101
[B]mMo1=00,01110
[S]Mio1=01, 00011

2) A=-0,1010]
B=-0,01110

[A]Mior=11, 01011
[B]Moy=11, 10010
[S]Mo1=10, 11101

4.4. Sonning teskari kodi

Ayirish operatsiyasini, go shish operatsiyasiga
almashtirishda yana boshga yordamchi sondan, ya ni
manfiy operandaning teskarisini hosil gilishdan, ya ni
uning ragamlarini  teskarisiga  aylantirib  yozishdan
foydalaniladi.

Manfiy sonning teskari kodi deb uning modulini Xmax
- gacha to'ldirlishiga ayfiladi va uni  hosil gilish
quyidagicha amalga oshiriladi. Manfiy sonning ishora
razryadiga 1 vyoziladi golgan barcha razryadlaridagi
ragamlar teskarisiga aylantiriladi.
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Musbat sonning teskari kodi uning to'g'ri kodi bilan
mos tushadi.
Yugorida aytilganlarga garab

[X]o=<E< X >0
X + Xmax X <0.

Misol.
A=-0,10101; B=-0,01110 [Alo  [Blo.
[Alo=1,01010; [B]o=1, 10001.

Sonning teskari kodining to’ldiriigan kodga nisbatan
afzalligi bo’lib, sonning to'g'ri kodi bilan oddiy
bog’'lanishga ega ekanligi, to'g'ri koddan teskari kodga
o fishning oddiyligi, fagatgina razryadlarni teskari yozish
operatsiyasini bajarish kifoya gilishligi, kabilar hisoblanadi.

Teskari kodning asosiy xususiyati bo'lib esa, olingan
natijani 2" ga korreksiyalash kerakligi hisoblanadi.

Teskari kodda ham to’ldiruvchi kod kabi ayirish
operatsiyasi qo shish operatsiyasiga aylantiriladi. Bunday
holda ham ishora razryadi va ragamli gismlar bir butun
qililo  turiladi. Yig'indining to'g'ri ishorasi avtomatik
ravishda hosil bo’ladi. Teskari kodning xarakterli xususiyati
shundan iboratki, agar razryadlar setkasida o'tkazish
yuzaga kelsa, shu o'tkazish sonning kichik razryadiga
o'tkaziladi va bu siklik o'tkazish deb ataladi. Shu orgali
yig'indi 2" ga korreksiya qilinadi.

Sonning teskari kodi orgali go'shishda 4 ta holatni
ko'rib chigamiz.

|A] > |B| va |A]| + |B]| <1 shart asosida.

1) A>0; B>0; S>0.
[Alo=A [Blo=B
[SJo=S=[Alo+ [BlJo=A+B
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2) A>0; B<O0; S>0.
[Alo = A [Blo=2 -2 +B;
[SJo=S=A+B=A+2-2n+8

Hosil bo'lgan yig'indi xaqiqgiy yig'indidan (2 - 2") ga
farg giladi. Shuncha qgiymatga korreksiyalash kerak
bo’ladi, bu esa ishora razryadiga o'tkazishni, sonning eng
kichik razryadiga go’shish yo'li bilan amalga oshiriladi.
Ya ni siklik o'tkazish amalga oshiriladi.

Misol.

A =0, 10101 B=-0,01001 [Slo-¢

[Alo =0, 10101
+ [Blo=1,10110

10,01011
L, 1

[Slo= 0,01100

3) A<0; B>0; S<0

Yig'indi manfiy, shuning uchun natija teskari kodda
hosil bo’ladi.

[Alo=2-2"+A;
[B]o:B
[SlJo=2-2"4+S=[Alo+ [B]o=2-2"+A+B

Masalan. A =-0, 10101 B=+0,01001

[Alo=1,01010
[Blo=0.0100]
[Slo=1,10011.

64



4 A<0; B<O0; S<O.

Yig'indi manfiy bo’lgani uchun natija teskari kodda
hosil bo’ladi.

|[Alo=2-2"+A; |B|lo=2-2n+B;[Slo=2-2"+S =
[Alo+ [Blo==2-2"+A+2-2"+B

Xuddi ikkinchi holatdagi kabi, eng kichkina razryadiga
1 go yish bilan korreksiyalash kerak bo ladi.

Misol: A= -20,101071;
= - 0,01001; [Slo=¢
[Alo=1,01010
[Blo=1,10110
]1, 00000
+1
[S]o=1, 00001

Yugorida  ko'rib  o'filgan  barcha  holatlarda
go shiluvchilar o'mini  almashtirilsa, hosil bo’ladigan
yig'indi kodi o'zgarmaydi.

Sonning teskari kodi orgali go shish operatsiyasini
bajarishda sarf qilinadigan vaqgt, talab qilinadigan
apparatiar, sonning to'ldiruvchi  kodida go’shish
operatsiyasini  bajarishi  bilan ekvivalent hisoblanadi.
Shunga garamay sonning teskari kodi orgali go shish juda
qulay hisoblanadi, chunki manfiy sonni teskari kodini hosil
qilish soddaligi bilan ajralib turadi. Lekin sonning teskari
kodi orgali ko'paytirish, bo’lish operatsiyalarini bajarish
qulay hisoblanmaydi.

Sonning teskari kodi bilan ishlanganda birinchi va
to'rtinchi holatlarda, ayrim hollarda razryadar setkasini
to’lib golishi va natijada yig'indining ishorasi noto g'ri
hosil bo’lishi kuzatiladi. Ana shunday hollarda xato natija
olishni yo'gotish magsadida sonning modifitsilashgan
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teskari kodidan foydalaniladi. Sonning modifitsirlashgan
teskari kodi quyidagicha ifodalaniladi.

A>0
[AJM =
4+20+ A A<O0

Misol: A=+0,10101; B=0,01110 [S]oM=2
[A]oM = 00, 10101
[BJoM =00, 01110

[S]oM =01, 00011 musbat to’liglik.

A=-0,10101; B=-0,01110
[AloM =11,01010

[B]oM =11, 10001
110, 11011
1—4_1’
[S]oM =10, 11100 manfiy to'liglik.

Shunday qilib, EHM larda ayirish operatsiyasini o shish
operatsiyasi bilan almashtirish uchun sonni kodlashtirish
kerak bo’ladi.

Zamonaviy EHM larda fiksilangan nugtali sonlar bilan
operatsiyalar bajarish asosan butun sonlarda amalga
oshiriladi. Manfiy sonlar mashinaning operativ xoftirasida
joylashib, operatsiyalar bajarishda to’ldiruvchi kodga
aylantiriladi. Operatsiyalar, eng kichkina razryadlari
tenglashtirigan sonlar bilan amalga oshiriladi. Shuning

66



uchun musbat butun sonning chapdagi eng katta
razryadiga 0, manfiy butun sonning eng katta razryadiga
1 joylashgan bo'ladi. Operandani uzaytirish kerak bo’lsa
katta razryadiga joy go shish yo'li bilan amalga oshiriladi.

Ishora razryadlari go’shish — ayirish operatsiyalarini
bajarishda, son razryadlari kabi ishtirok etadi. Hoslil
qilingan yig'indi, natijani olishda analiz gilinadi.

4.5. Ikkilik sanoq sistemalaridagi sonlarni
siljitish operatsiyasi

Siljituvchi vergulli mashinalarda go shiish
operatsiyasini bajarishda yoki kompyuterlarda bo’lish va
ko'paytirish operatsiyalarini bajarishda siljitish

operaftsiyasini bajarishga to g ri keladi.

Qo'shish, bo’lish, ko paytirish  operatsiyalarning
hammasida sonning mantissasi siljitiladi, shuning uchun
fagat fiksirangan vergulli sonlarda siljitish operatsiyasini
bajarilishini ko'rib chigamiz.

Sonning to'g'ri kodini R razryadga o ng tomonga
siliitish, shu  sonni  2Rga ko paytirishga ekvivalent
hisoblanadi. Sonni o 'nggai siljitishda siljitilayotgan sonning
kichik razryadlari, razryadlar setkasi chegarasidan chiqib
ketfib, yo goladi, siligan sonning kodini tasvirlashdagi
xatolik, musbat sonlar kodlari uchun manfiy ishoraga,
manfiy sonlar kodlari uchun musbat ishoraga ega
bo'ladi. Uni kamaytirish uchun sonni ma’lum aniglikka
yiriklashtirish kerak bo’ladi. To'g'ri kodda berilgan manfiy
kasmni siljitishda, uning fagat mantissasi siljitiladi, uning
ishorasi esa o zgarmay goladi.

Misol:  A=1,011010, R=1

2-A=1,110100 - chapga siljitish

271-:A=1,001101 - o'ngga siljitish

Sonning to g'ri kodini chapga R razryadga siljitish,
shu sonni 2Rga ko paytirishga ekvivalent hisoblanadi. Bu
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operatsiya sonning kodini giymatga ega katta ragamlari
mashinaning razryadlar setkasidan chigib ketgunicha,
ya'ni berilgan son absolyut giymati bo'yicha 1dan oshib
ketmagunicha davom ettiriladi. Sonning kodini chapga
siliitishda, o'ng tomondagi bo shab golgan razryadiar nol
qgiymatga ega bo’ladi.

Musbat sonni chapga, o ngga to’ldiruvchi yoki
teskari kodlarda siljitish uning to'g'ri kodida siljitishdan
farglanmaydi.

To'ldiruvchi va teskari kodlarda yozilgan A manfiy
sonni siljitish deganda, A manfiy sonning inkorli kodini
o ngga siliitish kerak bo’lsa, A-2®R manfiy sonning inkorli
kodiga o zgartirish yoki chapga siljitish kerak bo'lsa, A-2R
manfiy sonning inkorli kodiga o zgartirish tushuniladi.
Demak, fto'ldiruvchi kodda vyozilgan manfiy sonni R
razryadga o ngga surishda

[Alio1=2+A kodini [A-2R]io=2+A-2R kodga
o zgartirish kerak bo’ladi.

Agar [Alior sonning kodini R razryadga o ngga
siliitishni mexanik operatsiya orqgali bajarsak,

[Altor2R=(2+A)- 2R =2-R1)+ A-2R

formulani  hosil gilamiz, ya'ni nafija talab gilingan
kattalikdan [A-2R]o-[Altor2R=2-2-R-1) ga farg giladi.

Hosil bo’lgan natijadan xatolikni korreksiya qilish
uchun ozod bo’lgan katta razryadlarni bir ishorasi bilan
to’Idirib boramiz.

2-2-RN=1421422+ | +2-R-1)

Misol:

[Alton=1,011011000 sonini o ngga 3 razryadga
siljitish kerak bo’Isin.

[A23]100=1,111011011
Keyingi o'ngga siljitishlarda xatoliklar yuzaga keladi. Bu
xatoliklarni kamaytirish uchun natijani yiriklashtirib olinadi.
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Teskari kodda berilgan manfiy kasr sonni o'ngga
sillitishda quyidagini hosil gilamiz:

[A2R]o =2-2n+A-2R
Mexanik siljitishda esa, quyidagi kodga ega bo lamiz:

[Alo2R=(2-2+A)-2R=(2-21)- 2R+ A-2R
ya ni quyidagi tuzatishni kiritish kerak bo’ladi.

[A2R]o-[A] 0 2R=(2-2)-(2-20)-2R=(1+21+22+ ... +20+1+21)

- - (2-R+2-R—1+2-n+2-n—]+2-n—n):]+2—]+2-2+ L. +2RH1_Dn-1_9-n-R
Tuzatish  kiritish ~ sonining bo'shab  qgolgan  katta
razryadlarini  birlar bilan to'ldirish  hisobiga  amalga
oshiriladi. Ishora razryadidagi 1 sonni har bir siljitishdan
so ng yana tiklanadi (ishora silimaydi), kichik manfiy birlar
esa razryadlar setkasidan chiqib ketib, hisobga olinmaydi,
ya ni ular tashlab yuboriladi.

Misol:

[A]lo=1,01011 R=2

[A22]5=1,11010
lkkilik sanoq sistemasidagi sonning kodini o'ngga surish va
bo'shab golgan katta razryadiarini ishora belgisiga mos
tushadigan belgilar bilan to’ldirish modifitsirlashtiriigan
siljitish deb ataladi.

Manfiy sonning R-razryadga chapga siljitiigan
to’Idiruvchi kodi [A-2R]io1=2+A-2R ga teng bo'lishi kerak.

[Alior ni 2R ga ko paytirish [Alio12R=(2+A)-2R=2~-
1+A-2R ga teng bo’ladi.

Haqigiy kodni hosil gilish uchun

[A-2R]1or-[A]to1r2R=2-2R*T kattalikkacha tuzatish kiritish
kerak bo'ladi. Bu tuzatish butun sonni yozish uchun
razryadlar yo'gligi sababli avtomatik ravishda amalga
oshadi. O'ng tomondagi bo'shab qgolgan razryadlar
nollar bilan to’ldiriladi. Silitish  verguldan o ngdagi
razryadlarida «O» kodi paydo bo’lguncha davom
ettiriladi.

Misol: ToIdiruvchi kodda berilgan
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[Alio=1,11011 sonni R=2 ga chapga siljitish kerak
bo’lsin.

[A-2R]151=1,01100

Manfiy kasrni chapga siljitishda quyidagi kasr hosil
bolishi kerak

[A-2R]o=2-2n+A-2R
Sonni teskari kodini 2R ga ko paytirish natijasi

[A]or2R=2R+1-2RN+ A-2R  ga teng bo'lib, xagigiy
giymatdan

[A-2R]o-[A] o 2R=(2-2R*1) +(2R-n-2-n)
bilon farg qiladi. Bu fargni to’g'rlash quyidagicha
amalga oshiriladi:  (2-2%*1) qgiymatga to'g'rilash katta
razryadlarni  razryadlar setkasiga  sig masligi - sababli
avtomatik ravishda tushib qgolishi hisobiga amalga
oshadi. (2Rn-2n) giymatga to g'irlash esa, ochig golgan
bo'sh kichik razryadlarni birlar bilan to'ldirish yo'li bilan
amalga oshiriladi. Bu to’ldirishni ishora razryadidagi bir
o tkazishni siklik o'tkazish natijasi deb garash mumkin,
ya ni kasr sonni har bir razryadga siljitishda uning hamma
ragamlari chapga bir razrayadga suriladi. Ishoradagi bir
esa siklik 0" tkazish bo’yicha 2" razryadga suriladi.

Misol:  [A]o=1,11010 R=2

[A-2R]5=1,01011

Shunday qilib, xohlagan inkorli kodda tasvirlangan kasr
sonni o 'ngga siljitishning umumiy goidasi bo'lib, ishora
razryadidan eng katta ragamlar razryadiga uzatish borligi
va ishoraning siljimasligi  hisoblanadi. To'g'ri koddagi
manfiy sonni siljitishda ishora siljitiimaydi, lekin ishora
razryadidan katta ragamli razryadga uzatish bo’Imaydi.
Razryadlar soni chegaralangan bo’lgani uchun inkorli
kodni o'nggai siliitishda gandaydir vagtdan keyin musbat
son berilgan bo’lsa «O», manfiy son berilgan bo'lsa 2-2n
hosil bo’ladi. To g'ri kasrni chapga siljitishlar soni | A-2R | <1
giymat bilan chegaralangan bo’ladi, ya'ni natija ishorasi
saglanib golguncha siljitish imkoniyati bo’ladi. Chapga
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siliitishdagi ishoraning o'zgarishi razryadlar setkasining
to’lib golish belgisi hisoblanib, musbat va manfiy sonlar
uchun ikki sonni go shishda yuzaga keladigan razryadlar
setkasining to’lib golishi bilan mos tushadi. Sonning teskari
kodini chapga siljitishda, ishora razryadidan sonning
kichik razryadiga siklik o'tkazishni amalga oshirish va
ishorani tiklash kerak bo’ladi.

4.6 EHMIarda ko  paytirish amalini bajarish

Ko paytirish operatsiyasi go shish operatsiyasidan
keyingi asosiy operatsiyalardan biri hisoblanadi.

Qadimgi ko paytirish  usullaridan  biri  gadimgi
egiptik usul hisoblanib, ikkiga ko paytirish operatsiyasidan
foydalanishga asoslangan. Bu usulda 2/ (i=0,1,2,....R) ning
hamma qgiymatlarini 2R*1>A shart ganoatlantiriigunicha
hisoblanadi. A ning giymatini 2 ning mos keluvchi
darajalarining yig'indisi ko rinishida aniglanadi.

Ko paytma V-2 giymatlarini a-sonni aniglaguncha
bo’lgan giymatlari yig indisi orgali aniglanadi. Bu usulda
ikkilik sanoq sistemasida ko paytirishdan foydananilsada
A va B sonlari turli sanoq sistemada bolishi mumkin (P>2),
R=2 bo’lgan hol uchun bu usul oddiy ikkilik
ko paytirishdan farg gilmaydi.

Misol: A=23, B=154 sonlarini ko paytiramiz

154:20=154

154-2'=308

154:22=616

154-23=1232

154-24=2464
Ko paytirish shu yerda tugallanadi, chunki 25 dargjasi
giymati 23dan katta.

Qadimgi hind uslubiga asoslangan ko paytirishda
ikkita R asosli bir turdagi pozitsion sanoq sistemasida
berigan A va B sonlarini ko paytirish uchun ulamni
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razryadlari ragamlari polinomlari r (og'irligi) yig indisi
hisoblanadi
(qibotaiibi+...+aibi+aobi)

Bu yerda a; va bi — sonning | razryadiga mos keluvchi
ragam va rl razryadi ko paytmasidan ni.; o tkazish.
Hagigatan ham A va B sonini r-asosli polinom ko rinishida
tasavvur qgilsak,

A=anp"+an 1 pn .. +ap2+aipl+adp®

B= bnpﬂ+bn.1p”-‘+...+b2p2+b1p1+b}p0
(1)

ekanligini hosil gilamiz. Unday holda

S=A><B=(onp”+on-1pn-‘+...+02p2+01p1+o§p0) x
x (bnpNtonpn+...+oop2+bipT+bopY) (2)
natija s r-asosli pozitsion son hisoblanadi.

S=SmPM+Smpm 1+, +S7p2+S1p1+S0p0 (3)
bu yerda n+R.

U holda So=aobo; Si=aibo+b100+Po;
So=abot+aibi+agboet+Ps; (4)
Sz=azbot+azbi+aibo+alb1+Py;

Misol: A=132, B=23

A=1-102+3-101+2-100
B=2-10"+3-100

S=A-B=6-100+(2-10'+4-10"+(3-102+6-10'-101+0-2-100- 1
02)+

+2-103=3-103+0-102+3-102+6-109)

Ko paytmaning razryadlarini  bunday  usulda
ko paytirishda r-asosli  bir razryadli jomlagich kerak
bo’ladi. Bunday holda natijani parallel hosil gilish uchun
ko pgina texnik vositalar talab gilinadi.

P>2 bo’lgan holda bu usulda ko paytirishdan juda
kam hollarda foydalaniladi.

Ko'paytma qismlarini yig'ish usuli  bilan
ko paytirish. Zamonaviy kompyuterlarda ko paytirish
amali bitta yoki bir nechta razryadlarga suriigan va har
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biri ko payuvchini ko paytiruvchining mos razryadiga
ko paytirish natijasida hosil gilingan ko paytma gismlarini
yig'indisini  topish usuli bilan bajariladi. Ikkita sonni
ko paytirish  amali  bajariganda  hosil  bo'ladigan
ko' paytmaning giymatli ragamlari ko payuvchilarning
ragamlari sonidan ikki barobar oshib ketishi mumkin. Agar
ko paytuvchilar soni bir nechta bo’lsa, bu muammo
yanada  murakkablashib  ketadi.  Shuning  uchun
ko paytmani topishda uning razryadlar sonini ba'zi bir
hollardagina ko paytiruvchilardagi ragamlar sonini ikki
barobariga teng qilio olinadi. Bu yerda hisoblashlarni
yaxlitlash qoidasiga asosan ko paytma razryadlar sonini
ko payuvchilarni razryadlarining anig soniga mos gilib
olish tavsiya efiladi. Natijaning kichik razryadlari tashlab
yuborilib, katta razryadlari matematikaning anig qoidasi
bo yicha yaxlitlanadi. Bu holda tashlab yuborilgan kichik
razryadlarining  xohlagan  giymatlari  ehtimolligining
matematik kutilganligi nolga teng bo’lishi kerak.

Kompyuterlarda ko paytirish amali asosan sonning
to'g’ri  kodlarida bajariladi. Ko paytirishning birinchi
bosqgichida ko paytma ishorasi ko paytuvchilar ishora
ragamlarini ikkilik modul asosida go'shish yo'li bilan
aniglanadi. So'ngra ko paytuvchilar modullarini ikkilik
sanoq sistemasida ko paytirish jadvali asosida ko paytirish
amali bajariladi va natijaoga hosil gilingan ishora belgisi
biriktirililb go’yiladi.

Ko paytirish  amali  ikkiik sanog sistemasida
bajarilganligi uchun oralig xususiy ko paytmalar yoki 0 ga
yoki ko paytuvchining o zining kerakli razryadga surilgan
holiga teng bo’ladi.

Misol: A=0,1101, B=0,1011 berilgan bo’lsa

1) A-B  amalni kichik razryadlardan  boshlab
ko pavytirish usulida hisoblash
0,1101
01011
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1101
+ 1101
0000
nor
0,10001111

2) A-B amalni katta razryadlardan  boshlab
ko pavytirish usulida hisoblash

0,1101
01011
1101
0000
1101
1101
0,10001111

Oralig xususiy ko paytmalarni  yig'ish jarayoni
ko paytuvchi ragamlari yordamida quyidagi ifodaga
Mos ravishda boshgarilishi mumkin.

-1

S=A-B=AY b.2i=Ab12-1Abs2-2+...+Ab, 1 2-0-)+ Ab,2n (5)

-N
bu yerda S- hosil gilinadigan ko paytma, A- ko payuvchi,
B—ko paytiruvchi.

Ko paytirish jarayonini boshqgarish kichik
razryadlardan boshlab ham, katta razryadlardan boshlab
ham amalga oshirilishi mumkin. Bunday hollarda to'lig
natijani ikki xil yo'l bilan hosil gilinadi:

1) ko'payuvchini kerakli razryadga surish va hosil
qilingan  xususiy ko paytmani  oldin  yig'ilgan
yig'indiga qo shish;

2) oldin hosil gilingan xususiy ko paytmalarni har bir
gadamda bir razryadga surish va hosil bo’lgan
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yig'indiga surimagan ko payuvchini yoki 0 ni

go shish.

Yuqgorida ko'rsatib o'tiigan yo'llarga asoslanib
ko paytirish amalini kompyuterlarda bajarishning to rtta
variantini yaratish mumkin.

1) ko paytiruvchining kichik razryadiga ko pavytirib,
hosil gilingan yig'indini o' ngga surish;

2) ko payuvchini ko paytiruvchining kichik razryadiga
ko paytirib, ko payuvchini chapga surish;

3) ko payuvchini ko paytiruvchining katta razryadiga
ko pavytirib, hosil bo’lgan xususiy ko paytmalar
yig'indisini chapga surish;

4) ko payuvchini ko paytiruvchining katta razryadiga
ko paytirib, ko' payuvchini o' ngga surish.

Ko paytirishni  shu variantlarning har birini alohida

ko'rib chigamiz.

1. Ko payuvchini ko paytiruvchining kichik
razryadiga ko paytirib, hosil qgilingan yig'indini o'ngga
surish

(5) ifodani Gorner sxemasi ko rinishida
polinomlarni hisoblash uchun quyidagicha tasvirlash
mumekin:

S=(((...((0O+A-Abn)-21+Abn. )2 1+.. . +Abp) - 27+...
...TAD2)- 2 1+Aby) -2 (6)
Bu esa Si+1=SitAbn.1)-21 ni n marta i=0; co=0 boshlang’ich
giymat asosida bagjarishni  tagozo etadi. Har bir
ko paytirish bajarigandan so'ng ko payuvchi  xususiy
ko' paytmalar vyigindisiga qo'shiladi (agar bi=1) yoki
go shilmaydi (bi=0). So'ngra xususiy ko paytma 2-'ga
ko pavytiriladi, ya'ni o'ngga bir razryadga siljitiladi. Oxirgi
n-ko paytirish bajariigandan so'ng natija hosil gilinadi.
Sn=S=AB
Ko paytuvchining navbatdagi XUSUSIY
ko' paytmalarini  go’'shishni  boshgaruvchi  ragamini
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ko paytuvchi registrining kichik razryadidan olish qulay
hisoblanadi, bunday holda har bir ko paytirish
bajariganda registrda bir razryadga o'ngga siljitish
amalga oshiriladi. Bunday usulni amalga oshirish uchun
ko paytuvchining n-razryadli silfifuvchi regqistri,
ko payuvchini summator kirishiga bi=1 bo’lgan holda
o tkazuvchi, bi=0 bo’lgan holda o tkazishni tagiglovchi n-
ta «» sxema vyig'indini hosil qilish uchun 2n-razryadli
summatorning ko payuvchi n-razryadli registri va uni
o' ngga bir razryadga surish uchun zanijir kerak bo’ladi
(4.3- rasm).

Agar summmatorning (SM) go shimcha razryadiari
olib tashlansa, u holda ko paytma ko payuvchilar
razryadlari soniga teng bo’lib hosil bo’ladi. Lekin natijani
yiriklashtiriigan holda hosil gilish uchun SM razryadini bitta
go shimcha razryadga ko paytirish magsadga muvofig
hisoblanadi. Bunday holda ko paytma hisoblab
bo’lingandan so'ng qo'shimcha razryadga birni go shib,
SM dan natijani go shimcha razryadsiz chigariladi.

n ko'pavuvehi R 2n Rao'sh |[n R ko'bavuvchi 1
l <1VA>> SxemOl «VA» sxema
n  SMasos 7n|SM ao’sh 1 ao’sh SM N asosiv SM 1
n ko'oavtuvchi R~> —>| n R ko'pavtuvchi ->|
4.3- rasm. 4.4-rasm.
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SM ning razryadlari sonini ikki marta kamaytirish
mumkin, buning uchun to'lig razryadli ko paytma hosil
qilish uchun SM ning qo shimcha razryadi o rniga
ko paytiruvchi  registrining bo shagan razryadlaridan
foydalaniladi. Bunday holda SM ning kichik razryadini
ko paytuvchi registrining katta razryadi bilan bog’lab
ularni umumiy siljituvchi registrga biriktirilib go yiladi.

Misol:

A=0,101011
B=0,100111 S=AB

Summatorning dastlabki holati nol.

Ko'payuvchiR 100111 101011 ko'payuvchi

10011 1+A R
Q1000000000000 SM

siljish R 01001 siljish 101011

1+A 0{101011000000 SM
0/ 010101100000

N 101011

siljish 1| 000000100000 SM
silishR 00100 0+0 0| 100000010000

fa¥YaVYaVaVYaVal

UUUUUU

stish 51 100101101000 sM
0/010010110100
000000

siishn R~ 00010 0+0

siljish
- 0/010010110110 SM
14
siishR 00001 0/001001011010
TOTOTT
siish R~ 00000 sifisn 0 110100011010
0 011010001101
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AxB=0,101011x0,10111=0,011010001101.

Bu yerda summator go shimcha razryadga ega bo'lib,
bu razryaddan ishora razryadi sifatida foydalanish
mumkin.
2. Ko'payuvchini ko'paytiruvchining kichik razryadiga
ko paytirib, ko' payuvchini chapga surish.
(5) ifodani quyidagi ko rinishga keltiramiz.

S=21(Ab,+2Abya ... +2iAb,+20-1Aby) (7)

(7) ifodani hisoblash uchun n marta ko paytirish amalini
bajarish kerak.

Sit1=Si+Aibn
Bu yerda Ai=2A.1, i=0, So=0, Ac=A; bo'Igan hol uchun.

Har bir ko paytirishda ko payuvchi bir razryadga
chapga suriladi va bi=1 bo'lgan holda SM ga uzatiladi
yoki bi=0 bo’'lgan holda esa uzatimaydi. Bu usulda
ko'paytirishni  amalga oshirish  uchun n-  razryadli
ko'paytuvchini siljluvchi reqistr, 2n- razryadli
ko'payuvchining siljuvchi registr va 2n- razryadli summator
kerak bo'ladi (4.4- rasm). Shu usulga misol ko'rib
chigamiz.

Misol: A=0,101011

B=0,100111 S=AxB

__Ka'paytuvchiR 10011 1 Ko'payuvchi P,
R gjish - 2)82)8&2)0%5000 M
siish - RB 01001 |14 A 00002%1]%1]?10 1 ;Z\
B
silish  RB 00010 O+S(;|ji5h P2A 00018%{]}}585 ;A,:
sifish RB 00001 | +g”i5h P;A | 000100101101 SM
AT  Pl gi k

ND11010001101



S=AxB=0,01101000110T1.

3. Ko'payuvchini ko'paytiruvchining katta razryadidan
boshlab ko'paytirib, hosil bo’'lgan xususiy ko'paytmalar
yig'indisini chapga surish.
(5) ifodani quyidagi ko'rinishda ifodalaymiz.
S= 20 ((...(...((O+Ab1)-2+Aby)-2+...+Abi)- 2+
...7Abn.1)-2+Abpn)-2 (8)
U holda, A va B sonlarini ko'paytirish uchun n marotaba
ko'paytirish amali bajariladi.
Si+1=(Si+Abi+1)-2
i=0, So=0 bo’lgan holda ko'paytirishni boshgarish
ko'paytuvchi ragamlarining katta razryadidan boshlab
amalga oshiriladi. Xususiy ko'paytmalar yig'indisi har bir
ko'paytirish bajariigandan so’'ng bir razryadga chapga
suriladi. Bunday ko'paytirishni amalga oshirish uchun n-
razryadli  ko'paytuvchini  chapga silituvchi - registri,
ko'payuvchining n-razryadli  registri  va  2n-razryadli
chapga siljituvchi registr kerak bo'ladi (4.5-rasm).

n ko’'payuvchiR 1

| u\ Aw evamaAci |

'y |

27n An'chich SAA | nene SNA T |
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4.5-rasm.

Xususiy ko'paytmalar yig'indisining katta
razryadlarini, ko'paytuvchi registrining bo’shab golgan
razryadlariga siljitish mumkin, bunday holda bu qurimaga
o'tkazishni amalga oshiruvchi  zanjir qo’shish  kerak
bo’'ladi. Shu usulga misol ko'rib chigamiz.

Misol: A=0,101011
B=0,100111 S=AxB

Ko'paytuvchiR 1001171 101011 ko'payuvchi R
1 ool *+A 000000000000 SM
siljish SM 000000101011 SM
siljish RB 0 oifito +0 000001010110
siljish SM 000001010110 SM
siljish RB 0 11ioo +0 000010101100
siljish SM 000010101100 SM
siljish RB 1 110 +A 000101011000
siljish SM 101011
siliish RB 1 100 + A 000110000011 SM
siljish SM 001100000110
o 101011
001100110001

011001100010 SM

S=AxB=0,01101000110T.
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4. Ko payuvchini ko paytiruvchining katta razryadiga

ko paytirib, xususiy ko paytmalarni o' nggai siljitish.
(5) ifodani quyidagi ko'rinishda ifodalaymiz.
S= A-2101+A2 200+, . .+ A2+, . . +A2- Mo+ A2Nb, (9)

Ko'paytmani hosil gilish uchun n marotaba
ko'paytirish amali bajariladi.
A=A 27!
Si+1=Si+ A1+

i=0, Ao=A, So=0 bo’lgan hol uchun.

Har bir ko'paytirish  bajariganda  ko'paytma
ko'paytuvchining katta boshgaruvchi razryadiga bog'lig
ravishda bir razryad o'ngga siljitiladi va summatorga bi=1
bo'lsa uzatiladi, agar bi=0 bo'lsa uzatiimaydi.

Bunday ko’'paytirish  amalini  bagjarish  uchun
ko'paytiruvchining chapga siljuvchi n razryadli registri,
ko'payuvchining o'ngga siljuvchi 2n razryadli registri va
2n razryadli summator kerak bo'ladi.

N ko'payuvchi®> 1 K -k) 1
| «» sxemasi R —% K 1
N asos SM K 1 po'sh1

n =<—ko'paytuvchiR 1

4.6-rasm.
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Agar hosil bo'lgan ko'paytmadagi xatoliklar uning
kichik razryadidagi birdan oshib ketmasligini amalga
oshirmoqgchi bo’linsa, u holda ko'payuvchi va summator
registrlarining go’shimcha razryadlarini sezilarli gisqartirish
kerak bo’ladi.

R go’'shimcha razryadlar bo’'lgan holda
ko'paytmadagi xatoliklar quyidagi ikki sababga ko'ra
hosil bo’ladi.

1. har bir ko'paytirish  bajariganda  xususiy
ko'paytmani SM ga uzatiiganda, qgandaydir  k-ta
uzatishdan so’'ng uning kichik razryadlari tushib qoladi. U
holda, ko'payuvchining hamma n-R kichik razryadlari 1
teng deb olingan shart bajariganda, maksimal xatolik
quyidagiga teng bo’ladi.

Almax =27 (R (2-(M#R+1)4Q-(N+R+2) (2-(M#R+1) 42 n#R+2)4-D-(

n+R+3))_ m_(2—(n+R+])+2(—n+R+2)+ _“+2—(n+R))):_2—(n+R)[(]_2—l)+(]_2-
2)+.. +(1-2-R))]=-2-*RI[ N-R-(1-2-(R))]=-2-*RI(n-R-1)  (10)

2. ko'pavytirish bajarib bo’lingandan so'ng SM dagi
barcha R kichik razryadlar tashlab yuboriladi. Agar ular 1
ga teng bo'lsa, u holda xatolik

Aomax=2"(1-2R)<2n (11) ga teng bo’ladi.

Agar Aimex 2™ dan kichik bo’lishi talab qilinsa u
holda (n-R-1)-2-(n*R) < 2-n

Tengsizikdan go’'shimcha R razryadlar  sonini
aniglash mumkin.

R >log2(n-R-1) (12)

Ko'rsatilgan bu ikkala xatoliklar manfiy ishoraga ega
bo’'ladi. Birinchi xatolikni SM ning (n+R+1) razryadiga har
safar SM ga (n+1) uzatish bajariigandan so’'ng bir go’shish
yo'li bilan, yoki har safar ko'payuvchi registri o'ngga
siliitilganda razryadlar setkasidan chigib ketganda SM
ning (n+R+1)- razryadiga birni go’shib borish yo'li bilan hal
qilish mumkin. Ikkinchi xatolikni yo'qotish SM ning n+1
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razryadiga ko'paytirish fugatiigandan so’ng birni go’shish
yo'li bilan hal qilinishi mumkin. Misol ko'rib chigamiz.

Misol:  A=0,101011

B=0,100111
S=AxB
PZA ]O]O]] R o'sh OO
RB 1 00111 q
0 SMos 000000 SMqo’sh 000 SM
silf RA 010101 SM10
i RE L ooh 1] +A 010101 100 SM
1S 00 il RA 001010 1
+0 010101 100 SM
sillish RB 0 01]10 silj RA 000101 01
i RE . +0 010101 100 SM
s 0 1110 silj RA 000010 100
fih PR | 11600 +A 011000 +001 010 SM
s silj RA 000001 01
ich RB ! 10000 +A 011001 +001 100 SM
1S silj RA 000000 10
+A 011010 +001 00T SM

a1

S=AxB=0,011010

Birinchi xususiy ko'paytma ko'payuvchi kabi bir
razryad o’'ngga siljitilgan.

4- bobga doir savol va mashglar
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1. EHMIarda algebraik go’shish amalini bajaruvchi
arifmetik qurilmaning ganday turlari mavjud?e

2. EHMIarda algebraik  ayirish  amali  ganday
bajariladi?

3. Kodlashtirish deb nimaga aytiladi?

4. Sonning ganday kodlarini bilasize

5.Sonlarni  ikkilik  sanog  sistemasidagi  to'g'ri
kodlaridan foydalanib amallarni bajaring.

Q) 472,6 10)+44,6(100  d) -86,4(10)+128,610)

b) 916,12(10-61,4(100 €) -116,8 (10+42,6(10)

6.Sonlarni  ikkilik  sanoqg  sistemasidagi  teskari
kodlardan foydalanib amallarni bajaring.

Q) -712 10)+46,01(10)  d) -98,4(101+16.,8(10)

D) -41,900+116,400) €) 426,8 (10-616,2(10)

7.Sonlarni  ikkilik sanoqg sistemasidagi to’ldiruvchi
kodlaridan foydalanib amallarni bajaring.

Q) -412 10+61,7p10)  d) -86,4(10-412,610)

b) -82410+42,6(10) €) 784.,1 (10-67.0119)

8. Sonning modifitsirlashtiriigan kodlaridan ganday
hollarda foydalaniladi?

9. Ikkilik  sanoqg  sistemasidagi  sonlarni  siljitish
operatsiyasini fushuntirib bering.

10. Kompyuterlarda ko paytirish amalini
bajarilishini tushuntirib bering.
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5-BOB

5.1. Elementlarni mantiqgiy loyihalashning mantiqiy
asoslari

Elementlarni va ragamli qurimalarni loyihalashda,
loyihaning matematik asosi bo’'lib hisoblangan mantigiy
algebra va ragamli avtomatlar nazariyasini bilish juda
muhim hisoblanadi. Mantigiy algebrada o’zgaruvchilar
fagatgina ikkita giymat “0" yoki “1" ni gabul giladi.
Belgilarni  “0" yoki *“1" orqgali ifodalash ragamli
elementlarni ishlash xarakteriga juda mos keladi. ya ni
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“0" — zanjir ochig, “1" — zanjir yopig. 0 va 1 — mantigiy
algebra asosi  hisoblanib, Irland matematigi J Bulya
nomiga Bulya algebrasi deb yuritiladi.

Mantiqiy algebra asosiy tushunchalari va qonunlari.
Mantigiy o'zgaruvchi - oddiy ifoda hisoblanib, bitta
tugallangan fikrni xarakterlaydi. Bu fikrni X o'zgaruvchi
bilan belgilanadi va u “0” yoki “1" giymatni gabul kiladi.
Mantiqiy funksiya — bu murakkab ifoda hisoblanib, o’'zaro
boglanish belgilari orqali bog’langan bir necha oddiy
ifodalardan tashkil topadi. Mantigiy funksiyaning analitik
ko'rinishi

U=f (X1, X2 ..., Xn) (6.1)

shaklida bo’'lib, X — o'zgaruvchi “0" yoki “1" giymatni
qabul giladi.

Kirish fo'plami - bu mantigiy funksiyadagi ikkilik
o zgaruvchilarining aniq kombinatsiyasidan iborat. m
kirish to"plamlarining maksimal sonlari

m = 2n (6.2)

ifoda bilan aniglanadi, bu yerda n-o’zgaruvchilar soni.
n— o zgaruvchili N mantigiy funksiyalar maksimal
soni

N =22 (6.3)
ifoda bilan aniglanadi.
Chinlik jadvali — bu mantigiy funksiyani jadval ko rinishida
ifodalanishi bo'lib, jadvalning chap tomoniga kirish
to plamlari, o’'ng tfomoniga esa funksiyaga mos keluvchi
funksiya giymati go'yiladi.
To'lig aniglangan funksiya - bu hamma kirishlarida
aniglangan 0 yoki 1 giymatga ega bo’lgan mantigiy
funksiyadir.
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5.1-jadval

X)=
XS: ? (]) } Nomi Algebraik ifoda

0

O |00 |0 |Nolinchi fo=0

O [|0]0|1|Konyunksiya fi=x1 %2

O | 0] 1]0]xznitaqgiglash fa=X, < X, =%x,X,

O [O]|1|1]xinitakrorlash fa=x,

0 |1[0]0|x nitagiglash fa=x, < x =xx

O [1]0[1]|xenitakrorash fs=x,

O |1]1]0 ;;nkuis)t)asno giluvehi fe=X @ X, = XX, VXX,

O | 1]1]1]Dizyunksiya f7=%, v X,

1 |0]0]0 |Pirsa strelkasi fe=X, ¥ X, = X, VX,

1 100 1]|Teng giymatl fo=X, = X, = X X, V X X,

1 10| 1]0]x2ninginkori fio=X,

1 o1 fr;‘;‘lfgc’;;gg =%, > % =X VX,

1 | 110]0]x ninginkori fi2=X,

ol g T i mn

1 | 11110 ] Sheffer shtrixi fra=Xx, /X, = XX,

1 1(1]1]Birlik f15=1

Qisman_aniglangan funksiya - bu
hammasida ham  qgiymatlari

funksiyadir.
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Ishchi to plamlar - mantigiy funksiyaning to'lig
aniglangan kirish to” plamlaridir.

Mantig - bu fikrllash shakllari  va gonunlari
to'g'risidagi iim hisoblanadi. Mantigiy matematikadan
mantigly masalalarni  yechish uchun kerakli bo'lgan
formal uslublarni go’llash uchun foydalaniladi.

Bir o zgaruvchili funksiyada fagat bitta o'zgaruvchi
X ishtfirok etadi. Bu holda n =1 ga m = 2 ga teng,
funksiyalarning maksimal soni N =4 ga teng.

fo=0, f1=1
fo=X;fs=X;4

Ikki o'zgaruvchili funksiya mantfigiy algebraning
asosiy funksiyasi hisoblanadi.

Ikki o"zgaruvchili funksiyani to’lig tarkibi quyidagi 5.1
jadvalda ko rsatilgan.

Yuqorida ko'rsatiigan ifodalardan ko rinib turibdiki,
xohlagan  funksiyani  yozish  uchun, inkor (fiofi2),
konyunksiya (fi) va diz yunksiyani (f7) borligi yetarli
hisoblanadi.

Minimal funksional to'lig tizim bitta VA — EMAS  yoki
YOKI — EMAS vyoki ikkita  EMAS, VA yoki EMAS-YOKI
funksiyalarga ega bo’'ladi.

Mantiqiy algebra aksiomalari

OV X =X X1 X2 = X

0 Xn=0 X1 VX=X
0 XiX2...Xn=0 X1V Xi=1
1V X =1 X1 X1 =0

1 X=X X1 = X

TV XV X2V oV X = 1, X =X
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Mantigiy algebra qonunlari
O'rin almashtirish gonuni.
X1V X2=X2V X1, XiX2=XoX.
1. Guruhlash gonuni.

XiVXoVXz=XiV (X2V X3)=XoV (X1 VX3) =
= X3V (X7 V Xg) XiXoX3 = X; (X2X3) = X2 (X1X3) = X3 (X1X2)

2. Tagsimot gonuni.
X1 (X2 V X3) = XiX2 V Xi1Xz. XiVX2X3=(X1VX2) (XiV X3);

3. De Morgan gonuni.

XiVXaV ..V X=X XXz .. Xn

XiXoX3 . Xn = X1 VXo VX3V oV Xn

Mantigiy algebrada elementar  konyunksiya,
elementar dizyunksiya, konstituent bir, konstituent nol,
elementar kon'yunksiya rangi, elementar dizyunksiya
rangi, qgo’'shni elementar konyunksiya va qo’shni
elementar dizyunksiya tushunchalari mavjud.

Elementar konyunksiya (dizyunksiya) — bu kirishdagi
o'zgarishlar  yoki  ular inkorlarining  konyunksiyasi
(dizyunksiyasi)dir.  Har  bir  o'zgaruvchi  elementar
konyunksiyada yoki elementar dizyunksiyada faqgat bir
marotaba ishtirok etadi. Masalan, fi (X1,X2,X3,X4) =
X1X2X3X4 elementar konyunksiya hisoblansa, fi (X1,X2,X3,X4)
= X1X2X3X4X1 elementar konyunksiya bo'lib hisoblanmaydii.

Konstituent bir (nol) — bu hamma n-ta o'zgaruvchilar
to'g'ri va inkor holda kiruvchi elementar konyunksiya
(dizyunksiya) dir. Konstituet bir (nol) ko'pincha minterm
(maksterm) deb ataladi.  Elementar  konyunksiya
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(diz’yunksiya) rangi deb, elemaentar konyunksiya
(dizyunksiya)ga kiruvchi o'zgaruvchilar soniga aytiladi.
Masalan: f; (Xi) = Xi — bu elementar konyunksiya rangi 1
ga teng.

f (X1,X2,X3) = X1X2X3 — bu elementar kon yunksiyaning
rangi 3 ga teng.

Qo’'shni elemantar konyunksiya (dizyunksiya) deb,
fagat bitta o zgaruvchisi inkori bilan farglanuvchi bir hil
o zgaruvchilardan tuzilgan, bir hil rangli elemantar
konyunksiya (dizyunksiya)ga ayfiladi. Masalan: XiX2X3X4
va XiX2X3Xs elementar konyunksiya qo’shni elementar
konyunksiyaga hisoblanadi. Chunki, ular bir xil rangli bir hil
o zgaruvchilardan fagat X; o zgaruvchi inkor belgisi bilan
farglanadi.

Mantigiy algebra qonunlari  asosida  mantiqiy
funksiyalarni o'zgartirish goidalarini yaratish mumkin.

Qo’'shni  elementar kon yunksiyalarni  yopishtirish
qoidasi: r - rangli ikkita go'shni  elementar
kon'yunksiyalarni  mantigiy qo'shganda, ular uchun
umumiy gism bo’lgan r-1 rangli elementar kon yunksiya
bilan almashtirish mumkin.

Misol: X, X, Ko Xy V X X, X5 X, = X, X5 X,
X, X, VX X, =X,

Qo’'shni  elementar  dizyunksiyalarni  yopishtirish
goidasi: r-rangli ikkita go’shni elementar dizyunksiyani
mantigiy go shganda, natijani ikkala qo'shiluvchi uchun
umumiy bo’lgan r-1 rangli elementar diz yunksiya bilan
almashfirish mumkin.

Misol:
()_(lvxzv)_(3\/x4)(xlvxzv)_(3\/x4)=xlv)_(3vx4
(Xl VXZ)(Xl v )_(2): Xy
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Qo shni elementar konyunksiya uchun yutilish goidasi:
agar ikkita turli rangdagi elementar konyunksiya berilgan
bo’lib, ularming biri ikkinchisining xususiy qgismi bo’lib
hisoblansa, ularni  mantigiy yigindisini  kam rangli
elementar kon yunksiya bilan ifodalash mumkin.

Misol: X, X, XX, V X X, = XX,

Elementar dizyunksiyalar uchun yutilish goidasi: ikkita
elementar dizyunksiyalarning mantigiy ko'paytmasini
agar ulardan biri ikkinchisining umumiy gqismi bo’lib
hisoblansa, ularni kam rangli dizyunksiya bilan almashtirish
mumekin.

Misol: _ — —
(X1 VX2V XaV Xs) (X1 VX2V X3V Xsg)=X1V Xz

Mantigiy algebrada mantigiy funksiyalarni soddalashtirish
uchun ikkita yoyish teoremasi

F (X1, X2, oo Xo) = X1 F (1, X2, oo Xo) VX1 (0, X2, ooy Xn)  (6.4)

F (X1, X2, oo Xn) = [X0 V£ (O, Xau ooy Xa)] [ X0 V£ (1, X2v ey Xn)]
(6.5)

va to'rtta munosabati mavjud:

Xi f(X1,X1,X2,X3, ..., Xn) = X1 T (1, 0,X2,X3, ..., Xn) (6.6)
Xi f (X1,X1,X2,X3, cars Xn) =X f (O, 1,X2,X3, ..., Xn) (6.7)
X1 Vf (X],X],XQ,X3, coer Xn) =Xy Vf (O, 1.X2,X3, ..., Xn) (6.8)

X1 VF (X1.X1,X2,X3, ..., Xn) = Xi Vf (1, 0,X2,X3, ..., Xn) (6.9)

Misol: 1) U=Xi(XiX2 V XiXz3 V X2 X3) mantigiy ifodani
soddalashtiring.
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Yechish: (6.6) munosabatdan foydalanib quyidagicha
hosil gilamiz:

U=Xi(XiX2V XiXaV X2 X3) = Xi(1- X2V 0 - X3 V X2 X3) =
= Xi(X2V X2X3) = XiX2

2) U=Xi(XiX2 V. XiXs V. X2 X3) mantigiy funksiyani
soddalashtiring.

Yechish: (6.7) munosabatdan foydalanib yechamiz.

U=Xi(XiX2V X1Xa V X2 X3) = X1(0- X2V 1 - X3V X2 X3) =
= Xi(X3 V X2X3) = X1 Xa.

5.2. Mantiqiy funksiyalarni tasvirlash shakllari.

Kombinatsiyali sxemalarni  alohida  bosgichlarini
loyihalashda mantigiy funksiyalarni  turli  shakllaridan
foydalaniladi, jumladan so'zli shakli, jadval shakli, analitik
shakli, geometrik shakli va kub shakli. [2]

Har bir mantigiy funksiya so’'zli shaklda izohlangan
bo’lishi mumkin. Masalan, fs- funksiyani, fse=x,X, bo'lsa,
so zli shaklda quyidagicha izohlash mumkin.

fe=1 gachonki x; va x2 o'zgaruvchilar ikkalasi nolga
teng bo’lgan holda.

Shu funksiyani jadval ko'rinishida ham, ya'ni chinlik
jadvali (5.2- jadval) yoki Karno kartasi (5.1- rasm)
ko rinishida ham tasvirlash mumekin.

Chinlik jadvali va Karno kartasi 20 ga teng hamma
imkoniyatli kirishlar to’plamiga va har bir to’plamga mos
keluvchi funksiya giymatiga egadir.

5.2- jadval
X1 X2 f8
0 0 1
0 1 0
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1 0

0
| | 0

fg- funksiyasini haqiqgiyligi jadvali.

X2 X2
0 1 0 1
X110 x| 0
1 1[0
1
a) fg=1 b) fs=0
5.1-rasm

fg- funksiyasining Karno jadvalidagi tasvirlanishi.

Ikki o’zgaruvchili funksiya uchun Karno kartasi to'rtta
yacheykaga bo’lingan kvadrat shakliga ega. Har bir
yacheyka kirish  to'plamining bittasiga  mos keladi.
Kartaning gatorlari x; o zgaruvchi bilan, ustunlari esa xz
o zgaruvchi bilan boglangan. Shundan kelib chiqib
chapdan yugoridagi yacheyka kirishdagi (00) to”plamiga
yoki (X, X,) mintermga mos keladi, o’ngdan yuqoridagi
yacheyka (01) to'plamga yoki (X;X,) ga mos keladi.
O'ngdan pastdagi  yacheyka (11) ga yoki (xX,)
makstermga mos keladi. Shunday tashkil gilingan Karno
kartasi  ikki  o'zgaruvchiga mos  keluvchi  karta
deyiladi.(5.1- rasm)

Mantigiy funksiyalar Karno kartasiga chinlik jadvali
asosida joylashtiriladi. Agar fe=X X, =1 bo’lsa, kirish
to’plamida (00) bo'ladi va Karno kartasida chapdagi
yuqgorigi yacheykaga 1 yozladi (5.1-a rasm) qgolgan
yacheykalar to'ldiriimaydi. fs=0 bo’lganda qgolgan
yacheykalar nollar bilan toldiriladi.
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Misol:  f(xix2)=xX, vXxX, funksiyani Kamno kartasi
yordamida tasvirlang.

Yechish: ikki o'zgaruvchili funksiya uchun to'rtta
yacheykali Karno kartasini olamiz va ikkita pastki
yacheykalar yani  (10) va (11) koordinatali
yacheykdigrga 1 yoziladi.

01

111]1

X1

Uchta o zgaruvchi bo'lgan holatda Karno kartasi 8ta
yacheykaga ega bo’ladi.

X2X3
00 01 11 10
X1 0
! 000 | 001 | O11 | O10
100 101 111 | 110

5.2- rasm. Uch o'zgaruvchili funksiya uchun Karno
kartasi.

To'rtta o'zgaruvchili  funksiyalar uchun 16 kirish
to'plamlari mavjud, shuning uchun Karno kartasi 16
yacheykaga ega bo’ladi.(5.3- rasm)

X3X4
00 01 11 10
00
X1X2 | 01
11
10

94



O |1 |3 |2
4 |5 17 |6
1 (1 [15 [14
2 |3 A3X4 X3X4
8 |®D | 10|10 10 0O 01 11 10
0 0

O |0 |2 |6 4 o1 |3 |7 5
0 0

xix2 [O |8 [ 10 |14 |12 xix2 |0 |9 |11 |15 |13
1 1
1 |2 |26 |30 | 28 1 12 |27 |31 |29
1 |4 1 |5
T |1 (18 (22|20 T |1 19 123 | 21
0 |6 0 |7

5.3- rasm. 4 o zgaruvchili funksiya uchun Karno kartasi.

Beshta o'zgaruvchili funksiyalar uchun 32 yacheykali
Karno kartasidan foydalaniladi.(5.5- rasm) Ko pincha
bunday holda ikkita 16 ta yacheykali kartadan
foydalanish mumkin. (5.4- rasm) Har bir (5.4- rasmda)
ko'rsatiigan  kartalar x5 o zgaruvchi  giymati  bilan
bog'langan.

a o
5.4-ras)m. 5ta o’zgaruvchili funksiyani 2ta 1)6 yacheykali
Karno Kartasida tasvirlash. a) X, bo’lganda, b) Xs bo’lganda.
X3X4
000 001 O11 010 110 111 101 100

00
X1X2 | O1
11
10
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5.5-rasm. 5ta o'zgaruvchili funksiya uchun Karno
kartasi.

Oltita o’'zgaruvchili funksiya uchun to'rtta Karno
kartasidan foydalaniladi. Har bir karta xs va Xx¢
o'zgaruvchilarning hamma  kombinatsiyalari  bilan
bog ' langan bo’lishi mumkin. n>6 o'zgaruvchili funksiyalar
uchun Karno kartasi juda kattalashib  ketadi  va
tajribalarga go'llashga noqulay bo'lib goladi.

Mantigiy algebrada funksiyalarni tasvirlash uchun
ikkita asosiy analitik  shakl mavjuddir:  mukammal
dizyunktiv. - normal shakl (MDNSh) va mukammal
konyunktiv normal shakl (MKNSh). Har bir mantigiy
funksiya fagat bitta MDNSh va bitta MKNSh ga ega
bo'ladi.

Mantiqgiy funksiyaning MDNSh- bu kirish o'zgaruvchilar
to'plamiga mos keluvchi konstituent birlar (mintermlar)
dizyunksiyasidan iborat.

Umuman MDNSh ni

f(X11X21'-'1Xn):\1/Xa11 ,Xa22,...,Xann (8)

shaklda tasavvur qilishimiz mumkin, bu yerda «,,a,,...,a, -
ikkiliklar to'plami.

i . agar a; =1
X = % agar o,=0 (9)

Mantigiy funksiyaning MKNSh deb, bu funksiyani
nolga tengligidagi kirish o’zgaruvchilar to'plamiga mos
keluvchi va konstituent nollar (makstermlar)
konyunksiyasiga aytiladi. MKNSh ni quyidagicha tasvirlash
mumekin.

F O Xp 00 Xy) = & X VX v X (10)
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Mantigiy funksiyani jadval ko'rinishida izohlashdan
analitik izohlashga o'tish algoritmini ko'rib  chigamiz.
(MDNSh, MKNSh)

1)  Jadvaldan funksiya birga teng bo'lgan kirish

to’'plami tanlab olinadi;

2) Tanlangan kirish to'plamlari uchun konstituent

birlar (mintermlar) yoziladi.

3) Hosil gilingan mintermlarni o’zaro  dizyunksiya

belgisi bilan bog lanadi.
4-misol: T-jadvalda berilgan chinlik jadvali bo'yicha
MDNSh hosil giling.

Yechish: fe=1 funksiyasi nolinchi va uchinchi Kkirish
to’plamlarida (00) va (11) ga teng tanlangan minterm
uchun (9) shartga asosan mintermlarni yozib chigamiz.
Yozilgan mintermlarni dizyunksiya belgisi bilan bog’lab
MDNSh ni fy funksiyasi uchun hosil gilamiz.

fo =XX, v XX,

Mantiqgiy funksiyani jadval ko'rinishidan MKNSh ga
o'tish algoritmini ko'rib chigamiz.

1) Chinlik jadvalidan funksiyani nolga aylantiruvchi

kirish to’plamlari tanlab olinadi;

2)  Tanlangan kirish to’plamlar uchun konstituent

nollarni (makstermlarni) yozib chigamiz;

3)  Hosil gilingan makstermlarni kon"yunksiya belgisi

bilan bog laymiz.

5-misol: f9 mantigiy funksiya uchun MKNSh hosil gilish.
(T-jadval)

Yechish: Birinchi (01) va ikkinchi (10) to’plamlarda
funksiya fy=0. Shu tanlangan to'plamlar uchun
makstermlar yozamiz:

-0 1 -1 0 _
X\UVXy =X VX . X VX, =X VX,

Hosil gilingan makstermlarni konyunksiya belgisi bilan
bog'lab fyuchun MKNSh hosil gilamiz.
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f9:(X1V)_(2)()_(1VX2) (11)

Hosil gilingan (11) analitik ifodaning to’g riligini, unga
kirish to'plamiga mos keluvchi va fe- funksiyani nolga
aylantiruvchi x; va xp o’'zgaruvchilar giymatlarini go'yib
tekshirish mumekin. (01) kirish to'plamida
f,=(0v0)1v]=0, (10) kirish to’plamida
fo=1v1)0Ov0)=0. Shunday qilib, ko'rilgan kirish

to'plamlarida fy=0, bo'lganligi uchun MKNSh ya'ni (11)
ifoda to’'g'ri yozilgan.

Ko'rib o'tiigan ikki asosiy (MDNSh, MKNSh) analitik
shakllardan tashgari mantigiy algebrada dizyunktiv
normal shakl (DNSh), konyunktiv. normal shakl (KNSh),
minimal DNSh va minimal KNSh lar mavjud.

DNSh- bu elementar konyunksiyalarning dizyunksiyasi
hisoblanadi.

KNSh esq, elementar dizyunksiyalarning
kon yunksiyasi hisoblanadi.

DNSh va KNSh da berilagan funksiya uchun mavjud
bo’'lgan DNSh va KNSh larga nisbatan eng kam harflarga
ega bo'lgani minimal DNSh yoki minimal KNSh deyiladi.
Elemntar konyunksiya va dizyunksiyalarni yoyib chigish
goidalari yordamida ularni MDNSh va MKNSh ga o'tkazish
mumkin.

Umuman MDNSh va MKNSh (8), (10) ifodalar orgali
yoziladi va ular juda katta bo’lio ketishi mumkin. ularni
soddalashtirish uchun funksiyani birga (MDNSh) va nolga
(MKNSh) teng bo’lgan holdagi qabul giladigan, ikkilik
to’plamining o’'nlik ekvivalentida ko'riladigan kompakt
sonli yozish shaklidan foydalaniladi.

6-misol: 4-misolda hosil qilingan fy funksiya MDNSh
sonli formasi shaklida tasvirlang.

Yechish: MDNSh analitik shakli va chinlik jadvalida,
nolinchi va uchinchi to'plamlarda fy=1 bo’'lgani uchun
uning sonli shakli
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fo=0v3=v(0,3)

7-misol: fe funksiyani MKNSh sonli formasi shaklida
yozing.

Yechish: birinchi va ikkinchi to’plamda fy=0 bo'lgani
uchun MKNSh sonli shakli fo=1 2=&(1,2) ga teng.

Mantigiy funksiyalarni geometrik va kub shaklida
tasvirlash.

Geometrik nugtai nazardan har bir ikkilik to’'plamini
(a),y,...,a,) N-O'lchovli fazodagi nugtani aniglovchi n-

o'lchovli vektor kabi ko'rsatish mumkin. Shundan kelib
chiqib, o'zgaruvchi va funksiyalar aniglanadigan
to'plamlarni n-o'lchovli kubning cho’qgqilari ko'rinishida
tasvirlash  mumkin. Funksiyaning birga feng bo’'lgan
qgiymatidagi cho’'qggilarni nugtalar bilan belgilab, uning
geometrik tasvirlanishini hosil qilish mumkin. Masalan:

= qp 01 11 ., 0Ll -1l
0014———10 10
| 11-
A0 510 0
000+
100 100
o) b) d)
5.6-rasm
a) -0-kub b) -1-kub d) -2 kub

Mantiqgiy funksiyani geometrik tasvirlash asosida uni n-
o'lchovli kub elementlardan foydalanib kub ko'rinishida
tasvirlanadi. Har bir to’plamga (o, ,,....a,) geometrik
jihatadan berilgan koordinatalar bo'yicha n-o'lchovli kub
cho'qgilariga mos keladi. Funksiya bir giymat gabul
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giladigan har bir cho’'qggisini nolinchi kub deb atash
qgabul gilingan. 0- kublar to'plami ko nolinchi kub
kompleksini tashkil etadi.

Masalan  Y=(3,4,5,6,7) nolinchi kub kompleks
k, ={011,100,101,110,111} ko'rinishiga ega va 5ta 0 kubdan

tashkil topadi va har biri uch o'lchovli kubning aniq
cho’'qgisiga mos keladi.

Agar ko kompleksidagi ikkita O-kub fagat bitta
koordinata bo'yicha farglansa bunday holda ular birlik
kubni fashkil etadi. Birlik kub 0-kubning umumiy
elementlari  bilan  fasvirlanadi, 0O-kublarning  mos
kelmaydigan koordinatalari o'rmida bog ligmas
koordinatani bog'lovchi «» ishora qgo'yiladi. Masalan,
ikkita O kub 100, 101 fagat uchinchi koordinata bilan
farglanadi va «10-» birlik kubni tashkil etadi, bu esa uch
o'lchovli kubni gobig'iga mos keladi. Hamma birlik kublar
funksiyasi to’'plami ko birlik kub kompleksini tashkil etadi.
y=v(34,5,6,7) funksiya uchun birlik kublar kompleksi 5ta
birlik kublardan k; =(-1110-1-0,1-111-) iborat bo'lib, u-
funksiya birlik giymatni  gabul giluvchi  gobiglarni
aniglaydi. (5.6-b rasm)

Agar ki-kompleksidagi ikki birlik kub umumiy mustagil
koordinataga ega bo'lsa va fagat bitta koordinata
bo'yicha farglansa, u holda ikkilik kub hosil bo’ladi. Uning
yozilishi umumiy birlik kublar komponentlari orgali amalga
oshiriladi, 1 kublarda turli giymatni gabul giluvchi cho'qqi
ikkilik kubda, mustaqgil koordinata kabi «» belgi bilan
belgilanadi. Ko'riigan funksiyada u kompleks ko=(1-)
ko'rinishga ega bo'lib, uch o'lchovli kubga mos keluvchi
ikkilik kubdan bittasidan tashkil topadi.(5.6-d rasm).
Kubning o’'lchovi mustaqil koordinatalar soni («-») belgilar
bilan aniglanadi. koki,....kn kubli komplekslar va
f(x1,%2,...xn) funksiyalar birlashmasi k(f) funksiya ko,ki,k2
komplekslar birlashmasiga mos keladi.

100



5.3. Mantiqiy funksiyalarni minimallash uslublari

Elektron quriimalar sxemalari  bilan  mantigiy
funksiyalarni  o'zaro mos kelishligi  uchun  mantiqgiy
funksiyalarni  optimallashtirish vazifasini hal qilish talab
qilinadi, ya'ni tanlangan mezon bo'yicha uning eng
yaxshi va qulay ko rinishini hosil qilish kerak bo ladi.

Asosan mantigiy funksiyalarni optimallash jarayoni
shu funksiya asosida  yaratilayotgan  qurimaning
tezkorligini, ishonchliligini, puxtaligini, uni yaratish uchun
sarf qgilinadigan elementlar sonini, elektr energiyasini,
uning og irligi o' lchami va bahosini optimallash yo'li bilan
amalga oshiriladi. Lekin bu masalalarning barchasini bir
vagtda yechish ancha muammoli masala hisoblanadi.
Chunki, yugorida ko'rsafiigan barcha parametrlaming
ba'zi birlari  boshgalariga garama-garshi  bo’lgan
ko'rsatkich hisoblanidi. Masalan, qurima tezkorligini
oshirish uning tarkibida parallel ishlaydigan elementlamni
tashkil efishni taqozo etadi. Bu esa uni yaratish uchun
ishlatilaydigan elementlar sonini oshirishni talab qiladi,
ya ni qurimaning bahosi ko tarilib, uning ishonchliligi bir
muncha kamayadi. Bundan ko'rinib turibdiki, biror bir
qurilmani yaratish uchun kelfirigan barcha parametrlar
bo'yicha optimallash kutilgan natijalarni  bermaydi.
Amaliyotda asosan ko tariigan parametrlarni birini tanlab
olib, ana shu mezon bo'yicha optimallashning xususiy
masalasi yechiladi. Ko pgina hollarda quriima uchun
ishlatiladigan  elementlarning  sonini  iloji  boricha
kamaytirish mezoni bo'yicha funksiya optimallashtiriladi.
Bu esa o'z-ozidan avtomatik ravishda qurimaning
hajmini ixcham bo’lishligiga, kam elekir energiya sarf
qilinishiga, bahosining arzonlashishiga olib  keladi.
Mantigiy funksiyalarni optimallashdagi bunday xususiy
masala mantigiy funksiyalarni minimallash masalasi deb
yuritiladi.  Shunday qilib, mantigiy funksiyani barcha
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shakllaridan uning minimal shaklini aniglash masalasini hal
qilish kerak bo’ladi.

Natijada yaratilayotgan quriima yoki  biror bir
elektron sxema uchun minimal migdordagi aniglangan
texnik  xarakteristikalarga ega  bo’lgan  mantigiy
elementlardan foydalaniladi.

Ragamli elementlarni loyihalashda kam elementlar
ishlafilgan igtisodli sxema yaratish  uchun mantigiy
funksiyalarni  minimallashning juda ko'p uslublaridan
foydalaniladi. Barcha uslublarda ko'rilgan asosiy masala,
berilgan mantigiy funksiyani analitik ko’rinishini minimal
sonli harflardan tuzilgan shaklga keltirishdan iboratdir.
Ana shu uslublar ichidan ko'pgina holatlarda
ishlatiladigan  ommalashgan  uchta  uslubni  ko'rib
chigamiz:

1.  mantigiy funksiyalarni minimallashda hisoblash
uslubi;

2. mantigiy funksiyalarni minimallashda jadvalli
hisoblash uslubi;

3.  mantigiy funksiyalarni minimallashda jadval
uslubi (Veycha-Karno jadvali uslubi);

Ko'rsatib  o'tilgan uslublaring barchasi  uchun
mantigiy funksiyaning dastlabki holati bo'lib uning biror-
bir mukammal shakli MDNSh yoki MKNSh hisoblanadi.
Umumiy holda barcha wuslublar uchun mantigiy
funksiyalarni  minimallash  uch bosgichda amalga
oshiriladi.

Birinchi bosgich MDNSh yoki MKNShdan gisgartiriigan
DNShga o tish bosgichidir. Buning uchun bir-biriga go shni
bo’lgan barcha konstituentalar uchun yopishtirish qoidasi
go llanilib, navbatma-navbat ularning ranglari
kamaytiriladi. Mantigiy funksiyaning qisqgartirigan shakli
deb a’zolarining hech biri bir-biri bilan go’shni bo’ Imagan
elementar dizyunksiya yoki konyunksiyadan tuzilgan
mantigiy funksiyaning DNSh yoki KNShga aytiladi.
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Mantiqgiy algebrada gisgartiriigan DNSh yoki KNShning
a'zolari bo’lib oddiy implikant yoki implesentlar
hisoblanadi. Ba'zi bir hollarda mantigiy funksiyaning
qisgartirigan shakli uning mukammal shakliga ham teng
bo’ladi.

Ikkinchi bosgich mantiqiy funksiyaning qisgartiriigan
shaklidan uning tupik shakliga o tish bosqichidir. Mantigiy
funksiyaning tupik shakli deb uning a'zolari oddiy
implikant yoki implisentalardan tuzilgan bo’lib, ularning
orasida birorta ham ortigcha a'zo bo' Imagan holatiga
ayfiladi. Mantigiy funksiyaning ortigcha a'zosi deb
shunday oddiy implikant yoki implisentaga aytiladiki,
ularni fuknsiya tarkibidan olib tashlanishi  funksiyaning
giymatini hagigiyligiga hech qganday ta'sir etmaydi.
Shunday holatlar ham bo'ladiki, mantigiy funksiyaning
qisqartirigan shaklida hech qganday ortigcha a'zolar
bo’Imaydi. U holda funksiyaning gisgartirigan shakli uning
tupik holatiga teng bo’lib, bu funksiyani normal shakl
bo yicha boshga minimallab bo’ Imaydi.

Uchinchi bosgich mantigiy funksiyaning tupik
shaklidan minimal shakliga otish bosgichidir. Bu bosgich
umuman faktorlashtirish bosqgichi deb atalib, avvalgi
bosqichlar kabi doimiy amalga oshirimasligi  ham
mumkin. Bu bosgich asosan loyihalovchining malakasiga,
uning fikrlash gobilyatiga bog'ligdir. Bu yerda asosan
funksiyani soddalashtirish uchun tekshirish va sinab ko rish
uslublaridan  foydalaniladi.  Undan  tashgari  inkor
operatsiyalarni sonini kamaytirishi uchun inkor gonunidan,
kon'yunksiya va dizyunksiyalar sonini kamaytirish uchun
tagsimot gonunlaridan foydalaniladi. Shu bosgichda
ikkinchi masala ham, ya ni mantigiy funksiyani mavjud
bo’lgan mantigiy elementlar yordamida tashkil etishga
qulay bo’lgan holatga kelfiriladi. Amaliyotda mantigiy
elementlar uchun aniglangan cheklanishlar, ya'ni kirish-
chigishlar soni bo yicha yuklanishga chidamliligi bo yicha
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cheklanishlar mavjuddir. Mantigiy funksiyani hosil gilingan
minimal shakli ana shu cheklanishlarni e tiborga olgan
holda ishlab chiqgiladi.

5.4. Minimallashda hisoblash uslubi.

Bizga MDNSh da funksiya beriigan bo’lsin. Shu
funksiyani minimallash talab gilinadi.
wm%:&&&+&@&+&@&+@@& (1)

1-bosqgich. Berilgan funksiyadagi barcha hadlar
uchun yopishtirish goidasini go llaymiz. Bu protsedura bir
gancha qgadamda bagjariladi. Har  bir gadamda
yopishtirlayotgan hadlar rangi bittaga kamayadi.

Birinchi gadamdan so’ng berilgan funksiya

for =X\ X3 + X, X3 + X X, (2)

ko'rinishga ega bo'ladi. So'ngra yopishtirishning
ikkinchi gadami amalga oshiriladi. (2) formulani kuzatsak,
uning hamma a'zolari bir-biridan ajratiigan, ya'ni bu
oralig shakl gisqartiriigan DNSh ga ega.

fupnsn = X1 X5 + X X5 + XX,

2-bosgich. MDNSh dagi har bir oddiy implikant
ortigcha a'zolarini olib tashlash magsadida tekshirilio
chigiladi. Tekshirish quyidagicha amalga oshiriladi.

Funksiyaning chinligiga giymati birga teng bo’lgan
implikant ta'sir etadi. Har bir implikant birga fagat o'z
to'plamidagi argumentlar giymatlarining birga teng
bo’lgan giymatlarida teng bo'ladi. Agar shu to plamda
boshga a'zolar vyigindisi ham birga teng bo’lsq,
ko'rilayotgan implikant funksiyaning chinligiga ta'sir
ko'rsatmaydi va u ortigcha hisoblanadi. Yugorida
ko rilgan misolimizga shu goidani go’llaymiz.
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1. X,X;=1 bo’lishi uchun x;=0, xs=1 bo’lishi kerak. Shu
to'plamdagi boshga a'zolarning  yig'indisi,  ya ni
X,*1+1*x,=1 ga teng. Bundan kelib chigadiki
tekshirilayotgan a’zo ortigcha.

2. X,x,=1 bo’lishi uchun x2=0, x3=1 bo’lishi kerak,

bunda X X3 + XX, =X, *1+ X, *0=X, bundan
tekshirilayotgan a’zo ortigcha emasligi kelib chigadii.

3. X;X,=1 bo’lishi uchun x;=0, x2=1 bo’lishi kerak, bu
holda XX, +X,X; =X, *1+X,*0=X, bu yerda ham
tekshirilayotgan a’zo ortigcha emas.

Shunday qilib ortigcha a’zoni tashlab yuborib, tupikli
dizyunktiv shaklga kelamiz.

fronsn = X Xp + XX

Ortigcha a'zolarning ikkita yoki undan ortig bo'Igan
hollarini  ko'rib chigamiz. Bunday hollarda hamma
ortigcha a'zolarning barchasini bir vagtda tashlab
yubora olmaymiz. Ortigcha a'zoning fagat bittasini
tashlab yuborib, so'ngra yana ortigcha a zolarni aniglash
goidasini go'llab, keyingi ortigcha a’zoni aniglaymiz.

Berilgan funksiyamiz MKNSh da beriigan bo’lsa,
mantigiy funksiyalarni minimallashning birinchi bosgichi
hech ganday o'zgarishsiz bajariladi, ikkinchi bosgichni
bajarishda maxsus qoidaga rioya qilish kerak boladi.

5.5. Mantiqiy funksiyalarni minimallashda jadvalli-
hisoblash uslubi

Mantigiy  funksiyalarni  minimallashda  jadvalli-
hisoblash uslubi (Kvayn-Mak-Klasski usuli), oddiy hisoblash
uslubidan, gisgartirigan D(K)NSh dagi ortigcha a zolarni
olib tashlash metodikasining boshgacha ekanligi bilan
farglanadi. Bu uslub Amerika olimi U.Kvayn tomonidan
yaratiigan bo’lib, birinchi va uchinchi bosgichlari xuddi
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hisoblash uslubida bajarilgandek bajariladi.
Minimallashning ikkinchi bosgichi ya'ni, funksiyaning tupik
holatini aniglash esa maxsus jadval yordamida bajariladi.
Minimallashning  jadvalli-hisoblash  uslubini, hisoblash
uslubida ko rib chigilgan misolda ko 'rib chigamiz.

fMDNSh = X X5 X5 + X1X2X3 + X X5 X5 + X X5 X5

1-bosqgich. Mantigiy funksiyani minimallashning hisoblash
uslubida qganday bagjariigan bo'lsa, shundayligicha
bajariladi, shuning uchun hosil gilingan gisqartirigan DNF
ni yozamiz.
fronsn =X X5 + Xp X5 + XX,

2-bosqich. Qisqgartiriigan DNF dagi ortigcha a’zolarni olib
tashlash uchun jadval tuzamiz. Jadvalning kirish to" plami
ustunlariga funksiyaning MD(K)NSh dagi konstituentlar
qatorlariga gisqartiriigan D(K)NSh implikantlari (implisient)
yoziladi. Shuning uchun ko'pincha bunday jadvallar
konstituent-implikant (implisient) jadval Kvayn jadvali yoki
goplash jadvali deb ham ataladi. Bunday jadvallar
funksiyaning qgisqartiriigan  D(K)NSh dagi implikantlari
(implisientlar) soniga teng qatorga va funksiyaning
D(K)NSh dagi konstituentlar soniga teng ustunga ega
bo’ladi. (5.7- rasm)

Konstituent
Implikant - ¢ x %, X, X % X, X X,%, X
17273 1727, 12 A3 17213
X, X3 X X
X, X4 X X
X, X, X X
5.7 rasm.

Minimallash jarayoni har bir implikantni  barcha
konstituentlar bilan solishtirib chigishdan boshlanadi. Agar
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gaysidir bir implikant gaysidir konstituentning xususiy gismi
bo'lib  hisoblansa  shu implkant va  konstituent
kesishmasiga xohlagan belgimizni qo'yamiz, ya ni bu
implikant shu konstituentni qoplayapti deb ayta olamiz.
Demak, jadvaldan minimal goplashni hosil gilish uchun
jadvaldagi ortigcha oddiy implikantlarni olib tashlash
kerak bo’ladi. Bu misolni yechish uchun Kvayn-Mak-Klasski
uslubida quyidagi goplash algoritmidan foydalanamiz.

1. Kvayn yadrosini aniglash. Agar jadvalning gaysi bir
ustunida goplash funksiyasi bajarigandan so'ng, fagat
bitta belgi qo'yilgan bo'lsa, shu gatorda turgan implikant
muhim implikant hisoblanib, Kvayn yadrosi deb ataladi.

2. Kvayn yadrosiga kiruvchi implikant bilan goplangan
ustun va qatorni o girib tashlash. Agar hosil gilingan
goplash jadvalida bittadan belgili ustun bo’lsa, shu ustun
Kvayn yadrosiga kiradi.

3. Ortigcha ustunlarni olib tashlash. Jadvaldan boshga
ustunga to'lig kiradigan ustun o’ chirib tashlanadii.

4. Ortigcha gatorlarni olib tashlash. Agar jadvaldagi
ikki gatorda ham belgilar mavjud bo’lsa, ulardan biri
o chirib tashlanadi.

5. Ortigcha wustun va qgatorlar olib tashlangandan
song qolgan belgilar funksiyani minimal goplovchi
implikanflar hisoblanadi va bu implikantlar o'zaro
dizyunksiya belgisi bilan birlashtiriladi.

Ko'rib chiqgilayotgan misolimizda mantigiy funksiya
yadrosiga X;X, va X,x, implikantlar kiradi. Bundan kelib
chigadiki fagatgina  X;x, implikantni  ortigchaligini
tekshirishimiz ~ yetarli  hisoblanadi.  Tekshirish  shuni
ko rsatadiki, bu implikantni va shu implikant goplovchi
konstituentani olib tashlash boshga goplashlarga hech
ganday ta'sir ko rsatmaydi. U holda tupik DNSh

fronsn = XX + XoXg
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ga teng bo'ladi. Bu natija hisoblash uslubi yordamida
hosil gilingan natija bilan bir xil chigdi. Minimallashning 3-
bosqgichi hisoblash uslubidagi 3-bosqgich bilan bir  xil
bajariladi.

Ko'rib o'tiigan Kvayn-Mak-Klasski uslubi hisbolash
uslubiga garaganda ancha oddiy va qulay hisoblanadi,
bundan tashgari bu uslub universal hisoblanibb, MDNSh va
MKNSh larda ham bir xilda qgo’llaniladi. Bu uslub orqgali
minimallashni EHM lar yordamida ham bajarish mumkin,
bu esa ko'p o'zgaruvchili funksiyalarni minimallashda
amaliyotda ancha qulay hisoblanadi. Lekin uslubning
asosiy kamchiligi bo’lib, funksiyadagi konstituentalarni
soni ko 'payib ketishi bilan, oddiy implikantlarni topish
uchun solishtirishlar soni oshib ketadi, bu esa funksiyani
minimallash jarayonini keskin murakkablashtirib yuboradi.

5.6. Minimallashning jadvalli uslubi

Mantigiy  funksiyalarmni  minimallashning  jadvalli
uslubida, minimallashning dastlabki ikki bosqgichi, Veyda-
Karno diagrammasi yoki Karno kartasi deb ataluvchi
maxsus jadval yordamida bajariladi. Karno kartasi
mantigiy funksiyalarni MDNSh va MKNSh ko 'rinishida
tasvirlash imkoniga ega bo’lgan jadval hisoblanadi.
Jadval katakchalari funksiyadagi o zaro yopishtiriluvchi
a’zolarni oson aniglash imkoniyatini yaratadi.

Boshga minimallash uslublaridan foydalanilganda
o zaro yopishtiriluvchi a’zolarni aniglash jarayoni, bu
uslubdagiga nisbatan ancha murakkabrog kechadi.
Karno kartasida o'zaro yopishtiriluvchi  konstituentalr
go'shni  yacheykalarda joylashgan bo’lio, minimal
goplash funksiyasi, tfurlicha qoplashlari analiz  qilib,
nisbatan optimal variantni ongli ravishda tanlash yo'li
bilon amalga oshiriladi.
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Karno kartasi yordamida mantigiy funksiyalarni
minimallash goidasini ko rib chigamiz.

1. Bir yoki nollar bilan to'ldiriigan, vertikal yoki
gorizantal joylashgan 28 go'shni katakchalar, to'g'ri
to'rtburchak yoki kvadrat ko'rinishida, r-rangli  n-
konstituentaning rangi Rta birlarga kam bo’lgan bitta
elementar konyunksiyasiga (dizyunksiyasiga) mos keladi.
Qancha goplovchi katakchalar soni ko' p bo'lsa, undan
hosil  qgilinadigan mantigiy funksiyalar  implikantlari
shuncha sodda ko rinishda hosil boladi.

2. Karno  kartasi  bir-biri  bilan  yopishtiriluvchi
katakchalar sifatida  fagatgina  bir-biiga qo shni
katakchalarni hisoblashning o'zi yetarli bo Imaydi. Karno
kartasidaga xohlagan chekka qatordagi katakcha
0 ziga garama-garshi chekkadagi katakcha bilan ham
go shni hisoblanadii.

Shunday gqilib mantiqgiy funksiyalarni minimallashda
jadvalli uslubida 2R go’shni to'ldirlgan yacheykalardan
ko prog’ini goplovchi variantlarni topish talab gilinadi.
Oldingi uslublar yordamida minimallashgan funksiyamiz
Karno kartasidan  foydalanib, minimallashni ko 'rib
chigamiz.

foone = X X X3 + X Xo X+ X Xp X5 + XXX

Berilgan funksiyani Karno kartasiga joylashtiramiz.

Olingan natija oldingi uslublarda  bajarilgan
minimallash bilan to’lig mos tushadii.

MKNSh  da berilgan  mantigiy  funksiyalarni
minimallash ham huddi yugorida keltirigandek bajariladi.

X2X3

00 01 11
1
1

X1X2

/'

) o AT
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5.8-rasm

Minimallashning jadvalli uslubi o zgaruvchilar soni
to rttadan oshmagan hollarda juda qulay hisoblanadi.

Misol: Y=u(1,2,3,5,7) ko rinishidagi mantigiy funksiyani
minimal shaklga keltiring.
Yechish: Beriigan funksiya sonli ko'rinishda uchta
o zgaruvchili bo’lgani uchun Karno kartasini uchta
o'zgaruvchili  funksiyaga mo’ljallanganini  tanlaymiz.(8-
rasm) Karno kartasini to’ldiramiz, ya ni mantigiy funksiya
konstituentalarini kegte yacheykalariga joylashtiramiz va

minimal fu ksrvoggcrmqfﬁymul— 10 XX,

—
1 | AN
X1l 1 )/

ymin = XS \4 )_(l X2
5.9-rasm.
5.7.Kombinatsion sxemalarni loyihalash

Kombinatsion sxema deb, mantigiy elementlardan
tuzilib, bitta yoki bir gancha Bulya funksiyalarni bajara
oluvchi sxemaga aytiladi.

KSning umumiy ko rinishini quyidagicha ko rsatish
mumkin.

X1,X2, .. Xn—Kirish
f1.fo . fn —chiqlishlor
T—

X1
X2 L 5 f
e ks 116 ?
Xn * * f,
o~ I




X1

Xo—

— f=X10X2

«VA)» elementi

X1

X2

&.

«VA-EMAS) elementi

P P 44

p—o f:X1-X2

X1

Xp—

L f=x1+X5

«YOKI» elementi

X1

X2

r f=x1vXo

«YOKI- EMASY

5.10-rasm.

Mantigiy element deb (bir holatdan boshga holatga
o tuvchi) bitta elementar mantigiy amalni bajaruvchi
texnik qurilmaga aytiladi.
Misol qilib dizyunksiya, konyunksiya «VA- EMAS», «YOKI-
EMASY elementlarini keltirishimiz mumkin.

5.11-rasm.
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KSning imkoniyati (daragjalar soni) deganda uning
tarkibidan o'tuvchi signalni  kirishidan to chigishiga
borguncha o'tadigan mantigiy elementlar  soni
tushuniladi.

KSning imkoniyati uning tezkorligiga sezilarli ta’sir
ko'rsatadi, chunki uning tarkibidagi har bir element o'z
signal ushlanishlariga ega. Bir va ikki darajali KSlar
maksimal tezlanishga ega. Lekin bunday elementlarning
kirishlar soni cheklangan bo’lganligi sababli har doim
ham foydalanib bo Imaydi.

Agar KS bitta mantigiy funksiyani bajarsa, u holda
bunday KS bitta kirishli (5.12-rasm), agar KS bir gancha
mantiqy  funksiyalarni  bajarsa ko'p  kirishli  KS
hisoblanadi.(5.13-rasm)

X1— 1 &

X
X &
i

X3—

5.12-rasm.
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L
% | 1 &

5.13-rasm.

KSlarga teskari signallar ishlatimaydigan sxemalar
mos tushadi. Teskari signallar deb mantigiy elementning
chigishdagi signali zanjirdagi boshga mantigiy elementlar
orqali o' tib o'zining kirishiga kelib tushishiga aytiladi.

KSlarni loyihalashga ishlatiladigan mantiqgiy
elementlar bir gancha texnik xarakteristikalar bilan
xarakterlanadi. Bu xarakteristikalar ichida eng asosiylari
bo’'lib, kirishlar bo'yicha birlashtiruvchi koeffitsient — |,
chigishlar bo’yicha birlashtiruvchi  koeffitsient - |
(tarmoglanuvchi koeffitsient) va mantigiy elementdagi
signal ushlanishi J lar hisoblanadi.

Mantigiy elementlar to plamidan tuzilgan sxemani
sintez qilish uchun tanlangan funksiyalar fizimi doimo
funksional to'lig bo'lishi kerak, ya ni superpozitsiya
tamoyili asosida xohlagan mantigiy funksiyani bajarish
mumkin bo’lishi kerak. Agar funksiyalar tizimi sifatida «V A,
«YOKIly, «EMAS» funksiyalar tanlangan bo'lsa, u holda
bulya bazis tashkil gilingan hisoblanadi. KSni  bulya
bazisida tashkil etish oddiy bo’'lib, mantigiy funksiyalarni
minimallash asosida tashkil qgilinadi. Shuning uchun
birinchi bosgichda KS lar bulya bazisida tashkil gilinib,
so ngra kerakli bazisga o'tkaziladi. Agar tanlangan
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funksiya «EMAS-VA) yoki «tEMAS-YOKI» bazisda bo’lsa, u
holda universal va ko'p funksiyali bazis tashkil gilingan
hisoblanadi. Loyihalashda qulayliklar yaratish uchun turli
tizimlardagi elementlarda aralash bazislarni go'llash ham
mumekin.

Konstruktiv  jihatdan mantigiy elementlar bitta
korpusga birlashtiriladi va bu korpus integral mikrosxema
(IMS) deb yurtiladi. IMS deb bir gancha elementlarni va
ular o'rtasidagi bog'lanishlarni yuzasiga joylashtirishda
yuqgori zichlikka ega bo’lgan mikroelektron mahsulot
tushuniladi. Bunday holda barcha elementlar o'zaro
bo'linmaydigan  qililb, elekirik  bog'lanishlar  esa
mahsulotni tekshirish, ishlatish nugtai nazardan bir butun
qilib tashkil gilinadi. IMSning bitta korpusida bitta, ikkita va
bir gancha mantigiy elementlar joylashishi mumkin.

Bu holat KS larni loyihalash sifatiga bir gancha
cheklanishlarni  yuzaga keltiradi, ya'ni IS korpusidagi
mantigiy elementlardan foydalanish koeffitsienti  past
bo’lishi kerak emas. Masalan loyihalanilayotgan KS da,
tarkibida uchta mantigy elementga ega IMS dan
foydalanilsa, agar shu uchta mantigiy elementdan
foydalanilgan holatdagina bu KS optimal holatda
loyihalangan hisoblanadi. Ko'pgina hollarda texnologik
jihatdan bunday variantni yuzaga keltirib bo'Imaydi.

IMS korpusida yigiilgan mantigiy elementlar soni
mantigiy elementlar integratsiya darajasini xarakterlaydi.
Bu dargja loyihalanayotgan KS puxtaligiga, gabarit
o'lchovlariga, energiya qabul qgilishiga ta'sir ko'rsatadi.
Mo'ljallanishiga garab IMS lar kichik, o'rta, katta va juda
katta integratsiya daragjalariga bo’linadi. IMS mantiqiy
elementlarining kirish bo'yicha birlashtirish koeffitsienti |
chigishlari  bitta elementning kirishiga  birlashtirilgan
mantigiy elementlarni maksimal sonini ko’rsatadi.

IMS  mantigiy elementlarining chiqishlar bo'yicha
birlashtirish  koeffitsienti U, mantigiy elementlarning
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kirishlarini, maksimal sonini, shu mantigiy elementning
chigishiga  uning ishlash  fartibiga  salbiy  ta’sir
ko'rsatmasdan ulashga aytiladi.

Agar KS ning gandaydir elementi chigish bo'yicha
ortigcha yuklangan bo'lsa, shu sxemani ekvivalent
sxemaga o'zgartirish orqali ortigcha yuklanish yo'qgotiladi.
Bunday o'zgartirish KS tarkibiga maxsus kuchaytirgichlar
kiritish yo'li bilan yoki shu mantigiy elementdan yana bitta
kiritish yo'li bilan hal qgilinadi.

Mantigiy elementning signal ulanishi  At, element
kirishiga signal kelib tushishi bilan uning chigishida signal
hosil bo'lguncha ketgan vagt bilan xarakterlanadi. KS
ning tezkorligi uning tarkibidagi mantigiy elementlardagi
signal ulanishlari yig indisi bilan xarakterlanadi.

5- bobga doir savol va mashglar

1. Mantigiy algebraning asosiy fushunchalarini aytib
bering.

2. Mantigy funksiyaning chinlik jadvali ganday
aniglanadi?

3. Manftigiy algebraning ganday asosiy gonunlarini

bilasize

Mantigiy funksiyani ganday shakllarini bilasiz?

Mantigiy funksiya Karno kartasi orgali ganday

tasvirlanadi?

Quyidagi funksiyalarni soddalashtiring.

Q) Y =X XXXy V XK Xa X,y V XK X Xy v XK XX,

o~

o

D) Y =X XXX, vV X X, X5 V X, X,

0

) Y=( X VX, VX VX, VERXX, N X VX, )

d) y= Xl(Xl)_(Z VX X5 VXX, )

e y= )_(1( X XpXg V Xy X, VX5 Xg )

7. Quyidagi mantiqgiy funksiyani hisoblash  usulidan
foydalanib minimallashtiring.
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a) u=V(1,4,5,68,9,11)
b) u=v(0,2,4,5,7,8,9,11)

8. Quyidagi funksiyani Karno kartasidan foydalanib
minimallashtiring va kombinatsion sxemasini yarating.
u=V(0,3,4,6,8,9,10,11)
y=V(1,2,4,5,6,9,11,13)
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