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Kirisiw

Bilimlendiriw sistemasindag’t teren’ ha’m ken’ko’lemlireformalardin’
mazmunt ha’m  a’melge asimw  mu’ddetleriO’zbekstanRespublikasinin’
“Bilimlendiriw ~ haqqindag’s  Nizam  ha’m  “Kadrlartayarlawdin’milliy
bag’darlamasindao’z sa’wleleniwin tapqan. Sonday-aq, “Kadrlartayarlawdin’
milliy bag’darlamasinda aytip o’tilgenindey, “Kadrlartayarlawdin’sistemas1 ha’m
mazmunin ma’mlekettin’ sotsialliq ha’m ekonomikaliq rawajlaniw barisinan,
ja’miyet mu’ta’jliklerinen, pa’n, ma’deniyat, texnika ha’m texnologiyanin’

zamanago'y jetiskenliklerinen kelip shiqgan halda gayta quriw ” lazim.

Ja’miyettin® barliq tarawlarin xabarlastirtw jedel rawajlanip barmaqta. Bul
bag’darda O’zbekstan Respublikasinda da jogarida belgilep berilgen printsiplerdin’

a’melge asiriliwi arqali xabarlasqan ja’miyetke gqaray qa’dem qoymagqta.

Bunin’ ayqin da’liyli sipatinda 1997-j1l 29- avgustta qabil etilgen “Kadrlar
tayarlawdin’ milliy bag’darlamasin, O zbekstan Prezidenti I.Karimovtin® 2002-j1l
30-maydag’t PF-3080-sanli «Komp yuterlestiriwdi ja’ne de rawajlandirtw ha’m
xabar-kommunikatsiya texnologiyalarinengiziw haqqinda»g’t pa’rmani, Ministrler
Ken’esinin’ bul boyinsha tiyisli gararlar1 ha’m ministrliklerdin’ ko’rsetpe ha’m
usinislarin ha’m 2001-j1ldin’ may ayinda Respublikamizda birinshi ret o’tkerilgen

Internet festivalin aytip o’tiw mu’mkin.

Xabar texnologiyalar1 tek pa’n ha’m texnika ha’diysesi bolip qalmastan,
ekonomikaliq rawajlaniwdin’ a’hmiyetli faktorima aylanbaqta. Xabar menen
qamtip almmbag’an ga’legen bir a’hmiyetli xojaliq sektorin (islep shig’ariw,
transport, kredit-finans taraw1, sawda) misal retinde keltiriw qiyin. Ha’zirgi waqitta
kompyuterler ha’m baylanis qurallar1 tiykarinda xabardi toplaw, saqglaw,
uzatiwdin’ zamanago’y usillari, jan’a xabar texnologiyalari ha’m xizmetlerinen

paydalaniw joqari da’rejede rawajlanbagqta.

Insan o’zinin’ jumis iskerligi dawaminda ko’pshilik jag’daylarda ganday da
bir kerekli mag’liwmat aliw ushin bir tu’rdegi, zeriktiriwshi, ayirnm wagqitlarda

3



quramalt bolg’an jumislardi orimlawg’a ma’jbu’r boladi. Delphi programmalastiriw
tili mine usinday jumislardi jen’illestiriw ha’m qizighh etiw magsetinde islep

shig’arilg’an.

Kompyuter texnologiyalarinin® rawajlanip baratirg’an ha’zirgi waqitta
tiykarg’1 itibar paydalaniwshilarg’a emes, bag’darlamashilarg’a qaratilmagta. Son1
esapqa alip, talabalarda bag’darlamalar du’ziw ko’nikpelerin payda etiw ha’m
olarda kerekli a’meliy bag’darlamalardi jarata aliw imkaniyatin jaratiwg’a u’lken

itibar qaratilmagqta.

O’zbekstan Respublikas1 Kadrlar Tayarlawdin’ Milliy bag’darlamasinda da
jas a’wladt1 jan’a kompyuter texnologiyalarin iyelewi, olardin’ bilimlerin shet el

talabalarinin’ da’rejesine jetkiziw a’hmiyetli ma’sele etip qoyilg’an.

Bul joqarn da’rejeli bag’darlamalastiriw tillerinen biri bolip esaplang’an
Delphi programmalastinw tilinde a’meliy bag’darlamalardr jaratiw usillar

keltirilgen.

Texnikallq qurilmalardi  jarattiw ha’m  mexanikaliq protsesslerdi
matematikaliq modellestiriwde payda bolatug’in quramali ma’seleler, bir neshe
a’piway1 ma’selelerdi ha’r quyli ko’riniste an’latiw mu’mkin. Bunday ma’selelerdi
EEM da sheshiw ushin esaplaw metodlarina tiykarlang’an arnawl programmalar

jaratiw mu’mkin.

Jogar1 pedagogikaliq oqiw orinlar talabalarinin® programmalastiniw tilleri
boyimsha jeterli bilimge iye boliwlari, ja’ne usi tillerden paydalanip kerekli
programmalardi kiritip, na’tiyje aliw boyinsha puxta bilimge erisiwleri jogari

bilimlendiriw aldindag’1 a’hmiyetli waziypalardan biri esaplanadi.

Talabalardin® “Informatika ha’m esaplaw texnikasi” pa’ni boyinsha
teoriyaliqg ha’m a’meliy bilimge, za’ru’r qa’nigelik ha’m ko’nlikpelerge iye boliw1
ushin programmalastiniw tillerinen ha’m esaplaw texnikasinda orinlanatug’in

a’meliy jumislar ayrigsha orin tutadi.



Bul dissertatsiyada programmalastiriw tilleri ha’m bu’gingi ku’nde joqari
oqiw orn1 ha’m ka’sip-o’ner kollejlerinde oqiw protsessinde bar bolg’an ha’'m
qollanilip atirg’an kompyuterlerdin’ imkaniyatlarin esapga alg’an jag’dayda
programmalastiriw tillerinen siziql, tarmaqlamiwshi, ta’kirarlaniwshi (tsikllik)
programmalar, massivler, protseduralar ha’m funktsiyalar, fayllar menen islew

boyinsha a’meliy jumislar berilgen.



| - BAP. DELPHIDE BERILGENLERDIN’ FUNDAMENTAL STRUKTURASI

§1.1. Berilgenler tipthaqqinda tu’sinik

Delphida’stu’rlewortalig’indada’stu’rlerdijaziwushinDelphida’stu’rlewtiline
npaydalaniladi. Delphidegi da’stu’r operatorlar dep atalatug’in ko’rsetpeler
(buyriglar) izbe — izliginen iba’rat. Bul ko’rsetpeler bir — birinen nogatli vergul (;)

belgisi menen ajratiladi.

Ha’r bir ko’rsetpe  identifikatorlar kombinatsiyasinan ibarat boladi.

Identifikator to’mendeg1 ma’nislerden birin an’latiw mu’mkin:

e tildin’ ko’rsetpeleri (:=, if, while, for);

e o’zgeriwshilerdi;

e turaqlilardi (konstantalar) (pu’tin yamasa haqiyqy);

e arifmetikaliq (+, -, *, /) yamasa logikaliq (and, or, not) a’mellerdi;

e bo’lim da’stu’rdi (protsedura yamasa funktsiyani);

e protseduranin’baslaniw1 (protcedure, function) yamasa tamamlaniwi
(end) ha’m bloktin’baslaniw1 yamasa aqir1 (begin, end).

Magliwmatlardin’ tipleri

Da’stu’r pu’tin ha’m haqiyqiysanli, belgili, tekstli yamasa logikaliq tiptegi

mag’liwmatlardi qayta islewi mu’mkin.

Pu’tin tip. Delphi tili jeti tiptegi pu’tin sanlimag’liwmatlardi gabil qila aladi:
shortint, Smailint, Longint, Int64, Byte, Word ha’m Longword

Pu’tin tiptegi sanlar

Tipi Diapazoni O’Ishemi
Shortint -128 ... 127 8 bit
Smailint -32 768 ... 32767 16 bit
Longint -2 147 483 648 ...2 147 483 647 32 bit
Int64 203 .28 -1 64 bit




Byte 0...255 8 bit, belgisiz

Word 0...65535 16 bit, belgisiz

Longword 0...4294967 295 32 bit, belgisiz

Object Pascal tili en’ wuniversal Integer tek g’ana pu’tin tipli

mag’liwmattigabilqiladi. Ol longint tipine ekvivalent.

Haquyquy tip. Delphi tilinde altthaqiyqy tiptegi mag’liwmatlar bar: real48,
single, double, extended, comp, currency. Bul tippler bir — birinen gabilqgilatug’in
ma’nislerinin’diapazoni, isenimli  nomerlerinin® sam1  ha’m  kompyuter

yadindaiyeleytug’in ko’lemleri menen par qiladi.

Haquyquy tip

Tip Diapazon Isenimli bayt
nomerler
Real48 29x10% ... 1.7x10% 11-12 06
Single 1.5x10% ... 3.4x 1038 7-8 04
Double 5.0x 103 . 1.7 x 10%8 15-16 08
Extended 3.6 x 1041 || 1.1 x 10%9%2 19-20 10
Comp 28 +1..2%8-1 19-20 08
Currency -922 337 203 685 477.5808... 19-20 08
922 337 203 685 477.5807

Delphi tili Double tipine ekvivalent universal haqiyqiy tip — Real tipin gabilqilada.
Belgili tip. Delphi tilinde eki belgili tip bar: Ansichar ha’m Widechar:

e Ansichar tipi — bul ANSI kodindag’1 belgiler bolip, olarg’a 0 den 255 ke
shekem sanlar mas keledi;
e Widechar tipi — Unicode kodindag’1 belgiler bolip, olarg’a 0 den 65 535 ke

shekem bolg’an sanlar mas keledi.
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e Object Pascal Ansicher belgili tipine ekvivalent bolg’an Char tipin 0’z ishine

aladu.
Tekstli tip. Delphi tiline u’sh tekstli tip kiritilgen: Shortstring, Longstring,
WideString:

e Shortstring tipi uzinlig’t 0 den 255 ke shekem bolg’an ha’m kompyuter
yadinda statistikaliq tu’rde orinalatug’in tekst bolipesaplanadi.

e Longstring tipi uzinlig’1 bos yad ko’lemi menen sheklenetug’in ha’m yadtta
dinamikaliq ta’rizde jaylasatug’in tekstten ibarat;

e WideString tipi uzinlig’1 bos yad ko’lemi menen sheklenetug’in ha’m yadtta
dinamik tu’rde jaylasatug’in tekst ko’rinisinde boladi. WidecString tipindegi

teksttin’ ha’r bir belgisi Unicode — belgisinen ibarat

Delphi tilinde tekstli tiplerdi belgilew ushin String tipinen paydalaniladi. Ol

shortstring tipine ekvivalent.

Logikalq tip.Logikaliq ken’eytpe True (ras) yamasa False (jalg’an)
ma’nislerinen birin qabilqiladi. Delphi tilinde logikaliq ken’eytpeler (kataloglar)

Boolean tipine tiyisli bolada.

O’zgeriwshi — bul kompyuter yadinin’ bir bo’legi bolip, onda da’stu’r
ja’rdeminde qayta isleniwi talap etilgen mag’liwmatlarsaqlanadi. Da’stu’r
mag’liwmatlar menen jumisalipbariwda, yag'nity o’zgeriwshiler u’stinde a’meller

orinlanadi.

Da’stu’r o’zgeriwshilerge (yad bo’limine) qanday da bir formula boyinsha
esaplaw yamasa aling’an na’tiyjelerdi saqlaw magsetinde murajet qiliwrushin, ha’r

bir 0’zgeriwshi 0’z atina iye boliw1 kerek. Bul att1 da’stu’rshi belgileydi.

O’zgeriwshinin’att spatinda latin ha’ripleri, sanlar ha’m ayrimarnawl
belgiler izbe — izliginen paydalaniw mu’mkin. Attin’ birinshi belgisi ha’rip
boliwilazim. O’zgeriwshilerdin’atin belgilewde bos orin belgisin qollawdin’ ilaji

jog. Atlardi1 belgilewde Delphi tili ushin u’lken ha’m kishi ha’riplerdin’parqi jog.



SUMMA, Summa ha’m summa atlart bir o’zgeriwshilerdin’at1 spatinda qabil

qulinadi.

O’zgeriwshige at beriwde onin’wazipasi ha’m at1 birdey boliw1 magsetke
muwapigboladi. Maselen: ax? + bx + ¢ = 0 ko’rinisindegi kvadrat ten’leme
koyffitsientleri ha’m sheshimlerin mas rawishte a, b, c, x1 ha’m x2 dep at bergen
maqul. Eger da’stu’rde qosindi ha’m uluwmaligqosindilardi esaplawg’a tuwra

kelse, bul 0’zgeriwshilerdi um_gosindi ha’m gosind: tiykarda belgilew usiniladi.

Delphi tilinde ha’r bir o’geriwshiden paydalaniwdan aldin jaryalaniwi lazim.
Bul jaryalaniw ja’rdeminde tek o’zgeriwshinin’atina emes, ba’lkim ol
qabilqilatug’inmag’liwmatlardin’  tipide ko’rsetiliwi  lazzim. O’zgeriwshiler

uluwmaliq ko’riniste jaryalanadi:
At:tip;

Bul jerde At -  o’geriwshinin’ati, tip -  sol o’geriwshi

qabilqilatug’inmag’liwmatlardin’ tipi. Maselen:
a : Real; b : Real; | : Integer;
Keltirilgen Misalda eki real ha’m bir integer tipindegi o’zgeriwshiler jaryalanadi.

Eger da’stu’rge bir tipke tiyisli bir neshe o’zgeriwshiler qatnasadi, olard1 bir

ko’rsetpe arqali da jaryalaw mu’mkin,
Maselen:
a,b,c : Real; x1,x2 : Integer;

Delphi tilinde eki tu’rdegi konstantalar bar: a’piway: ha’m at berilgen.
A’piway1 konstanta degende pu’tin yamasa haqiyqiy san, belgiler izbe — izligi,

ayrigsha belgi yamasa logikaliq manis tu’siniledi.

Haqiyqiykonstantalardin® pu’tin ha’m bo’lshek bo’legin ajratip ko’rsetiw

ushin a’dettegidey “vergul” ornina “noqat” belgisi qollaniladi:

9



0.0 23.45 -524.03 -0.124

Haqiyqiykonstantalardiayrim hallarda a’piway1 vergul arqali da an’latitw mu’mkin.
Bunda sannin’algebraliq ko’rinisi, yag’nty 10 nan kishi bolag’an mantissa ha’mde

10 nin® da’rejesin bildiriwshi ta’rtiplerinin® ko’beymesinen paydalaniladi.

Ma’selen:

San Algebralig ko’rinisi Ju’ziwshi vergul ko’rinisi
1 000 000 1x10° 1.0000000000E+06
-123.452 -1,23452x10? -1.2345200000E+02
0,0056712 5,6712x1073 5.6712000000E-03

Tekstli ha’m belgili konstantalar afostrflar arasinda ko’rsetiledi:

Bul jerde (2.4)konstantasi 2.4 saninin’ emes, ba’lkim sol sandian’latiwshi belgiler

izbe — izligin an’latadu.
Logikahq konstantalar (True) ras yamasa (False) boliw1 mu’mkin.

At berilgen konstanta — bul at (identifikator) bolip, da’stu’rde birar
konstantani  ko’rsetedi. At  berilgen  konstanta da  o’zgeriwshiler
styaqlipaydalamiwdan aldin jaryalaniwi lazim. Bul jumis uliwmalig ko’riniste

to’mendegishe a’melge asiriladi.
konstanta = ma’nis;
Bul jerde konstanta — konstantanin’ati, manis — konstantanin’ ma’nisi.
At berilgen konstantalar da’stu’rde const bo’liminde jaryalanadi. Misali:
const
Bound = 10;

Title = ‘jug’iriw tezligi’
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m = 3.1415926;

At berilgen konstanta jaryalang’aninan son’, bul konstanta orninaonin’atian

paydalaniw mu’mkin.

Elementleri sanalatug’in tipler.Ko’binese belgili bir ortaligtag’i
ma’nislerin (ha’ptenin’ ku’nleri yamasa jil ma’wsimleri siyaqli) gabilqilatug’in
ken’eytpeler menen islewge tuwra keledi. Kerek bolsa jan’a tip arqali bul
ma’nislerdi Aniglaw ha’m paydalaniw mu’mkin. Bunda sol tiptegi 0’zgeriwshiler
qabil ete alatug’in barlig ma’nisleri birme bir sanap o’tiledi. Bul uluwaliq
ko’riniste

type tip at1 = (elementler dizimi);

ko’riniste sho’lkemlestiriledi. Maselen:
type TKUN = dushembi, seyshenbi, sarshembi,
payshembi, juma, shembi, yekshembi;
TCol = (Red, Yellow,Green);
var X: KUN ; Y:TGol;

Endi X — o0’zgeriwshi tek TKUN tipindegi mag’liwmatlardi, Y 0’zgeriwshi
bolsa Red, Yellow, Green wus1i manislerinen tek birewin gabillaydi.
O’zgeriwshilerdin’  manislerin  joqaridag’isiyaqli  aldinnan  Aniglap qoyiw,

da’stu’rlerdin’orilaniwi barisinda aljasip basga ma’nis berip qoyiwdin’ aldinaladi.

Elementleri shegaralang’an tippler - tek elementleri ta’rtiplengen barliq
(bazaviy) tiplerdin’ belgili bir bo’legin shegaralar ja’rdeminde ajratip aliwarqal

payda etiledi ha’m uliwmaliq ko’riniste to’mendegishe jaziladi:
type tip at1 b_ch..o_ch;

Bul jerde b_ch-baslang’ish shegara, o_ch-aqirg’1 shegara. Bul tipke ta’n bolg’an
o’zgeriwshiler tek b_ch-den o_ch — g’a shekem bolg’an araligtag’i ma’nislerdi
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qabil gila aladi, basga hesh ganday ma’nislerdi gabil gilmaydi. Barliq tip spatinda
a’dette Integral tipinen paydalaniladi.

Tip aniglang’annan son’, sol tiptegi manislerdi gabiletetug’in 0’zgeriwshiler
basga (standart tiptegi) o’zgeriwshiler siyaqglijaryalanadi. Sonnan keyin g’ana bul
0’zgeriwshilerden paydalaniw mu’mkin. Maisali: bahalardin® 1 den 5 ke shekem

boliwin bilgen halda
Type TBaho=1..5;

jan’a tip payda qilinadi. Endi B tiptegi ma’nislerdi gabilqilatug’in 0’zgeriwshilerdi

jaryalaw mu’mkin:
var baha : TBaha;

Demek, da’stu’rde qatnasatug’inbarligbaha o’zgeriwshileri tek T baha tipindegi,

yag’niy 1 den 5 ke shekem bolg’an ma’nislerdi gabil etiwi mu’mkin.

Elementleri shegaralang’an tiplerdi jaryalawda at berilgen konstantalardan
dapaydalaniw mu’mkin. To’mendegi misalda elementleri shegaralang’an Tindex

tipinin’ dag’azasinda at berilgen konstanta — x gatnaspaqta:
Const x =100;
Type Tindex = 1..X;

Elementleri sanalatug’in tiplerden massivlerdi jaryalawda

paydalaniwqolayli. Misal:
Type Tindex =1 .. 100;
Var tabl : array[TIndex] of integer; i:TIndex;

Pu’tin sanli tipten tisqari, za’ru’r bolsa, elementleri sanalatug’in tiplerden,
uluwmalastirip alg’anda elementleri ta’rtiplengen ixtiyariy tiplerden (Misali, real
tipi ta’rtiplenbegen esaplanadi) paydalamw da mu’mkin. To’mendegi da’stu’r
bo’legine itibar berin’:
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Type TMonth = (Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jun,
Jul,Aug, Sep,Oct,Nov,Dec);
TSammer = Jun.. Aug;

Elementleri shegaralang’an tiptegi elementlerinin’ ma’nislerin da’stu’rdegi
buyriglar1 na’tiyjesinde ko’rsetilgen diyapazonnan shetke shigpawin kompilyator
qadag’alamaydi. Bul tiplerdi jaryalaw da’stu’rdin’ ko’rgizbeliligin asiriwushin

g’ana kerek boladi.

Aralas tippler yamasa jaziwlarMektep oqiwshisi tabelin ko’z aldin’izg’a
keltirin’. Onda walayat, rayon, mektep nomeri, klasi, oqiwshinin’ familyasi, ati,
akesinin’at1, oqiwjilt ha’m oqiwshinin’ tu’rli pa’nler boyinsha shereklerdegi ha’m
jilligbahalarisaglanadi. Demek, bir klasta 25 oqiwshi bolsa, olar haqqindag’
ha’mme mag’liwmatlardi saqlaw ushin 25 dana tabl za’rur boladi. Endi ha’r bir
tabeldegi barlig mag’liwmatlardi bir gatarg’a jazilg’nin ko’z aldin’izg’a keltirin’.
Demek, 25 qatardag’i mag’liwmatlar toplami payda boladi. Bul toplamnan
mag’liwmAtlardialiw yamasi jaziwjumislarinan’satlastirrw maqgsetinde mazmun
tarepinen birdey bolg’an mag’liwmatlardiayrigsha bag’analarg’a jaziladi. Maselen:
walayatlar bir bag’anag’a, oqiwshilardin’familyalari, atlar1 basga bag’analarg’a

styaqlijaziladi.

Payda bolg’an bag’analar maydan dep ataladi. Har bir gatardi bolsa jaziw
delinedi. Demek, jaziwlar maydanlar toplaminan iba’rat. Ha’r bir maydan mazmun

ta’repinen ganday da bir quyli tiptegi mag’liwmatlardi 0’z ishine aladi.

Ko’rinip turg’aninday, bir jaziwdi bir o’zgeriwshi dep qarasaq, ol
0’zgeriwshi tu’rli tiptegi ma’nislerin gabilqiladi. Bir ta’repten, jaziwlardi bir
struktura dep qaralsa, ekinshi ta’repten bir neshe elementlerden iba’rat bolg’an
mag’liwmat dep garaw mu’mkin. Bunday mag’liwmatlardin’ jane Dbir
gasiyetlerinen sonda, onin’ ha’r bir elementi ha’r tu’rli tiplerge tiyisli boliw1

mu’mkin. Sonin’ushin 0’zgeriwshilerdi aralas tipli o’zgeriwshiler dep tea taw
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mu’mkin. Bunday mag’liwmatlar Delphi de an’latiw ushinjaziw (Record) dep
atalatug’in du’zilisten paydalaniladi.

Sonday qilip, jaziw yamasa aralas tip degende maydan dep atalatu’in
ayriqgsha  kompanentalardin®  quramali  duzilmesinen  iba’rat  bolg’an

mag’liwmatlardi tu’siniledi.
Jaziwlar uliwmaliq ko’riniste
Type jaziwati= record 1-maydan:1-tip;...; n-maydan:n-maydan:n-tip end;
Tu’rinde Aniglanadi. Maselen:
Type Ttab=record vil, tum:string[20]; mak:integer;
klass:1..12; fam, at:string[20]; ogqiw;integer end;

Endi usi tiptegi mag’liwmatlardigabil qilatg’in o’zgeriwshilerdi jaryalaw

mu’mkin. Bul jaryalaw a’dettegigidey a’melge asiriliwi mu’mkin. Maselen:
Var oqiwshi: Ttab;

Joqaridag’t jaryalaw ja’rdeminde ogiwshiatli 0’zgeriwshinin’vil, tum
maydanlariuzinhig’s 20 g’a shekem bolg’antekstli, makmaydani pu’tin sanli,
klassmaydani1 1 den 12 ge shekem bolg’an sanli, fam ha’m atmaydanlariuzinhg’
20 g’a shekem bolg’an tekstli, ogzwmaydani1 bolsa pu’tin sanli mag’liwmatlardi
saglaw ushinarnalg’anlig’1thaqqinda EEM na xabar berilmekte. Sol 0’zgeriwshinin’
ganday da bir maydang’a murajet etiw ushin awele o’zgeriwshinin’at1 “.”” belgi

ha’m maydan ati
oqiwshi.wal, ogiwshi.klass, ogiwshi.fam

tu’rinde  ko’rsetiledi. Bul jerde ogqiwshi  0’zgeriwshisinin’wal,  klass,

fammaydanlarina murajet qilmaqta.

Oqwshi.wal:="namangan’; oqiwshi.Klass:=11;
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Oqiwshi.fam:="Aliyev’;

Ko’rinip turg’aninday, jaziwdin’barliq 0’zgeriwshi ha’m maydan atlarin
ko’rsetiwdi sho’lkemlestiriw birgansha qlymjumis. Bul
jumistipaydalaniwshiushinqolayliraq  ko’riniske  keltiriw  ushin ~ with  dan

paydalaniw magsetke muwapiq.
§1.2. A’piway tippler

Rekursiya tek matematikada emes, turmista da ushrasadi. Misali retinde
0’zinin’ manisin aship beretug’in ko’riniske iye reklama suwretlerin keltiriwimizge
boladi. Rekursiya tiykarinan matematikaliq an’latpalarda kushli qural esaplanadi.
Rekursiyaliq an’latpag’a ken’ tarqalg’an misal natural sanlar, terek siyaql
strukturalar ha’m ayrim funktsiyalar.

1. Natural sanlar:

(a) 1 natural san

(b) pu’tin san, natural sannan keyin keliwshi san, natural san.
2. Terek ko’rinisindegi struktura:

(@) 0 bul terek (on1 bos terek dep ataymiz);

(b) eger t; ha’m t;, terek bolsa onda

bul terek (jogaridan to’men qaray suwretlengen)

3. Faktaryal funktsiyasi n! teris emes pu’tin sanlar ushin:

(8)=1,

(b) Eger n>0 bolsa, ondan! =n* (n—1)!
Rekursiyanin’ u’stinligi sheksiz obektlerdi aqirg’t juwmagq ja’rdeminde an’latiwg’a
ja’rdem beriwinde. Usi ta’rizde sheksiz ayiriwshilardi Rekursiyaliq programma
ja’rdeminde ko’rsetiw mu’mkin, ha’tteki bul programma anmiq tsikilg’a iye
bolmasada. Rekursiv algoritimin to’'mendegi jag’daylarda qollang’animiz
maqul,biraq rekursiv algoritimdi sheshilip atirg’an tapsirma yaki funktsiya
an’latpas1 yaki qayta islengen mag’liwmatlar strukturasi rekursiya ja’rdeminde
an’latilg’an bolsa qollang’animiz maqul. Uluwma ko’riniste P Rekursiyaliq
programmani pkompazitsiyasi S; mag’liwmatlar bazasi (P n1 o’zinde ja’mlemegen)

ha’m P nin’ ozi menen ko’rsetiw mu’mkin:
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P=p [Si P (1.1)

Rekursiv programmani ko’rsetiw ushin kerekli ha’m jeterli qural bul —
protsedura tu’sinigi, yamasa programma asti, bul gandayda bir operatorg’a atin
o’zgerttiriwge ja’rdem beredi. Eger protsedura P Aniq 0’zi-0’zine xabarlassa, onda
ol tuwri rekursiv dep ataladi; eger P Q protsedurasina xabarlasqan bolsa, P (turi

yamasa qiya) xabarlasiwg’a iye bolsa, onda P qiya rekursiya dep ataladi.

Protsedura menen ayrim lokal obektlerdi: o’zgeriwshiler, turqalilar, tippler
ha’m protseduralardi baylanistinw qabil etilgen, bul usi1 protsedurada lokalligti
an’latadi,biraq onda joq boladi yamasa hesh qanday ma’ni an’latpaydi. Ha’r
saparibunday protsedura rekursiv ta’rizde shaqirilsa ol ushin bir gansha jan’a
lokalliq o’zgeriwshiler payda etiledi. Bul protsedurag’a alding’1 xabarlasiwdag’
lokalliq o’zgeriwshiler menen ko’pshilik elementleri mas kelsede ha’m at1 birdey
bolsa da biraq olar o’zgeshe boladi. Keyingi qag’iyda identifikator oblastindag’
ha’reketler atlardi qollaniwdag’t ha’r qanday konfliktlerdi joq etiwge ja’rdem
beredi: identifikatorlar ha’r dayim en’ aqirg’it payda etilgen o’zgeriwshilerge

jayg’asadi. Bul qag’iyda protsedura parametrlerinede tiyisli.

Bunday tsikilli operatorliq rekursiv protseduralar sheksiz aliniwshilarg’a
alip keliwi mu’mkin. Sol sebepli protsedurada jumistin’ juwmaglaniwi ma’selesin
ko’rip shig’tw za’rur. Ko’rinip turg’aninday jumis gashandir juwmaqlaniwi ushin
P protsedurasina rekursiv xabarlasiw B qag’ydasina boysimiwi kerek, yag’niy
qandayda bir waqitta orinlaniwdan toqtaliw. Sol sebepli rekursiv algoritimnin’

ja’nede anigraq sxemasin to’mendegishe ko’rsetiw mu’mkin:

P=ifBthenp [S;, P] (1.2)

yaki
P =p [Si, ifBthenP] (1.3)
Tsikilli operatordin’ jumist qashandir juwmaqlaniwin da’lillewdin’
tiykarg’1 usili — f(X) funktsiyasin (x — ko’plegen o’zgeriwshi programma) aniglaw,
bunda, f(x)<=0bolip tsikldin’ juwmagqglanmiw talabin qanaatlandiriw (talaptan aldin
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yaki talaptan son’) kerek ha’m ha’r saparg’i takrarlamwda f(x) kemeyiwin
da’lillewi kerek. Tap wus1t tu’'rde P protsedurasimin’ rekursiv ormlaniwi
juwmaglaniwin ha’m ha’r bir orinlaniwda P f(X) ke kemeyiwin ko’rsetetug’inlig’in
da’lillew mu’mkin. Protsedura juwmaglaniwin ta’minlewdin’ ja’ne bir qolayli usili
P menen parameter (manis) ti baylanistinw, aytayigq n ha’m P m1 usi
parametirdin’ N —1ma’nisi menen rekursiv shaqiriw bunda B talabin n>0 menen
almastintw jumistin’ juwmaqlaniwina isenim beredi. Buni to’mendegishe sxema

menen ko’rsetiw mu’mkin:

P(n)=ifn>0thenp [S;, P (n—1)] (1.4)
P(n)=p [S;, ifn> 0 thenP (n—1)] (1.5)

A’melyatta rekursiyanin’ onsha u’lken bolmag’an teren’ligi tek g’ana
juwmag’1 emes al jeterlishe ekenline de isenim payda etiw kerek. Masele sonda
ha’r bir rekursivlik shaqirtwda P protsedurasi o’zinin’ o’zgeriwshilerin jaylastinw
ushin yad ajratadi. Bul lokalliq o’zgeriwshilerden tisqar1 ayriliwshinin’ ha’zirgi
jag’dayin qayta qaytip keliwi ushin saqlap qaliwi kerek, yag’niy P jan’a
aktivizatsiyan1 orinlaw1 juwmagqglang’anda eskisine aytiw za’rur boladi. Biz
protseduram1 tez tan’lap aliw jag’dayinda bunday halatqa dus kelgenbiz.
Protseduran1t aqilg’a muwapiq o’zgertiw bul ten’likti logn menen sheklew
mu’mkinligin ko’rsetti. n ha’m lognh ma’nisleri arasindag’1 ayirmashiliq rekursiyani

qollaw ushin qolaysiz jag’daylarda rekursiyami toliq a’piwayilastinwg’a jeterli

boladi.

Rekursiv algoritimlerdi - qoyilg’an tapsirma yaki paydalanip atirg’an
mag’liwmatlar rekursiv aniglang’an jag’daylarda qollang’an ja’nede na’tiyjeli
boladi. Biraq bunday rekursiv an’latpalardi sheshiwdin’ en’ jagsi usili ekenligin
bildirmeydi. Haqiyqatinda da rekursiv algoritim tu’sinigi tiykarinan mas
kelmewshi musallar menen tu’sindirilgeni ushin ken’ ko’lemde rekursiyani
programmalastiriwda qollaniwg’a qars1 agaxlandiniwlar ju’zege keldi ha’m oni

effektiv. emes dep esaplawg’a sebep boldi. Bunin® jane bir sebebi
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programmalastiriwdin’ ken’ tarqalg’an tili Fortran programma astinda rekursiv
shaqinwdi qadag’alaydi ha’m usi arqali o’zgeriwshiler jumisin jagsi orinlag’an

bolsada rekursiyag’a jol qoymaydi.

Rekursiyan1 paydalaniwdan gqashiw kerek bolg’an programmalardin’
qurilisin keyingi sxema menen xorakterlep beriw mu’mkin. Bul sxema (1.6) ha’m

(1.7) ne ekvivalentli

P = if Bthen(S;P) (1.6)

P = (S;if BthenP) (1.7)

Bul sxemanin’ ayriliwsht mazmunin a’piway1 Rekursiyaliq garim qatnas

ja’rdeminde an’latilg’an jag’dayda qollamiw kerek. Misal retinde, ko’pshilikke
belgili fi = i!, foktaryal bo’listiriwdi ko’rip shig’amiz:
1=0,1,2,3,4,5,...,

fi=1,1,2,6,24,120,..., (1.8)

“0” san1 aniq obrizda fo=1 ta’rizinde an’latiladi, al keyingi san a’dette — alding’1

ma’nis ja’rdeminde rekursiv an’latilad

fisr = (1 + 1) +f; (1.9)
bul formula rekursiv algoritimdi n foktaryal sandi aniglawda qollamwdi
shamalaydi. Eger biz rekursiyanin’ i da’rejesindegi i ha’m fi ma’nislerine | ha’m F
o’zgeriwshilerin kiritsek onda biz (1.8) den izbe-iz tu'rde keyingi sang’a o’tiw
ushin to’mendegi alimiwshi kerek boladi.

=l +1; F:=I.F (1.10)

ha’m (1.10) nin (1.6) dag’r S tin’ ornina qoyamis, biz ust arqali rekursiv

programmag’a iye bolamiz.

P=ifl<n then(l:=1+1; F:=1-F;P)

|:=0; F:=1;P (1.11)
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(1.11) degi birinshi qatardi bizge belgili Paskal programmalastiriw tilinde

to’mendegishe jaziwg’a boladi:

procedure P ;
beginif I <n then
beginl:=l+1;F:=I*F;, P (1.12)
end
end

Ken’ qollanilatug’in birag ma’nisi boymsha ekvivalent bolg’an formasi
(1.13) de berilgen. Bul jerde protseduranin’ ornina funktsiya protsedurasi
kiritilgen, ayrilmali ma’nisi menen aniq baylanisqa 1ye bolg’an ayrim
protseduralar. Sol sebepli funktsiyani aniglawdin’ tuwridan-tuwr1 elementi
spatinda paydalaniw mu’mkin. Sol sebepli F o’zgeriwshisi artigsha bolip qaladi, al

| din’ rolin protseduranin’ aniq parametiri orilaydi

function F(I : integer): integer;
beginif 1>0then F:=1*F(I - 1) (3.13)
else F:=1
end

Aniq ko’rinip turg’aninday bul jerde rekursiyani a’piwayi integratsiya menen

almastirtw mu’mkin, programma ja’rdeminde

I:=0; F:=1

wilel <n do (1.14)
begin | :=1 +1; F:=I*F

end

Uluwma ko’riniste (1.6) yaki (1.7) sxemasina mas keliwshi programmani sonday

qulip islep shig’tw kerek, olar (1.15) sxemasina sa’ykes kelsin:

P = (X: = Xo; while Bdo S) (1.15)

19



Bunnan basqada quramaliraq rekursiv sxemalar bar bolip, olard: interativ formag’a
aylandirtw mu’mkin ha’m za’ru’r. Misal retinde rekurent salistinw ja’rdeminde

aniglang’an Fibonashiydin’ sanlardi ayiriwin keltiriw mu’mkin.

n>0 ushin fibns = fib, + fib,_1 (1.16)
ha’m fib; = 1, fibp= 0. Tuwridan-tuwr1 «alding’1 ayna » jandasiw arqali to’mendegi

programmani alamiz.

Function Fib(n:integer): integer;
Begin if n =0 then Fib: =0 else
If n=1then Fib: =1else (1.17)
Fib: = Fib (n- 1) + Fib(n - 2)
fib, aniglawda Fib(n) funktsiyasina xabarlasiwi bul protseduranin’ rekursiv
aktivligine alip keledi. Neshe ma’rtebe? Bizler n>1 ge ha’r bir xabarlasiw keyingi
eki xabarlasiwg’a alip keliwin, xabarlardin’ uluwma sani eksponentsiyal tu’rde

artiwin ko’riwmiz mu’mkin (1.2-suwret). Bunday programma a’melyatta qollamiw

ushin jaramsiz.

Suwret-1.2  Fib(n) n=5te 15 ma’rtebe shaqiriladi.

Birag Fibonashide sanlardi interativli sxema menen aniqlaw mu’mkin, bunda
ja’rdemshi o’zgeriwshiler x=fib; ha’m y=fibi.; di qollaw tap sol bir ma’nisti qayta

aniqlawdan qashiwg’a ja’rdem beredi.

{n > 0 ushin x = fibn esaplaw }

1:=1;x:=1;y:=0;
while i <ndo (1.18)
beginz :=x; i:= i+ 1;
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X=X+Yy,y.=2

end

(Aytip o’tiw kerek, u’sh o’zgeriwshi Xy ha’m z ti z: X:=x+y; y:=X —Y, ja’rdemshi

o’zgeriwshilersiz tek g’ana eki o’zgeriwshiler menen aniglaw mu’mkin),

Demek juwmag: to’mendegishe qoyilg’an tapsirmag’a aniq interativ sheshim bar

bolg’anda rekursiyan1 paydalaniwdan qashiw kerek.

Biraq bul, ha’r dayim ganday jol menen bolsada rekursiyadan qashiw kerek
degendi an’latpaydi.Ta’biyatt1 rekursivlik emes mashinalarda rekursiv protsedurani
reallastiriw mu’mkinligi haqqindag’1 fakt soni1 ko’rsetedi, a’melyat maqgsetinde ha’r
qanday rekursivlik programmalardi taza iteraktivlik tu’rde tu’pten o’zgertiwge
boladi. Biraq bul rekursiyanin’ aniq monifulyatsiyasin talap etedi, bunday
operatsiya programma ta’biyatin sonsheli da’rejede o’zgertedi ha’m oni tu’siniw
ju’da’ quymlasadi. O’zinin’ ta’biyatina ko’re interativke qarag’anda rekursivli

bolg’an algoritimlerdi rekursivli protseduralar ko’rinisinde sa’wlelendiriw kerek.
§1.3. Standart tippler

Programmalastinnwdag’s tiykarg’i qiziglt bo’lim — bul “jasalmaintelekt”
oblastindag’1 tapsirmalar. Buljerdealiniwshinin’
fikserlengengag’1ydalarg’atiykarlanipaniglang’antapsirmag’asheshimtabiwushinga
telerditekseriwmetodi menenkereklialgoritimislepshig’iladi.
A’dettetekseriwha’mqa’telikprotsesitapsirmaastindabo’limlergebo’listiriledi.
Bultapsirmaasti bo’limlerirekursiyaja’rdemindeanigan’latiladi.
Tekseriwha’maa’telikprotsessinuluwmako’rinisteizlewshiprotsessko’rinisindeyag’
niya’steaqirintapsirmaastindag’iterekti (sondayaqu’lgi)
quruwha’mguzetipbariwdako’rinedi.
Ko’pshilikjag’daylardabundayterekizleniwdeju’da’ tezo’sedi,
a’dettebulekspolentsiyaltu’rdeberilgenparametrgeg’arezlibolad:.

Sa’ykestu’rdeizleniwdin’ qunidaartadi. Evristikaligoylaptabiwdi
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iskesalipterekizleniwqirgiptaslawmu’mkinha’mtapus: argali  ayriliwshilarsaninin’
aqiliyshegarasi Kiritiledi. Bizbuljerdeuluwmaevristikaliggag’iydalard:
dodalawniyetindeemes. Bulbaptin’ predmetitapsirmaastindag’:
bundaytapsirmalardin® rawajlaniwinin’  uluwmaligprinsipiha’molardarekursiani
paydalaniw. Da’slepbizlertiykarg’ prinsiptiatju’risitapsirmasi
menentu’sindiripberemiz.nxn, maydani n?doskaberilgen. At,
shaxmattag’igag’1ydalartiykarindaju’redi, maydang’ada’slepkixo, Yyokoordinatalar:
menenjaylastiriladi. Doskani toligtu’rdeatju’risimenenbasipshig’iwkerek, usi argah
doskadag’1 ha’reketleniwamglanadi, egeroln?tju’ristentursaondaha’rbirmaydandi
birma’rtebebasipo’tedi. nmaydandi
basipshig’1wtapsirmasinan’satragbolg’antapsirmamenenalmastiriw:
yamasajanebirju’ristiorinlaw, yakiheshgandayjoljogekenliginornatiwimizmu’mkin.
Usi  sebeplikeyingiju’ristiorinlawg’aurinipko’retug’inalgoritimdiislepshig’amz.
Birinshi ko’rinis to’mendegishe ko’riniske iye:
procedure keyigi juris ush?n uriniw;
begin ju'risti tan'lawdin’ inisatsiyasi
repeat imkanyati bolg'an diziminen keyingi ju'ris mu'mkinshiligin tan'law
if ol gabillang'an then
begin ju'rislerdi jazp aliw;
if doska ele toltirilmag'an (3.24)
begin keyingi ju'ris ushin uriniw;
iIf awmetsizlik then alding'i ju'risti o'shirip taslaw
end
end
until (ju'ris awmetli boldi) V (ju'riw ushin basga jol joq)

end
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Eger biz bul algoritimdi ja’nede aniqraq tu’sindirmekshi bolsaq, onda bul
mag’liwmatlar ushin ko’rgizbelerdi tan’lap aliwimiz kerek. Doskani matritsa
ko’rinisinde ko’z aldimizg’a keltiriwimiz mu’mkin aytayiq h. Ma’nisti

indikslewshi tipti de kiritemiz:

typeindex=1..n;

var h: array[index, index] of integer (1.25)

Demek biz <<doskan1 basip aliw>> din’ izbe-izliktegi tariyxin saqlap qoymaqshi
bolsag onda biz ha’r bir doska maydanin pu’tin san menen ko’z aldimizg’a

keltiremiz. Albette to’'mendegi kelisimdi qollaw mu’mkin:

h [x,y] = 0: <x,y>maydani basip alinbag’an (1.26)
h [x,y] = i: <X,y>maydan: i de (1< i < n?) ju’riste basip aling’an

Endi mas keliwshi parametrdi tan’lap alamiz. Olar keyingi ju’ris ushin da’slepki
qag’iydani aniglawi, ja’ne onin’ awmeti yaki awmetsizligi haqqinda xabarlawi
kerek. Birinshi tapsirma maydandag’i berilgen X, Y koordinatalar1 ju’ristt a’melge
asiratug’in, sonday aq ju’ris nomeri i (onmn’ fiksatsiyast ushin) menen orinlanadi.
Ekinshi tapsirmani ormlaw ushin na’tiyjenin’ - Bulyovski prarametiri kerek:

g=true awmetti an’latadi, q = false — awmetsizlikti.

Bul sheshimlerge tiykarlanip endi ganday operatordi aniglaw mu’mkin?
A’lbette <<doska toltirilmag’an>> bun1 <<i<n?>> ko rinisinde an’latiw mu’mkin.
Bunnan tisqart eger mu’mkin bolg’an ju’rislerdi an’latiwshi koordinatag’a eki
logikalig u ha’m v o’zgeriwshilerdi kiritsek at ju’risin gag’iyda boyinsha
aniqlaymiz. Onda predikat <<shaqurilg’anda>> eki qag’iydali logikaliq
konyuktsiya dep an’lattw mu’mkin: doskada jan’a maydan tabiw ushin bunda
1<u<n ha’m 1<v<n, ha’m ol erte ba’nt etip qoyilmaw1 ushin bunda h [u,h] = 0. Jol
qoyiliwr mu’mkin bolg’an ju’ris fiksatsiyast h[u,v]:=i,0’zgeriwshisi ja’rdeminde
ormnlanadi, al ju’risti biykar etiw (tazalaw) h[u,v]:=0, ko’rinisinde boladi. Eger bul

algoritimdi na’tiyjenin’ — parametiri ko’rinisinde rekursiv shaqirsaq : logikaliq
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o’zgeriwshisi beriledi, onda <<ju’ris awmetli boldi>> ornina g: qoyiw mu’mkin.

Ust1 usilda bizler (1.27) programmasina o’temiz.

procedure try (i: integer; x,y: index; var g: boolean);
var u,v: integer; ql: boolean;
begin ga 'dem tan’lawdin’ initsiyatsiyasi;
repeat meyli u,v — na 'wbettegi qa’'dem koordinatalart,
shaxmat nizamlarin an’latiwshi;
If (1<=u <=n) A (1<=v <=n) A (h[u,v] = 0) then
begin h [u,v] :=i;
if i <sqgr(n) then
begin try (i+1,u,v,ql); (1.27)
if —qgl then h [u,v] :=0
end else g1 :=true
end
until g1 V (basqa ju risler joq);

q:=ql
end
Ja’ne bir etapti aniqlawdan son’ birler programmanin’ tolig’1 menen bizge belgili

bolg’an programmalastiriw tilinde jazamiz. Soni1 aytip o’tiw kerek usi1 waqitqa
shekem programmani at penen ju’riw qag’ydasina toliq boysinbag’an halda ko’rip
shiqtiq. Bizler tapsirmanin’ jeke o’zgesheliklerin oylap shig’iwda arqag’a su’rip

keldik. Biraq endi olarg’a diqqat awdaratug’in waqt keldi.

Eger da’slepki <x)y> koordinatalar1 berilgen bolsa, onda <u,v>
koordinatalar1 keyingi segiz ma’rtebe ju’riw imkanyatina iye boladi. 1.8 —

suwretinde olar 1 den 8 ge shekem nomerlengen.

X, y ten u,v n1 aliw an’sat — og’an koordinatalar ayirmashilig’1 qosilad1 yaki jup
ayirmashiliqtin® massivi, yaki eki ayirmashiliq ayrigsha massivte jayg’astiriladi.
Meyli bul massivlerdi a ha’m b arqali an’latamiz ha’m mas keliwshi tu’rde

insirovkalaymiz. Keyingi ju’riw imkanyatlarin ju’riw ushin k indekisin paydalaniw
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mu’mkin. Toligraq 3.3 programmasinda ko’rsetilgen.

3 2.

MRS B

!

1.8 — suwret Attin’ 8 ju’riw imkanyati

Rekursiv protsedura birinshi ret maydandag’1 Xo, Yo parametrleri menen shaqiriladi,
ust arqali ju’ris baslanadi. Bul maydandag’t bir ma’nisti o’zlestiredi, galg’an

maydan bos tu’rde markerlenedi:

h [Xo, Yo]:=1; try (2, Xo, Yo, Q)

Ja’ne bir detald: yadttan shig’armaw kerek. h [u,v] o’zgeriwshisi U ha’m v
1 .. . n massivi shegarasi ishinde tabilg’anda g’ana bar boladi. Demek, 1.27
an’latpa 1.24 degi <<ol gabillandi>> nin’ ornina qoyiladi, biraq onin’ birinshi eki
qurawshis1 haqiyqiy bolsa a’melge asadi. Bul qag’iyda 3.3 programmasina mas
tu’rde qayta formalastirilg’an, bunnan tisqar1, 1<u<n ekili gatnas u in [1,2 . . . n],
an’latpasi ornin basadi. Bunda jeterlishe kishkene bolg’an n a’dette ju’da’ efektivli
boladi. 1.1 tablitsasinda shig’iwshi pozitsiyada n=5 ushin <I,1>, <3,3> ha’m n=6

ushin <1,1> alinad1 degen juwmaqqa kelgen.

Na’tiyjeli parameter  ha’m logikaliq o’zgeriwshi 1 di global o’zgeriwshi
menen orin almastirrw mu’mkin ha’m ust arqali programmani bir qansha

an’satlastiramiz.

Endi bul misaldi qanday usilda uluwmalastirtw mu’mkin? Bunday tapsirma

ushin ganday tiptegi sxema ta’n? Oni1 u’yreniw arqali qanday juwmaq shig’anw
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mu’mkin? Bul algoritimnin’ xorakterli ta’repi sonnan iba’ra’t: ol uluwma
juwmaqqga bag’darlang’anda qanday da bir ga’demdi a’melge asiradi, bul ga’dem
fikserlenedi (jazip alinadi), biragq bul ga’dem sheshimge emes <<tupikke>> alip

keletug’in bolsa arqag’a qaytiw ha’m jazip aling’and1 o’shirip taslaw mu’mkin.

program knightstour (output);
const n =5; nsq = 25;
type index=1..n;
var i,j: index;
g: boolean;
s: set of index;
a,b: array [1. . 8] of integer;
h: array [index, index] of integer;
procedure try (i: integer; x,y: index; var d: boolean);
var k,u,v: integer; ql: boolean;
begin k :=0;
repeat k :=k+1; q1 .= false;
u:=x+alk]; v:=y+b[Kk];
iIf (uins) A (vins) then
if h[u,v] = 0 then
begin hfu,v] :=1i;
if i <nsq then
begin try (i+1,u,v,ql);
if —ql then h[u,v] :=0
end else gl :=true
end
until g1V (k = 8);
g:=ql
end {try};
begins:=[1,2,3,4,5];
a[l]:= 2; b[1]:= 1;
a[2]:= 1, b[2]:= 2;
a[3]:=-1, b[3]:= 2;
a[4]:=-2; b[4]:= 1,
a[5]:=-2; b[5]:=- 2;
a[5]:=-1; b[6]:=- 2;
a[7]:= 1; b[7]:= - 2;
a[8]:= 2; b[8]:= -1,
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fori:=1tondo
for j := 1to n do hJi,j]:=0;
h[1,1] :=1; try(2,1,1,q);
if g then
fori:=1tondo
begin for j :=1 to n do write (h[i,j]:5);
writeln
end
else writeln (‘NO SOLUTION”)
end.

Programma 1.3 At ju’risi
Bunday ha’reket argag’a qaytiw dep ataladi. (1.24) sxemadan imkanyat1 bolg’an
kelesi ju’rislerdin’ ha’r bir ga’demi juwmaq dep esaplasaq uluwma (1.28) sxemani
keltirip shig’artw mu’mkin:
procedure try;
begin bar ga'demlerdi tan'law initsiyatsiyalaw;
repeat keyingi gqa'demdi tan'law;
if gabillaniw then
begin oni jazip aliw;
if sheshim tolig emes then (1.28)
begin keyingi da'demdi sinap ko'riw;
if a'wmetsiz then jazilg'andi o'shiriw
end
end
until a'wmet V basga jol joq
end

A’lbette konkret programmada bul sxemam: ha’r tu’rli jollar menen
toligtinw mu’mkin. Ko’birek olarda rekursiyanin’ teren’ligin an’latiwsh1 ha’'m

juwmaglaw degen a’piwayi talapti asirilatug’in aniq parametr da’rejesi qollaniladi.
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Eger bunnan tisqart ha’r bir qa’demdi keyingi jollarda izertlewshi san
fikserlense aytayiq m g’a ten’ bolsa, onda <<try(1)>>operatort menen shaqiriliwshi
(1.29) sxema qollanamiz:
procedure try(i: integer);

var K: integer;
begin k :=0;

repeat k := k + 1; k - ni ha'm bar bolg'an joldi tan'law;

if gabillaw then
begin oni jazip aliw;
if i <nthen (3.29)
begin try(i+1);
If awmetsiz then jazilg'andi o'shiriw
end

end

until awmetli V (k =m)
end

Bul baptin’ keyingi bo’limlerinde ja’ne u’sh musaldi ko’rip shig’amiz.
Olarda (1.29) abstrakt yamasa ha’r qiyli engiziwler berilgen. Bul musallar

rekursiyani qolayli paydalaniwda illustrativli shaqiriladi.

§1.4. Shegaralang’an tsifrlar

Optimaltan’lawma’selesiko’ripshig’ilg’anen’ aqirg’rt  jaspenenbaylanisl
algoritim — bulalding’t ko’ripshig’ilg’anekialgoritimnin’ logikaliquluwmalasiwi,
olar (1.35) uluwmasxemasindaberilgen. Da’slep bizler jas prinsipin tapsirmanin’
bir sheshimin tabiw ushin paydalandiq. Buni at ju’risi ha’m segiz perzi tapsirmasi

arqali keltirip bergenbiz. Son’ian bizler ba ’rshesheshimlerdi tabiw tapsirmasin
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qoydiq: bug’an musal retinde segiz perzi ha’m neke turqalilig’in ko’rip shiqtiq.

Endi bizler optimal sheshimdi tawmagqshimiz.

Bul ushin ba’rshe imkani bar sheshimlerin aliw kerek ha’m olardi aliw
protsessinde tek g’ana gandayda bir da’rejede optimal dep esaplang’anin
qaldiramiz. Eger optimalliq gqandaydir unamli ma’nini aliwshi f(S) funktsiyasi
ja’rdeminde aniglang’an dep oylasag, onda algoritimdi (1.35) sxemasinan aliw
mu’mkin, bul jerde <<sheshimdi baspag’a shig’ariw>> operatorin to’mendegi

operatorg’a o’zgertemis.
if f(solution) >f(optimum) thenoptimum := solution (1.47)

Ha’zirge shekemgi aling’an sheshimler optimum o’zgeriwshisi menen jaqgsi
saglanadi. A’lbette oni kerekli usilda initsirovka qiliw kerek, bunnan tisqari
f(optimum) ma’nisin basqa o’zgeriwshide saglaw gabil etilgen oni tez-tez gayta

ko’rip shig’twdan gashiw ushin.

Optimal sheshimdi izlew tapsirmasi spatinda kelesi ahmiyetli ha’m tez-tez
ushrasatug’in ma’seleni tan’ladiq: berilgen ko’plegen obektlerden arasinan optimal
tan’lawdi tabamiz, bunda ayrim sheklewlerge boysimmiwimiz kerek. Maqul
ko’rilgen sheshimdi qurawshi tan’law bazasinda ko’pshilik obektlerdi ayrigsha
izertlew ja’rdeminde a’ste aqirin ja’mleymiz. try protsedurasi tan’lawg’a qosiw
ushin obekttin’ jaramlilig’in izertlewshi protsessti an’latadi, ol ba’rshe obektler
ko’rip shig’ilaman degenge shekemgi da’wir dawaminda keyingi obektke o’tiwde

rekursiv shaqiriladi.

Bizler ha’r bir obektti ko’rip shig’iwda eki shamalaw barlig’in ko’rip
turmiz: yaki obektti us1 tan’lawg’a kiritiw yaki om1 biykar qiliw. Sol sebepli, bul
jerde tsikilli operatordan paydalanip bolmaydi, onin’ ornina eki jag’dayd: da aniq

sawlelendiriw kerek. Bul (1.48) de ko’rsetilgen, obektler 1, 2, . . ., n dep oylaymiz:

procedure try(i: integer);
begin
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1: if gqabullawdi gostliwi then

begin i obektin gosiw;

if i <nthen try(i+1) else optimalligti tekseriw,

I obektti o'shirip taslaw (1.48)

end;

2: if qabillawg'a gospaw then if i <n then try(i+1)

else optimalligt tekseriw

end

Bul sxemadan tek g’ana imkani bolg’an 2" tan’law bar ekenligi ko’rinip tur.
Sol sebepli gabil qilimiwi kriteryasi ko’rip shig’ip atirg’an imkanyatlar1 sezilerli
da’rejede sheklewi kerekligi aniq. Bumi aniq tu’sinip aliw ushin kelesi misaldi
ko’rip shig’amiz: meyli ha’r bir n obektler ay, . . ., a, ba’rshe w ha’m v qunlilig’ina
iye bolsin. Optimal spatinda onsheli u’lken kompanenttin® qunlilig’ina iye
ko’plikler esaplansin, al sheklew spatinda olardin’ shegaralang’an uluwma
salmag’1 qollanilsin. Bul misal ba’rshe sayaqatqa shigpaqshi bolg’anlarg’a ta’n,
bunda shimadanlard: tayarlawda n predmetlerdi sonday tan’lawg’a ha’reket etedi

bunda olardin’ uluwma quni maksimal boliwi, al uluwma salmag’1 ganday da bir

jol gqoyilg’an shegaradan shig’ip ketpewi kerek boladi.

Endi biz ba’rshege belgili faktti mag’liwmatlar ko’rinisinde qanday ko’z
aldimizg’a keltiriwdi bilemiz. Joqarida aytilg’anlardan kelip shig’ip a’piwayi
tu’rde to’mendeg1 an’latpani alamiz.

type index=1..n;
object = record w,Vv: integer end

var a: array [index] of object; (1.49)
limw, totv, maxv: integer;
s, opts; set of index

limw ha’m totv o’zgeriwshileri ba’rshe n obektlerdin’ shegaralang’an salmag’
ha’m uluwma qunin an’latadi. Faktli ta’repten bul eki ma’nis pu’tkil tan’law

protsessi dawaminda turqali, s arqali obektlerdi usinday tan’lawdi an’latadi. Bul
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jerde ha’r bir obekt o’z atamalar1 menen ataladi (indiksleri menen); opts — usi

wagqitqa shekem aling’an optimal tan’law, al maxv — onin’ quna.

Endi berilgen tan’law ushin obektlerdi qabillawdin’ kriteryasi ganday
ekenin ko’rip shig’amiz. Eger ga’p Kiritiw haqqinda ketse, obektti tan’lawg’a
kiritiw mu’mkin, eger ol ruxsat etilgen salmaqti qanaatlandirsa. Egerde
gqanaatlandirmasa onda bul tan’lawg’a jan’a obektti kiritiwge umtiliwdi toqtatiw
mu’mkin. Biraq qosilmag’and1 ko’rip shig’1ip atirsaq onda gabillaw kriteryas: usi
tan’lawd1 dawam ettiriw imkanyati,
procedure try(i: index; tw,av: integer);

var avl: integer;

begin {i obektin qosiwg'a urmiw}

if tw + a[i]. w <= limw then

begins :=s + [i];

if I <nthen try(i+1, tw+a[i].w, av) else
if av > maxv then
begin maxv :=av; opts :=s
end ;

s:=s-i]

end;

{1 obektti shig'arip taslawg'a urmiw} avl ;= av - a[i] . v;

if avl > maxv then

begin if i < nthen try (i+1, iw, avl) else
begin maxv :=avl; opts :=s
end

end
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end {try};
begin totv :=0;
fori:=1tondo
with afi] do
begin read (w,v); totv :=totv + v
end ;
read(wl,w2,w3);
z[true] :="*"; z[false] :=";
write(WEIGHT");
for i :=1 to n do write (a[i]. w: 4);
writeln; write ("VALUE");
for i :=1to ndo write (a[i] .v: 4);
writeln;
repeat limw := wl; maxv :=0; s :=[]; opts :=[];
try(1,0,totv);
write(limw);
fori:=1tondowrite(" ', z[i in opts]);
writeln; wl ;= w1l + w2
until wl > w3

end

Programma 1.7 Optimal tan’law.

bul obektsiz tan’lawdin’ sonday uluwma qunin yag’niy ust waqitqa shekem
aling’an optimumnan da u’stinregin aliw imkanyati boladi. Sebebi bulsiz izlewdi

dawam ettiriw qanday da bir sheshimdi bersede, hesh ganday optimalliqqa alip
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kelmeydi, bul jolda izleniwdi dawam ettiriw paydasiz bolar edi. Us1 eki gag’iyda
arqalt bizler tan’law protsessinin’ ha’r bir qa’demi ushin ganday ko’lemlerdi

ayiriw kerekligin aniqlaymiz:

1. Us1 waqitqa shekemgi aling’an s tan’lawdag’1 tw uluwma salmaq.

2. Ele alimiwi mu’mkin bolg’an usi1 s tan’lawdag’1 av uluwma qunliliq.
Bul eki ma’nisti try protsedurasi parametiri ko’rinisinde sawlelendiriw qolayli.

(1.48) <<qabilawdi qgosiw>> qag’tydasin endi to’mendegishe

formalastiriw mu’mkin:

tw + a[i]. w <limw (1.50)
al keyingi tekseriwlerde optimalliqt1 —

iIf av > maxv then
begin {jan 'a optimumdi jaziw}
opts :='s; maxv :=av (1.51)
end

En’ song’1 o’zlestiriw aling’an ma’nis ba’rshe n obektlerdi ko’rip shig’ilg’annan

son’ aliniw1 menen baylanish boladi.

(1.48) degi <<gabillawdin’ qosilmashg1>> qag’tydasin to’mendegishe
keltiriledi:

av —a [i]. v>maxv (1.52)
Ol keyinrek ja’ne qollanilatug’ini bolg’ani ushin av — afi].v ma’nisi avl
o’zgeriwshisi menen o’zlestiriledi, gayta ayiritwdan gashiw magsetinde.

| — Bap boyisha juwmaqlaw

Bul bapta Delphide berilgenlerdin’ fundamental strukturasi temasinan ha’m
to’rt paragrften iba’rat. Paragrflerde garalip o’tilgen ma’seleler: berilgenler tipi
haqqinda tu’sinik, a’piway1 tipler, standart tipler ha’m shegaralang’an tsifirlar. Bul

temalardin’ ha’r birine ken’nen tu’sinik beriw ushin toqtalip o’tildi.

33



Jogarida keltirip o’tilgen bap ko’rip shig’ilg’an berilgenler tipi
haqqinda tu’sinik berip o’tildi. Bunda tiykarinan Delphi programmalastiriw tiline
tiyisli bolg’an tipler u’stinde S0’z baradi.
Delphida’stu’rlewortalig’indada’stu’rlerdijaziwushinDelphida’stu’rlewtilinenpayd
alaniladi. Delphidegi da’stu’r operatorlar dep atalatug’in ko’rsetpeler (buyriglar)
izbe — izliginen iba’rat. Bul ko’rsetpeler bir — birinen noqatli vergul (;) belgisi
menen ajratiladi. Ha’r bir ko’rsetpe identifikatorlar kombinatsiyasinan ibarat

boladi.
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Il - BAP. DELHIDE PROGRAMMALASTIRIW TEXNOLOGYASI

§2.1. Obektke bag’darlang’an programmalastiriw tilleri.

Obektke bag’darlang’an programmalastirtwdin’  konseptsiyasit da’stu’r
realizatsiya protsessin basqariw tiykari obektke xabardi jetkeriw bolip esaplanadi.
Sol sebepli, obekt da’stu’rdi orinlaw waqtinda ta’sirleniwi lazim bolg’an xabar
menen aniglaniwi kerek. Mine us1 ta’repi menen OBP mag’liwmatlardin’ ayriqsha
aniglang’an struktura protsedurada (funktsiyada) parametir spatinda jetkeriletug’in
protsedurali da’stu’rlewden ayrilip turadi. Usinday qilip, obektke bag’darlang’an
programma — kodtin’ ayrigsha fragmenti, bir — biri menen belgili interfeys
ja’rdeminde munasebetke kirisetug’in mag’liwmatlardi gayta islew — obektlerinen

turada.

Obektke bag’darlang’an programmalastiriw tili to’mendegi qa’siyetlerge iye

boliw1 kerek:

1. abstraktsiya — predmet spati yaki qa’siyetlerin bile turip ayrim
bo’limlerin yaki materyalliq obeltti o’shirip taslaw joli menen formallastiriw.

2. inkapsulyatsiya — kod ha’m  mag’liwmatlardi  birgelikte
baylanistirtwsh1 mexanizim bolip, bul oni sirtqr ta’sir ha’m korrektli emes
paydalaniwdan qorg’aydi ha’m manipulyatsiyalaydi.

3. miyrasxorliq bir obektke basqasinin’ qa’siyetin o’zlestiriwge ja’rdem
beriwshi protsess, bul jerde irarxiyaliq klasifikatsiya qollap — quwatlanadi.

4. polimorfizim — ha’rekettin’® uluwma klast ushin bir interfeysti

paydalaniw imkanin beriwshi qa’siyet.

Obektke bag’darlang’an programmani islep shig’iw to’mendegi jumislar

izbe — izliginen quraladi:

-us1 ma’seleni sheshiw ushin kerekli bolg’an ayrigsha obektti aniglaw;
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-tan’lang’an obekt ushin jabiq mag’liwmatlar (mag’liwmatlar jag’dayi)di

aniqlaw;
-ekinshi da’rejeli obektti ha’m olardin’ jabiq mag’liwmatlarin aniglaw;

-tan’lang’an obekt o’zinde sa’wlelendiriwshi klastin’ irarxiyaliq sistemasin

aniglaw;
-ha’r bir klass obektti islep shig’1wi1 kerek bolg’an xabarlar giltin aniqlaw;

-qoyilg’an tapsirmag’a sheshim tabiwg’a imkan beriwshi an’latpalardin’

izbe — izligin islep shig’1w;
- ha’r bir xabard1 qayta islew metodin islep shig’1w;

-proektti tazalaw, yag’nmiy proektlestiriwden aldin paydalanilg’an ba’rshe

ja’rdemshi araliqtag’t materyallardi joq etiw;
-kodlastiriw, otladka, komponovka ha’m tekseriwden o’tkeriw.

Obektke bag’darlang’an  programmalastinw  da’stu’rshige  predmet
ja’rdeminde aniqlang’an obektti olardin’ klass shegarasindag’i quramin ha’m o’zin
tutuwin da’stu’rlestiriw joli menen modellestiriw imkanin beredi. <<klass>>
konstruktsiyas1 magliwmatlardin® obstraktliq tipin a’melge asiriw ushin

inkapsulyatsiya mexanizimin ta’minleydi.

Inkapsulyatsiya usi tiptegi obektler menen ormmlaniwi mu’mkin bolg’an
tiplerdin’® ha’r ta’repleme ishki realizatsiyasin ha’m sirtqr operatsiya ha’'m

funktsiyalardi jasirip turada.

Obektke bag’darlang’an programmalastiriw elementleri 70 — jillar basinda
Simul modellestirilgen tilinde payda bolg’an, al son’inan o’zinin’ rawajlaniwina
iye bolg’an ha’m bu’gingi ku’'nde OBP alding’1 da’stu’rlestiriw texnologiyalarina

qatarina kiredi.
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Obektke bag’darlang’an programmalastinwdin’ tiykarg’t magqgseti, basqa
ko’pshilik da’stu’rlerge jandasiwlar siyaqli islep shig’ilg’an da’stu’rdin’
effektivligin asirtw. OBP ideyas1 tek da’stu’rlestinw tilinde emes, Computer
Science tin’ basqa oblastinda da o’nimli paydalaniwin tawdi, Misali operatsiyon

sistema islep shig’1ldi.

OBP nin’ payda boliw1 kompyuter da’stu’rinen ha’r tu’rli obektler ta’repinen
orinlanatug’in ha’reketler baglaniwi menen baylanishi. Grafikaliq obektler,
mag’liwmatlar bazasindag’1 zapis yaki sanli an’latpalar jiyindist en’ aqirg’1 rolde
boliw1 mu’mkin. Da’stu’rlewdin’ da’sturiy metodinda mag’liwmatlardi yaki
qag’iydalardi o’zgertiw yaki gayta islew metodi ko’binshe da’stu’rdi sezilerli
da’rejede o’zgertiw za’ru’rligin alip keletug’in edi. Da’stu’rdegi ha’r bir o’zgeris —
bul da’stu’rlewshi ushin u’ken kewlisizlik, bunin’ sebebinen ga’te qiliw da’rejesi
artadi, na’tiyjede da’stu’rdi <<aqirina jetkeriw>> ushin kerek waqit arqag’a
su’riledi. OBP n1 paydalaniw og’an qosimsha kiritiw ha’m ken’eytiw ushin
da’stu’rge kerekli bolg’an modifikatsiyan1 alip taslaw argali minimal jog’altiwlar
halatinan shig’twg’a ja’rdem beredi. Soni aytip o’tiw kerek, OBP ba’rshe
da’stu’rshiler fanatlar1 bolip esaplanbaydi, biraq onin’ jetekshi da’stu’rlew
texnologyas1 spatindag’t qumi jogari. OBP ideyast ha’m metodin u’yreniw

quramal1 da’stu’rlerd islep shig’twda an’satlastiradi.

Bizler a’lle gashan 0’z da’stu’rimizde da’stu’rlewdegi quramali ha’m bir
neshe ret orinlawdi talap etetug’in mag’liwmatlardi qayta islew ushin protsedura
ha’m funktsiyalardi paydalamiwg’a u’yrenip qalg’anbiz. O’z waqtinda sub
da’stu’rdi paydalaniw da’stu’rlestiriw efektivligin arttiriw ushin ahmiyetli qga’dem

esaplanatug’in edi.

Da’stu’rlew og’an xabarlasqanda faktli predmetler menen almasatug’in
formal predmette iye boliwi mu’mkin. Bul jag’dayda naduris mag’liwmatli sub
da’stu’rdi shaqiriw qa’wipi bar, bul da’stu’rdi ha’m onin’ orinlaniwinda avaryaliq
jag’dayg’a alip keliwi mu’mkin. Sol sebepli da’stu’rlewge ta’biyiy ha’m uluwma

da’stu’riy jandasiw mag’liwmatlar ha’m olardin’ qayta islewi ushin arnalg’an sub
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da’stu’r (protsedura ha’m funktsiya) lardi birlestiriw bolip esaplanadi.

Obektke bag’darlang’an programmalastiritwdag’t baza obekt tu’sinigi bolip
esaplanadi. Obekt belgili ga’siyetlerge iye boladi. Obekt jag’dayr onin’ belgileri
ma’nisinen beriledi. Obekt aniglang’an tapsirmani qalay sheshiwdi <<biledi>>,
yag’'nty sheshim metodlarin jaylastiradi. Obektke bag’darlang’an programmani

paydalanip jaratilg’an da’stu’r 0’z ara ha’reket etiwshi obektlerden quralada.

Jogarida bizler, obekttin® da’stu’rlik realizatsiyasi o’zinde mag’liwmatlar
ha’m onin’ qayta isleniw protsedurasin birlestiriwdi sa’wlelendiretug’inlig’in aytip
o’tken edik. Obektli tip o’zgeriwi obekt egzemplyar1 dep ataladi. Bul orinda som
aniglastiriw kerek — egzemplyar formal tu’rde o’zgeriwshi dep ataw mu’mkin.
Onin”® ma’nisi ga’plerde o’zgeriwshi ma’nisin  beriwi mu’mkin biraq,

haqiyqatlig’inda egzemplyar — a’piway1 o’zgeriwshige qarag’anda biraz joqari.

<<Zapis>> tipinen parqli tu’rde obektlik tip tek g’ana mag’liwmatlar
berilgen maydandi emes al ja’nede obekt ma’nisin o’zinde ja’mlegen ma’nislerden
quralatug’in protsedura ha’m funktsiyadan turadi. Bul protsedura ha’m funktsiyani

medtod dep ataydi.

Obekt metodina onin” maydani qolayli. Son1 aytip o’tiw kerek, metod ha’m
onm’ parametiri obekt ma’nisine qaray aniqlanadi, al olardin’ realizatsiyasi bul
obektten sirtta a’melge asadi. Bul da’stu’rdin’ usit metodti shaqiriwdi boljaw
kerekligin bildiriwdegi orni. Obekt ma’nisi faktl tu’rde o’zinde tek g’ana metodga
xabarlasiw shablonin ja’mleydi. Bul kompilyatorg’a parmetir saninin’ ha’m onin’
metodqa xabarlasiwdag’t tipinin® saykesligin tekseriw ushin za’ru’r. to’mende

obekt ma’nisine misal keltiremiz [1]:

Type
Location = object
X,Y: Integer;

Procedure Init(InitX, InitY: Integer);
Function GetX: Integer;
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Function GetY: Integer;
End;

Bul jerde endigi jag’inda aytayiq grafikaliq rejimde ha’m ekrandag’
grafikaliq element jaylasiw1 ushin arnalg’an obekt ko’rsetilgen, obekt rezerflengen
object...end, so’zi ja’rdeminde an’latilmaqta, olardin’ arasinda maydan ha’m
metod an’latilg’an. Keltirilgen misalda obekt eki maydandi ja’mlegen bolip, onida
grafikaliq koordinat ma’nisleri saqlanadi ja’nede protseduran1 ha’m eki funktsiyani
an’lattw ushin obekt metod1 berilgen. Protsedura obekttin’ da’slepki ja’dayi

tapsirmasi ushin arnalg’an al funktsiya onin’ koordinatin oqiw ushin arnalg’an.
§2.2. Delphide obektke bag’darlang’an proektlestiriw.

Inkapsulyatsiya obektke bag’darlang’an da’stu’rlestirlewdi quraytug’in
obekttin® ahmiyetli qga’siyeti bolip esaplanadi. Inkapsulyatsiya obektti
paydalaniwg’a jol qoymaytug’in detallardi obekt o’zinde jasiratug’inlig’in obekt
o’zinde an’latadi.Da’stu’rlewge da’stu’riy jandasiwda global o’zgeriwshilerdi
paydalaniwda da’stu’rshi us1 o’zgeriwshi menen baylanisli mag’liwmatlardi qayta
islew ushin arnalg’an protsedurani paydalaniw menen baylanish ga’teliklerden
qorg’anbag’an. Misali <<OBP emes >> da’stu’r bar dep esaplayiq, bul qandayda
bir sho’kemnin’ xizmetshilerinin’ aylig’in esaplaw ushin arnalg’an bolip, da’stu’r
eki massivke iye bolsin. Bir massiv o’zinde ayliqtin’ o’Ishemin saqlaydi, al basqasi
xizmetshilerdin’ telefon nomerin (saliq inspektsiyasina esabat islew ushin). Eger
o’zi bilmegen halda da’stu’rshi almastirip jiberse ne boladi? A’lbette, bugalterya
ushin qiym ku’nler baslanadi. Bir obekttegi mag’liwmatlar ha’m on1 qayta islew
protsedurasinin’ <<qgatan’>> baylanis1 us1 tu’rdegi kewilsizlikten gashiw imkanin

beredi.

Inkapsulyatsiya sho’lkem wushin mag’liwmatlarg’a tek g’ana sa’ykes

keliwshi dostup aliw qurali esaplanadi.

Keltirilgen misalimizda obekttin’ protsedura initsializatsiyas1 Init ha'm GetX

ha’m GetY funktsiyasinda an’latiliw1 sebepli endi ayrigsha o’zbetinshe obekt
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bolmaydi. Bul Location obektiv tipinin’ ajralmas bo’legi esaplanadi. Eger
da’stu’rde tipti ko’rsetiwshi bir neshe o’zgeriwshiler an’latilg’an bolsa, onda ha’r
bir o’zgeriwshi ushin mag’liwmatlardi saqlawshi jeke yad maydani rezevlenedi, al
protsedura funktsiya shig’iw noqatin ko’rsetiwshileri uluwma boladi. Ha’r bir
metodt1 shaqirniw tek g’ana bul metod ganday mag’liwmatlardi qayta islew ushin

arnalg’anin aniq ko’rsetiwshi atlar ja’rdeminde a’melge asadi.

Miyrasxorliq — bul obektke bag’darlang’an da’stu’rlestiriwdin’ ja’ne bir
barliq tu’sinigi. Miyrasxorliq alding’ilardin’ qa’siyetlerinen paydalanip qosimsha
kiritiw yaki olard1 o’zgertiw arqali jan’a obektti an’latiw imkanin beredi. Obekt —
Miyrasxor <<ata - anasimin’>> ba’rshe maydani1 ha’m metodina iye boladi, usig’an
ol 0’zinin’ jeke maydani1 ha’m metodin kiritiwi yaki olardi 0’zinin” metodi1 menen

o’zgertiwi (<<jaw1p taslaw1>>) mu’mkin.
To’mendeg1 misalda obekt — miyrasxor ha’reketi keltirilgen:

Tipe

Point = object(Location)

Visible: Boolean;

Procedure Int(IntX, IntY: Integer);
Procedure Show;

Procedure Hide;

Function IsVisible: Boolean;

Procedure MoveTo(NewX, NewY': Integer);
End;

Bul jerde miyrasxor Point obekti esaplanadi ol grafikaliq noqatti an’latadi, al
ata — anas1 Location obekti. Miyrasxor ata — anas1 maydani ha’m metod ma’nisin
quramaydi. En’ aqirinda at1 object so'zinen keyin do'n'gelek qawsirmada beriledi.
Miyrasxor metod1 arqgali ata — anasinin’ metodin shaqiriw mu’mkin. Miyrasxordi

jaratiw ushin obekt — ata — ana shig’1wshi tekstine iye boliw1 sha’rt emes.
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Obekt ata — ana a’lle gashan ottranslirovkali modul quraminda boliwi

mu’mkin.

Miyrasxordin’ o’zine tartatug’in ta’repi nede? Eger gaysi bir obektti a’lle
qashan aniglang’an ha’m paydalanilg’an bolsa, ol ja’ne basqa da’stu’lerde de
paydalaniliwi mu’mkin. Usit orinda somi aytip o’tiw kerek jan’a tapsirma
alding’isinan parqlanadi ha’m mag’liwmatlar siyaqli olardin’ qayta islew
metodlarinda modifikatsiyanin® za’ru’rligi payda boladi. Da’stu’rshi aldinda
ma’seleni sheshiw turadi — obektti ja’ne qaytadan islep shig’tw yaki miyrasxor
mexanizimin o’zgertken halda alding’t jumis na’tiyjesinen paydalaniw. Birinshi
joli onsheli effektiv emes, sebebi ol otladka ha’m tekseriw ushin qosimsha waqutti
sariplawdi talap etedi. Al ekinshi jag’dayda bul jumistin’ bir bo’limi orinlang’an
boladi ha’m jan’a da’stu’rdi islep shig’iwg’a ketetug’in waqit qisqaradi. Bul orinda

da’stu’rshi obekt ata — ana realizatsiya detalin bilmewide mu’mkin.

Keltirilgen misalda grafikaliq element jaylasiwin aniglawg’a baylanish
obektke a’piway1 g’ana grafikaliq noqgat belgisin an’latiwshi jan’a maydan ha’m
noqgatti sa’wlelendiriwshi rejim ha’m oni qayta obrizlandiniwg’a baylanishi bir

neshe jan’a metodlar kiritilgen.

Virtual metodlarMiyrasxor —mag’liwmatlar  strukturasina  boysimw
munasebetine baylanish irarxiyan jaratiwg’a imkan beredi. Son1 aytip o’tiw kerek
bul imkanyatti paydalaniwda mashqalalar payda boliwi mu’mkin. Aytayiq bizin’
grafikaliq da’stu’rde Point obektinin’ a’wladi bolg’an Circle obektin aniglap aliw

kerek bolsin:

Type

Circle = object (point)
Radius: Integer;
Procedure Show;
Procedure Hide;

Procedure Expand(ExpandBy: Integer);
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Procedure Contact(ContactBy: Integer);
End;

Circle jan’a obekt aylanag’a sa’ykes keledi. Eger aylana ha’tteki noqat
qa’siyetinen parqglansa onda obekt Miyrasxorg’a aylanani sa’wlelendiriwshi ha’m
ckrannan onin’ ko’rinisin o’shiriwshi Show ha’m Hide protsedurasin o’zgertiwge
tuwra keledi. Circle obektinin’ (alding’t misaldag’t) Init metodi1 Point obekti
a’wladi bolip, ja’'nede Show ha’m Hide metodin paydalaniwshi, waqittin’® o’tiwi
menen Point obekti translyatsiyasi eski metod ssilkasin paydalamiw mu’mkin.

A’lbette Circle obektinde olar islep shig’arilmaydi.

A’lbette Init metodin <<jawip taslawin>> g’a urmip ko’riw mu’mkin. Bum
islew ushin metod teksttin’ tolig’t menen qayta islewge tuwra keledi. Bul qiym
jumistt ha’r dayim islew imkani bolmaydi, sebebi bizin’ qolimizda da’stu’r
shig’twsh1 teksti bolmawi mu’mkin (eger obekt ata — ana a’lle gashan

ottransilirovkali modulde bolsa).

Bul mashqalani sheshiw ushin virtual metod paydalaniladi. Virtual metod
ha’m oni shaqiriwshi arasindag’t baylanis transliyatsiya waqtinda emes (bul erte

baylanis dep ataladi), al da’stu’di orinlaw waqtinda (keshikken baylanis) ornatiladi.

Virtuallig metodt1 paydalaniw ushin obekt ma’nisinde metod zagalovkasinan
keyin virtual gilt so’zi kiritiliwi kerek. Virtual metod zagalovkasinda ata — analar

ha’m Miyrasxorlar bir — birine aniq sa’ykes keliwi kerek.

Virtual metodga iye bolg’an egzemplyar obekt initsyalizatsiyasi armawli —
konstruktor metod: ja’rdeminde ormnlamiwi kerek. Konstruktor a’dette obekt
maydanina da’slepki ma’nislerin o’zlestiredi ha’m obekt intsyalizatsiyasi boyinsha
basqa ha’reketlerdi orinlaydi. Konstruktor metod: zagalovkasinda procedure so’zi
constructor so’zi  menen o’zgertiriledi. Konstruktordin® keri  ha’reketi
ha’reketlendiriwdi ja’ne bir arnawli metod — destruktor orinlaydi — ol destructor

s0’zi menen an’latiladi.
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Konstruktor keshikken baylanisqa tayarlig ha’reketin orinlaydi. Bul
ha’reketler virtual metod kestesine ko’rsetkishti islep shig’itwdan iba’ra’t bolip, bul
keyingi jumis dawaminda metod izlew ushin paydalaniladi. Kestede ba’rshe virtual
metodlar ma’nzili keltirilgen boladi. Bul virtual metodti ati menen shaqirilg’an

wagqitta onin’ ma’nzili aniglanadi, al son’1nan us1t ma’nzil arqali basqariw beriledi.

Ha’r bir obektli tip 0’zinin’ jeke virtual metodlar kestesine iye boladi, bul sol
bir operatorg’a ha’r tu’rli protseduralardi shaqiriw imkanin beredi. Eger ha’r tiptegi
bir neshe nusqa obekti bar bolsa, onda tek g’ana olardin’ birewi ushin
konstruktord: shaqirip qalg’anlarina us1 nusqani nusqalap qoyiwg’a bolmaydi. Ha’r
bir obekttin’ ha’r bir nusqgasi ushin ha’r bir nusqas1 ha’r bir nusqag’a shaqiriwshi
o’zinin’ jeke konstruktorma iye boliwi kerek. Keri da’stu’r jumisinda tosiglar

payda boladi.

Son1 aytip o’tiw kerek konstuktor yaki desktruktor <<bos>> boliw1 mu’mkin
yag’'niy operatorg’a iye bolmaydi. Bul jag’dayda ba’rshe kerekli bolg’an kod

construct ha’m destruct giltli so’zlerinin’ translyatsiyasinan alinadi.
§2.3. Delphi interfeysi.

Obektli tipti o’zgertiw dinamikaliq boliw1 mu’mkin, yag’my tek olardi
paydalamiw waqtinda g’ana yadqga jaylastiriladi. Dinamikaliq obektte jumis islew
ushin New ha’m Dispose ken’eytirilgen protsedura sintaksisi paydalaniladi. Bul
jag’dayda eki protsedurada obektiv tiptin’ o’zgeriwshisi yadtan ajratiw yaki
bosatiw ushin konstuktor yaki destruktivlik shaqirnwdin’ eki parametirli spatin

o’zinde ja’mleydi:

New(P, Construct) yamasa
Dispose(P, Destruct)
Bul jerde P — obektli tip parametirin ko’rsetedi, Construct yamasa Destruct

— ust tiptin’ konstruktori ha’m destuktori.
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Ken’eytirilgen sintaksis jag’dayindag’s New protsedurast ha’reketi

to’mendegi jup operator ha’reketine ten’ salmaqli boladi:

New(P);

P~.Construct;

Dispose keyingilerdin’ ekvivalenti esaplanadi:
PADispose;

Dispose(P)

Ken’eytirilgen sintaksisli paydalamw tek g’ana shig’iwshi kodti jagsilap

qalmastan, al orinlawshi1 kodti1 ja’nede qisqa ha’m effektivli qilip generatsiyalaydi.

Polimorfizim - obekt tipinen g’a’rezli tu’rde bir at ha’r qiyli ha’reketlerge
sa’ykes keliwin bildiredi. Bizler joqarida ko’rip o’tken misalimizda Init metodi
obekt nogat yaki aynala ekenligine baylanishi ha’r qiyli ha’reketlengenliginde
polimarfizimdi ko’remiz. Polimarfizim tuwridan — tuwr1 keshikken baylanis
mexanizimi menen baylanisli. Konkeret jag’dayda ganday operatsiya orinlaniwi

kerekligi da’stu’r orinlaw wagqtinda aniglanadi degen sheshim beredi.

Obektti paydalaniw menen baylanisli bolg’an keyingi soraw obektlik tiptin’
sa’ykes keliwin aniglaw. Keyingilerdi biliw paydali. Miyrasxor o’zinin’ ata —
anasmin’ basqa obektler menen sa’ykeslik qa’siyetin saqlaydi. Operatordin’ on’
bo’liminde ata — ana tipin o’zlestiriwdin’ ornina Miyrasxor tipin paydalamw
mu’mkin, biraq kerisinshe emes. Usinday qilip bizler o’zlerimizdin’ misalimizda

o’zlestiriwge jol qoyamiz:

Var

Alocation : Location;
Apoin : Point;
Acircle : Circle;
Alocation :=Apoint
Apoint := Acrcle;

Alocation := Acircle;
44



Ma’sele sonda, Miyrasxor o’zinde maydan ha’m metodlardi ja’mlewshi biraz
quramalr obekt boliw1 mu’mkin, sol sebepli obekt ata — ana nusqasinan nusga
ma’nisin o’zlestirgen obekt Miyrasxor ayrim maydanlardi aniqlanbastan qaldiriliwi
mu’mkin ha’m na’tiyjede potensiyal qa’wipti payda qiladi. Operator o’zlestiriwd1
ormlaw waqtinda eki tip ushinda uluwma esaplang’an mag’liwmatlar maydani
g’ana nusqalanadi.

Programmalastiriw texnologiya rawajlaniwina qaray obektke bag’darlang’an
programmalastiriw u’lken qa’dem boldi. Bul jerde programma kodi «tegis»
bolmaydi, da’stu’rshi tek a’piway1 qilip protsedura ha’m funktsiyani emes, al bir

pu’tin obektti ko’rip shig’ad.

Obekt — ga’siyetler, metod, halatlar jiyindisi. “Jiyindi” degenimiz neni
an’latad1? Bul obekt metod, qa’siyet ha’m jag’daylardan turatug’inin ha’m olar
onmn’ jumusin tolig’t menen ta’minleytug’inlig’in an’latadi. Knopkani o0’z

aldimizg’a keltireyik.
Ol to’mendegilerge iye boladi:

e ga’siyetler (ren’i, tu’ymedegi tekst, tekst shrift h.t.b);
e halatlar (paydalaniwg’a kiritiw jag’day1, Misali, tu’ymeni basiw);
e metod (tu’yme jumis islewin ta’minlewshi, Misali, tekstegi ko’z

baylag’ishliq, fokustag’1 ko’z baylag’ishliq h.t.b).

Eger bulard1 birlestirsek, ha’r qiyli jag’dayda jumis isley aliwshi avtanom
obektke iye bolamiz. Bul jag’dayda tu’ymeni formag’a ornatiwdin’ o’zi jetkilikli
ha’m ol paydalaniwg’a tayar. Da’stu’rde obekt jag’dayi, metodi ha’m qa’siyeti

qalayinsha formalanadi?
Qa’siyet — obekt jag’dayina ta’sir etiwshi o’zgeriwshi. Misali, obekt eni
ha’m biyikligi.

Metod — bul sol protsedura ha’m funktsiya bolip, bul obekt qolinan
keletug’in na’rse. Misali, obekt teksti ekrang’a shig’ariwi ushin protsedurag’a iye

boliw1 mu’mkin. Bul protsedura obektke tiyisli bolg’an metod boladi.
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Jag’daylar — bul sol protsedura ha’m funktsiya bolip, ja’ne bir jag’day
payda bolg’anda shaqiriladi. Misali, obekttin’ qandayda bir jag’dayi o’zgergen
boliwi, sa’ykes keliwshi jag’day sgenerirovkalang’an ha’m protsedura shaqirilg’an

boliw1 mu’mkin, bul jag’daydag’i ga’p reaktsiyasin initsializatsiyalaydi.

En’ basinan obekt qandayda bir jag’day ushin protsedurag’a iye bolmawi,
al bar bolsada tinishligta qayta islewshidey bolip ha’reket qiladi. Delphi
ortalig’inda gayta islewshi spatinda o’zimizdin’ jeke protseduramizdi ornatamiz,
biraq qgaytan’ aniqlang’an formatta (jag’daydan g’a’rezli tu’rde). Protsedura
format1 aldinnan aniqlanadi ha’m ha’r quyli jag’daylarda obekt bizlerge ha’r qiyh
parametrleri beriwi kerek boladi. Sizlerdin’ protseduran’iz aldin ala aniglang’an
formatqa sa’ykes keliwi kerek, sebebi olar tiyisli bolatug’in obekt penen gqarama —

qarsiliq payda bolmawi ushin.

Misaldi ko’rip shig’amiz: ayatayiq paydalaniwshi tu’ymeni basqan bolsin.
Bul halatta ol, obekt spatinda sa’ykeslewshi jag’daydi generiratsiyalaydi. Bunin’
na’tiyjesinde, bizler tu’ymege bul jag’daydin’ ju’zege Kkeliwinde islewdi
Kiritkenimizdey, gayta — islew protsedurasin shaqiriw mu’mkin.Bunday halda hesh
qanday qosimsha informatsiya talap etilmeydi, sol ushin obekt sizge o’zin — 0’z1
ko’rsetiwden basqa hesh ganday parametirdi jibermeydi. Biraq, eger tishqan
kursormin’ ornin o’zgertiw menen baylanish jag’daydi qayta islew kerek bolsa,
bunda ma’sele biraz basqasha qoyiladi. Bul halatta obekt jag’dayd1 generatsiyalaw1
ha’m avtomat tu’rde sizge jan’a kursordin’ X ha’m y koordinatasin beriwi kerek,
sol sebepli protsedura sa’ykes keliwshi parametrler menen jaryalaniwi kerek,

olardr obektten aliw mu’mkin boliw1 ushin.
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§2.4. Programmalastiriw metodikasi.

Endi qga’siyet, metod ha’m jag’daydin’ bir pu’tin spatinda jumisin ko’rip
shig’amiz. Ha’m musal retinde tu’yme obektin alamiz. Bunday obekt to’mendegi

minimalliq toplamg’a iye boliwlar1 kerek:

1. Qa’siyetler:
e Shep pozitsiya Left;
e Jogar pozitsiya Top;
e Eni (qalin’lig’1) Width;
e Biyikligi Height;
e Zagolovka Caption;
2. Metodlar:
e tu’ymeni jaratiw;
e tu’ymeni suwretlew;
e tu’ymeni joq qiliw;
3. Halatlar:
e tu’yme basilg’an;
e tu’yme qoyip jiberilgen;

e tu’yme zagolovkasi o’zgertilgen.

Obekt bir pu’tinlik spatinda jumis isleydi. Misali, bizler tu’yme
zagolovkasin o’zgertkenbiz. Obekt “tu’yme zagolovkasi o’zgertiledi” jag’dayina
generiratsiyalanadi. Sol ushin halatta “tu’ymeni suwretlew” metodi shaqiriladi. Bul
metod tu’ymeni obekt ga’siyetin ko’rsetken pozitsiyada suwretleydi ha’m

tu’ymege “zagolovka” qa’siyeti ko’rsetilgen jan’a tekst kiritiledi.

Ha’r bir obektte a’lbette eki metodqa iye boladi: “obektti jaratiw” ha’m
“obektti joq etiw”. Obektti jaratiw waqtinda kerekli bolg’an qa’siyetti saglaw ushin
yadti ajratiw ju’zege keledi ha’m ma’nisler tinish halinda toligtiriladi. Obektti joq
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etiw waqtinda ajratilg’an yadti bosatiw ju’z beredi. Obektti jaratiwshi metod
konstruktor (constructor) dep ataladi. Obektti joq etiwshi metod destructor
(destructor) dep ataladi. Obektti jaratiw protsessinin’ 0’zi initsiyalizatsiya dep

ataladi.

Endi bizin’ tu’ymede paydalaniwdi ko’rip shig’amiz. Ol to’mendegi usilda

ko’rinedi:

1. tu’ymeni konstruktor shaqiriw ja’rdeminde islep shig’1w;
2. us1 o’zgeriwshige obektti proitsialiyatsiyalaw;

3. kerekli bolg’an ga’siyetti o’ zgertiw;

4. obektti paydalaniw mu’mkin.

Ust Orinda bizler obekt hagqinda ba’rshe bilgenimizdi bir pu’tinge
ja’mlewimiz kerek. Usilay etip, “obekt” tipine o’zgertiwdi jaryalawimiz mu’mkin.
Endi fu’yme obekt tipine — o’zgeristi jaryalaymiz. Endi tu’ymeni usi obektte bos
yadt1 ajratiwshi, konstruktor (obektti islep shig’tw ushin metod) ja’rdeminde islep
shig’twimiz mu’mkin. Tu’yme — obekt protsessi initsializatsiyas: kelesi ko’riniste
boladi: obekt o’zgeriwshisine obekt tu’yme konstruktori jumisinin’ na’tiyjesin
o’zlestiriw kerek. Konstruktor obektke kerekli bolg’an yadti ajratadi ha’m tinish
halinda qa’siyetli ma’nisti o’zlestiredi. Bul ha’rekettin’ na’tiyjesi Obekt
o’zgeriwshisine o’zlestirilgen boladi. Bul o’zgeriwshi jaratilg’an tu’yme ha’m
onin’ qga’siyeti jaylasqan yad oblastin ko’rsetedi. Ba’rshe bul ha’reketten son’

bizler Obekt o’zgeriwshisi arqali obektti jaratiw ushin dostupqa iye bolamiz.

Kelin’ obekt jaratiwdin® ba’rshe protsessin tu’sindiriwshi, onsha u’lken

bolmag’an da’stu’r protatipin jazip shig’amiz.

O’zgertiw:
Obektl: Tu’yme;
Kod baslamasi
Obekt1:= Tu’yme.Obekt jaratiw;

Obektl.Zagolovka:='Salam’,
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Obekt1.0Obektti joq qiliw.

Kod juwmag’s;

Zapis ja’rdeminde a’melge asirilatug’in obekt qa’siyeti ha’m metodina

dostup.

Obekt at1.Qa’siyet yamasa
Obekt at1.Metod

buljerde, obektatitha’mobektqa’siyetiyakimetoditoshkaarqaliajratilg’an.

Obektpaydalaniwdanaldinjarattw  —  bulju’da’  za’ru’r.  Solsebepli,
egerbizlerto’mendekeltirilgenkodtipaydalaniwg’aurinipko’rsek,

sizlerdega’telikju’zegekeledi.
Obekttinadurispaydalaniw

Da’stu’r baslaniwi
Orinlastiriw:
Obektl: Tu’yme;
Kod baslamasi
Obektl.Zagolovka:='Salam’;

Kod juwmag’s;

Bul jerde bizler obektti jaratpastan ha’m jog’a jog’altpastan turip
zagolovkani o’zgertiwge ha’reket etkenbiz, al bul ga’te! Bul jag’day da Obektl
o’zgeriwshisi ele hesh na’rseni saglamaydi ha’m hesh na’rseni ko’rsetpeydi. Oni1
da’slep proinitsiyatsiyalawimiz ha’m onin’ ushin obekt - tu’ymeleri jaratiwimiz
yaki a’lle gashan bar bolg’an tu’yme yadinda jaylasqan adresti o’zlestiriwimiz

ju’da’ ahmiyetli.

Initsializatsiyasiz tek g’ana a’piwayr o’zgeriwshilerdi paydalaniwimiz
mu’mkin, yag’nity san yaki gatar siyaqlilardi. Bul jerde Delphi olar arqali yadtti

avtomat tu’rde ajratadi, sebebi bul o’zgeriwshilerdin’ o’Ishemi pikserlengen ha’m
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Delphi o’zgertiwdi a’melge asiriwushin gansha yad kerekligin kompilyatsiya biliw
etapinda  boladi.  Obekt tipindegi quramali  o’zgeriwshiler a’lbette
initsializatsiyalaniwi kerek bul mag’liwmatlardijaylastinw menen de baylanisli.
A’piwayr o’zgeriwshiler stekte saqlanadi (Stek segmenti), al obekt tipindegi
quramali o’zgeriwshiler kompyuter yadindasaqlanadi. Startta stektin’ da’stu’rlik
segmenti avtomat ta’rizde initsiyalizatsiyalanadi. Sol ushin o’zgeriwshi tinish
g’ana stek segmentindegi tayarlap qoyilg’an yadga jaylasadi. Biz obektti jaratqan
waqtimizda kompyuterdin’ ajratip berilmegen yadinda jaratiladi. Demek, yad ele
bo’listirilmegen boladi, onmialdin tayarlap aliw kerek (jaratilg’an obekt ushin
kerekli ko’lemdi ajratip). Obekt kereksiz bolip qalg’annan son’ obekt destruktorin
shaqiriw arqali bul yadti bosatiw kerek. A’piway1 o’zgeriwshilerdi bosatiw sha’rt

emes. Sebepli stek avtomat ta’rizde tazalanadi.

Obekt — ju’da’ golayli na’rse. Ol shablon siyaqli. Obekt tipinde o’zgeriwshi
jaratilatug’in tiykarda isleydi. Misali:

Shablon ko’rinisindegi Obekt

Obektl — Tu’yme;
Obekt2 — Tu’yme;

Kod baslamasi
Obekt1:= Tu’yme.Obekt jaratiw;
Obekt2:= Tu’yme. Obekt jaratiw;
Obektl.Zagolovka:='Salam’;
Obekt2.Zagolovka:="Xosh';
Obekt1.Obektti joq qiliw;
Obekt2. Obektti joq qiliw;

Kod juwmag’s;

Obekt initsiyalizatsiyasi tez — tez obekt nusqasi jaratiliwi dep ataydi. Ha’m
bulda duris. Bizler konstruktordi shaqirg’an waqtimizda, yadta obekttin’ jan’a
nusqasi jaratiladi. Berilgen misaldan soniaytiw mu’mkin, bizlerdegi Obektl ha’m

Obekt2 o’zgeriwshileri obekttin’ 0’zinin’ jeke nusqasina garatilg’an. Tu’yme yadta
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eki g’a’rezsiz tu’yme obektine iye boladi (tu’ymeler). Olardan gqa’legenin
g’a’rezsiz tu’rde o’zgertiwimiz mu’mkin ha’m ol basqa o’zgeriwshilerge ta’sir

etpeydi.

Endimisaldin®  0’zihaqqindabiraztoligragaytipo’temiz.  Onda  “tu’yme”
tipindegi eki o’zgeriwshi berilgen. Sol sebepli olardin’ initsializatsiyasi ha’m
kerekli bolg’an zagolovka o’zgertiwi a’melge asiriladi. Na’tiyjede bizler bir
obektten eki ha’r qiyli zagolovkali tu’ymege iye bolamiz. Eki tu’ymede jeke tu’rde
jumis isleydi ha’m bir — birine kesent etpeydi, solushinda bizler ha’r qiyli yadt
ajratamiz. Usinday usilda shablon tiykarinda jan’a obektler jaratiladi ha’'m
son’tnan onin’ metodlarin paydalanip ha’m shablonnin® ha’r tu’rli ga’siyetlerin

o’zgertip ayrigshapaydalaniladi.
| — Bap Boyinsha juwmaglaw

Bul bapta Obektke bag’darlang’an programmalastiriw, Delphi ge
bag’darlang’an proektlestiriw, Delphi interfeysi ha’m programmalastiniw
metodikas1 haqqinda so’z bardi. Jogaridag’ilardi toliqraq aship beriw magsetinde
misallardan ken’nen paydalanildi. OBP nin’ payda boliw1 kompyuter da’stu’rinen
ha’r tu’rli obektler ta’repinen orinlanatug’in ha’reketler baqglaniwi menen
baylanishi. Grafikaliq obektler, mag’liwmatlar bazasindag’i zapis yaki sanl
an’latpalar jiyindisi en’ aqirg’t rolde boliwi mu’mkin. Da’stu’rlewdin’ da’sturiy
metodinda mag’liwmatlard1 yaki qag’iydalardi o’zgertiw yaki gayta islew metodi
ko’binshe da’stu’rdi sezilerli da’rejede o’zgertiw za’ru’rligin alip keletug’in edi.
Da’stu’rdegi ha’r bir o’zgeris — bul da’stu’rlewshi ushin u’ken kewlisizlik, bunin’
sebebinen ga’te qiliw da’rejesi artadi, na’tiyjede da’stu’rdi <<aqirmna jetkeriw>>
ushin kerek waqit arqag’a su’riledi. OBP n1 paydalamiw og’an qosimsha kiritiw
ha’m ken’eytiw ushin da’stu’rge kerekli bolg’an modifikatsiyan alip taslaw arqali
minimal jog’altiwlar halatinan shig’iwg’a ja’rdem beredi. Soni aytip o’tiw kerek,
OBP ba’rshe da’stu’rshiler fanatlar1 bolip esaplanbaydi, biraq onin’ jetekshi
da’stu’rlew texnologyasi spatindag’t qum jogari. OBP ideyast ha’m metodin

u’yreniw quramali da’stu’rlerdr islep shig’twda an’satlastiradi.
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11 — BAP. REKURSIV ALGORITIMLER HA’M PROGRAMMALARDI
QOLLANIW METODIKASI

§3.1. Rekursiya obekti, ha’m funktsiyalardi paydalaniw

Obektke bag’darlang’an programmalastiriwdag’t baza obekt tu’sinigi bolip
esaplanadi. Obekt belgili ga’siyetlerge iye boladi. Obekt jag’dayr onin’ belgileri
ma’nisinen beriledi. Obekt aniglang’an tapsirmani qalay sheshiwdi <<biledi>>,
yag’'nty sheshim metodlarin jaylastiradi. Obektke bag’darlang’an programmani

paydalanip jaratilg’an da’stu’r 0’z ara ha’reket etiwshi obektlerden quralada.

Jogarida bizler, obekttin® da’stu’rlik realizatsiyasi o’zinde mag’liwmatlar
ha’m onin’ gayta isleniw protsedurasin birlestiriwdi sa’wlelendiretug’inlig’in aytip
o’tken edik. Obektli tip o’zgeriwi obekt egzemplyar1 dep ataladi. Bul orinda son
aniqlastiriw kerek — egzemplyar formal tu’rde o’zgeriwshi dep ataw mu’mkin.
Onin® ma’nisi ga’plerde o’zgeriwshi ma’nisin  beriwi mu’mkin biraq,

haqiyqatlig’inda egzemplyar — a’piway1 o’zgeriwshige qarag’anda biraz joqari.

<<Zapis>> tipinen parqli tu’rde obektlik tip tek g’ana mag’liwmatlar
berilgen maydandi emes al ja’nede obekt ma’nisin o’zinde ja’mlegen ma’nislerden
quralatug’in protsedura ha’m funktsiyadan turadi. Bul protsedura ha’m funktsiyani

medtod dep ataydi.

Obekt metodina onin” maydani qolayli. Son1 aytip o’tiw kerek, metod ha’m
onmn’ parametiri obekt ma’nisine qaray anmiqlanadi, al olardin’ realizatsiyasi bul
obektten sirtta a’melge asadi. Bul da’stu’rdin’ usit metodti shaqiriwdi boljaw
kerekligin bildiriwdegi orni. Obekt ma’nisi fakth tu’rde o’zinde tek g’ana metodqa
xabarlasiw shablonin ja’mleydi. Bul kompilyatorg’a parmetir saninin’ ha’m onin’
metodqa xabarlasiwdag’t tipinin® saykesligin tekseriw ushin za’ru’r. to’mende

obekt ma’nisine misal keltiremiz [1]:

Type
Location = object
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X,Y: Integer,

Procedure Init(InitX, InitY: Integer);
Function GetX: Integer;

Function GetY': Integer;

End,;

Bul jerde endigi jag’inda aytayiq grafikaliq rejimde ha’m ekrandag’
grafikaliq element jaylasiwi ushin arnalg’an obekt ko’rsetilgen, obekt rezerflengen
object...end, so’zi ja’rdeminde an’latilmaqta, olardin’ arasinda maydan ha’m
metod an’latilg’an. Keltirilgen misalda obekt eki maydandi ja’mlegen bolip, onida
grafikaliq koordinat ma’nisleri saqlanadi ja’nede protsedurani ha’m eki funktsiyani
an’latiw ushin obekt metod: berilgen. Protsedura obekttin’ da’slepki ja’dayi
tapsirmasi ushin arnalg’an al funktsiya onmn’ koordinatin oqiw ushin arnalg’an.
Suluw etip berilgen 3.1 - suwret bes iymekliktin’ suwper pozitsiyasinan turadi. Bul
iymeklik ayrim turgali u’lgiler tiykarinda jasaladi ha’m on1 mashinalar ja’rdeminde
basqarilatug’in grafikaliq quruwshi ja’rdeminde quriw mu’mkin. Bizin’ wazipamiz
grafikaliq quruwshi1  ta’repinen  basqarilatug’in  programma du’zu’wge
mu’mkinshilik beretug’in Rekursiyaliq sxemani tabiw. Suwretke qarap turip, bizler
bir-birinin’ u’stine jayg’astirilg’an u’sh iymeklik formag’a iye ekenligin

ko’riwimiz mu’mkin.

L3

H: H> Hs

3.1-su’wret
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3.1 — suwretinde ko’rsetilgen. Bizler olard1 Hi, Hz, ha’m Hs penen belgilep alamiz.
Suwrette Hi+1 ekewi kishi ko’lemde bolg’an to’rt H; o’zinde birlestirigenin
ko’riwimiz mu’mkin, olardi sayke ko’riniste burilg’an ha’m u’sh tutastiriwshi
siziglar menen birlestirilgen. H; u’sh tuwri siziq penen birlestirilgen to’rt Ho den
turadi dep esaplaw mu’mkin. H; iymekligin birinshi bolip ashqan D. Gilbert
hurmetine i ta’rtiptegi Gilbert iymekleri dep ataladi. (1891).

Bizde grafikaliq quruw ushin to’mendegi tiykarg’i qurallar bar dep
esaplaylq: X ha’m Yy o’zgeriwshili eki koordinata setplot protsedurasi (X ha’m y
koordinatalarindag’1 noqatt1 orinalastiriwshi pero) ha’m plot protsedurasi x ha’my
t1 an’latiwsh1 da’slepki nogattan keyingi noqatqa tuwri sizatug’in ha’reketleniwshi
pero. Demek, ha’r bir H; 1iymekligi ekewi kishi ko’lemge iye bolg’an Hi.1 to’rt
nusqasinan quralg’an eken onda protseduram1i quriw ushin H; to’rt bo’limli
kompazitsiya ko’rinisinde suwretlenedi, olardin’ ha’r biri Hii sa’ykes keliwshi

ko’lemi ha’m kerekli qaytalaniwlar menen beriledi.
Program Hilbert(pf,output);
1 den n ge shekemgi Gilbert iymekligi ko'rinisi}
Constn =4, h0 =512,
Var i,h,Xx,y,x0,y0: integer;
Pf: file of integer; {plot file}
Procedure A(i: integer);
Begin if i > 0 then
Begin D(i - 1); x :=x - h; plot;
A(i-1);y:=y-h;plot;
A(i - 1); x ;= x+h; plot;
B(i-1)
end

end:;
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procedure B(i: integer);
begin if i > 0 then
begin C(i - 1); y :=y+h; plot;
B(i - 1); x :=x+h; plot;
B(i - 1); y :=y - h; plot;
A - 1);
end
end;
procedure C(i: integer);
begin if i > 0 then
begin B(i - 1); X := x+h; plot;
C(i - 1); y := y+h; plot;
C(i-1); x:=x- h; plot;
D(i - 1);
end
end;
procedure D(i: integer);
begin if i > 0 then
begin A(i - 1); y :=y - h; plot;
D(i - 1); X :=x - h; plot;
D(i - 1); y := x+h; plot;
C(i-1);
end
end;

begin startplot;
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1 :=0; h :=h0; x0 :=h div 2; y0 := Xx0;
repeat {i ta'rtibindegi Gilbert iymekligi ko'rinisi}
I:=i1+1; h:=hdiv 2;
X0 :=x0 + (h div 2); y0 :=y0 + (h div 2);
X :=X0; y :=y0; setplot;
Ali)
until i = n;
endplot

end.

Programma 3.1 Gilbert iymekligi

Eger bizler bul to’rt bo’limdi A, B, C, ha’m D, lar menen an’latadi ha’m
ko’rsetilgen bag’darg’a saykes strelka ko’rinisinde birlestiretug’in siziq sizatug’in

programma astin alsaq onda to’mendegi suwretlengen sxemag’a iye bolamiz. (3.1
— suwretke garan’):
[L ADA& %8B —>
rvB:cB =B VA (3.1)
_J c:BesD 1 <«
L4 D: ABD <C 4

Eger uzunligt1 belgilewshi siziqti h penen an’latsaq, onda A sxemasina
saykes keliwshi protsedurant B ha’m D protseduralarina analogyaliq obrazda
bildirilgen rekursiv xabarlasiw ja’rdeminde an’latiw mu’mkin ha’m us1 usilda A

protsedurasinda.

procedure A(i: integer);

begin if i>0 then

56



begin D(i-1); x:= x-h; plot;

A(i-1); y:=y-h; plot; (3.2)
A(i-1); x:=x+h; plot;
B(i-1)
end,
end.

Bul protsedura Gilbert iymekliginin® ha’r biri ushin bir ret tiykarg’i programma
spatinda qollaniladi, sol suwrette ko’rsetilgendey biri birinin’ u’stine saykes
qoyiladi. Tiykarg’1t programma iymeklikler ushin shig’twshi noqatt1 beredi, x ha’m
y baslang’ish ma’nisi h birligin beredi. hy uzinlig’1 ba’rshe bettin’ ko’lemine
saykes keliwi kerek ha’m ayrim k > 0 ushin hy=2* ten’ligin qanaatlandiriw kerek.
(3.2-suwretke qaran’). Programma tek n Gilbert iymekligin sizadi (3.1 programma

ha’m 3.2- suwretke qaran’).

e [ [ [ [ G
=) S e o) B e J
e ([eF] Dl 0 Rl R |
A=) cj] [E=igiril Fn Bt BRr
E\Jl_UTTJ 0 [R) [=R LJ—[__‘_I (e ]ﬂ
j}] = :]ELEE:[‘L_'H'_FI}[: 1| 54
) AR G G Pl DGElE
= r=uU | NI S it [N [ Evigirst]
; ) EReF | ) (i) TR (AR [
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e[| P LGl 0 B G 1) Ejpy EIEJJ
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3.2suwret. Hy, . . . Hsta’rtibinde Gilbert iymekligi

Uxsasbiragbirganshagiyinha’mestetikaligjin’ishkelengensuwretlew
3.2degiko’riniskealipkeledi.  Buldabirnesheiymeklerden  paydalanmw  argal
jasalg’an; bunday eki iymek 3.3-suwretinde ko’rsetilgen S; iymekligi i - ta’rtiptegi
Serpin iymekligi dep ataladi. Bunday iymek ushin ganday rekursivlik sxema
kerek? Tiykarg’r qurawshi blok spatinda S; betin ayirip aliwg’a ha’reket etemiz.
Biraq bul bizdi kerekli na’rsege alip barmaydi. Serpinsk ha’m Gilbert
iymekliginin’ arasindag’: prinsipli ayirmashiliq sonda, Serpinsktin’ iymekleri jabiq
esaplanadi (birlestiriwshi siziglarsiz). Bul tiykarg’1 rekursiyag’a o’zgermeli (birde
ashiq, birde jabiq) iymeklikti engiziw kerekligin an’latadi, al to’rt bo’limin
birlestiriwshi siziglar rekursiv nag’istin’ o’zine tiyisli bolmaydi. Hagiygatinda bul

baylanish s1z1q to’rt «sirtgi» mu’yeshtegi to’rt tuwrini ko’rsetedi,

\,

3.3-suwret 1 ha’m 2 ta’rtipte Serpinsk iymekligi

(3.3-suwrette boyawli s1ziq penen suwretlengen) olardi bir mu’yeshten turatug’in

kvadratqa ugsas bos bolmag’an da’slepki iymek Sy ge tiyisli dep esaplaw mu’mkin.

Endi rekursiyaliq sxeman1 an’sat jasaw mu’mkin. To’rt qurawshi figurani
ja’ne A, B, C, ha’m D menen belgilep alamiz, al birlestiriwshi siziglar aniq siziladi.
Aytip o’tiw kerek, ba’rshe to’rt rekursiv iymeklik haqiyqatinda da birdey 90°

burilmasina shekem.

Serpinsktin’ iymeklerinin’ tiykarg’1 ko’rinisi to’mendegishe

S:A>B&C <D~ (3.2)
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al birlestiriwshi rekursiv sxemalar to’mendegishe sxemada quraladi
A: ABxD=p A—>
B:BC«A §B>
C: CDS-B¢=C &« (3.3)
D: DZ7ATCN\ D
(Ekilik strelka eki eseli uzinliqtag’1 s1ziqlardi an’latadi.)
program Sierpinski (pf,output);
{1 den n ge shekemgi ta'rtipte Sierpinski iymekligi ko'rinisi}
constn =4; h0 =512;
var I,h,x,y,x0,y0: integer;
pf: file of integer;
procedure A(i: integer);
beginifi >0 then
begin A(i - 1); x :==x+h; y =y - h; plot;
B(i - 1); x := x + 2*h; plot;
D(i-1); x:=x+h;y:=y+h; plot;
A - 1)
end
end;
procedure B(i: integer);
begin if i > 0 then
begin B(i - 1); x :=x - h; y =y - h; plot;
C(i-1);y:=y-2*h; plot;
A(i-1); x:=x+h;y:=y-h;plot;
B(i - 1);
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end
end;
procedure C(i: integer);
begin if i > 0 then
begin C(i-1);x:=x-h;y:=y+h; plot;
D(i - 1); X :=x - 2*h; plot;
B(i-1);x:=x-h;y:=y-h;plot;
C(i-1);
end
end;
procedure D(i: integer);
begin if i > 0 then
begin D(i - 1); x :=x+ h; y :=y + h; plot;
A(i-1);y:=y-2*h; plot;
C(i-1);x:=x-h;y:=y+h;plot;
D(i- 1);
end
end;
begin startplot;
1:=0; h:=h0div 4; x0:=2*h; y0 := 3*h;
repeat t:=i+1; x0:=x0 - h;
h:=hdiv 2; y0 :=y0+h;
X :=X0; y :=y0; setplot;
A(i); X :=x+h; y =y - h; plot;
B(i); x :=x - h; y :=y - h; plot;
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C(i); x:=x-h; y =y + h; plot;
D(i); X :=x + h; y :=y + h; plot;
until i = n;
endplot

end.

Programma (3.3) Serpinsk iymeklikleri

Gilbert iymekleri jag’dayindag’t qurallardi quriwshi operatsiyadan
paydalanip awdarilg’an joqari rekursiv sxeman rekursiv algoritimde (tuwr1 ha’m

urinba) an’sat gayta islew mu’mkin.
procedure A(i: integer);
begin if i > 0 then
begin D(i-1); x:=x+h; y:=y - h; plot;
B(i-1); x:=x+2*h; plot; (3.3)
D(i-1); x:=x+h; y:=y+h; plot;
A(i-1)
end,
end.

Bul protsedura rekursiv sxemanin’ (3.3) birinshi qatarina saykes keledi. B, C ha’m
D figuralarina saykes keliwshi protseduralar analogyaliq usilda quriladi. Tiykarg’
programma (3.1) sxema boyinsha islep shig’iladi. Ol suwret koordinatalar1 ushin
da’slepki ma’nisti ornatiw1 ha’m qag’az formasiman g’a’rezli tu’rde h sizig’min’
birlikli uzmmhg’in beriwi kerek, (3.2) programmada ko’rsetilgenindey.Bul
programmanin’ N = 4 jumisiin’ na’tiyjesi 3.7- suwrette keltirilgen. So

suwretlenbeytug’inlig’in aytip o’tiw kerek.

Bul Misallarda rekursiya ju’da’ qolayli tu’rde qollanilg’anlig’ina

qalayinsha isenim payda etiw mu’mkin. Haqiyqatinda programma quruw
61



sxemasina ha’m onin’ stukturasina an’sat bag’darlanadi. Bunan tisqar1 (3.3)
sxemasina saykes tu’rde 1 da’rejesindegi aniq parametrlerdin’® qollaniwi
programma jumisinin’ juwmaqlamiwina isenim beredi, sebebi rekursiyanin’
teren’ligi N nen ko’p boliw1 mu’mkin emes. Rekursivlik formalastiriwdi ekvivalent
programmalar menen salistirg’anda, oni tu’siniw hadden tisqar1 tu’siniw quramali

ha’m quyin, rekursiyan1 paydalaniwdan ashigtan-ashiq qashadi.

3.3 suwrette Serpinki iymekligi S; . . . S4

§3.2. Fayllardi izlew
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Rekursiyadan paydalamiwg’a to’mendegi misaldi ko’rsetiwimizge boladi.
Berilgen fayldin’® kompyuterde bar yamasa joq ekenligin tekseriw ma’selesin
aliwimiz mu’mkin. Maselen, paydalaniwshi ko’rsetken katalog ha’m onin’ barliq
ishki kataloglarinda jaylasqan barliqg bmpken’eytpeli fayllardin’ dizimin aliw talap

qiling’an bolsin.

Bul maselenin’ algoritimin to’mendegishe an’latiw mu’mkin.

1. lIzlew shartin gqanaatlandiriwshibarliq fayllar dizimi shig’arilsin.
2. Eger katalogtin’ ishki to’menkataloglar1 bar bolsa, ko’rsetilgen fayl olardan

da izlensin.

Bul algoritim (blok sxemasi 1-suwrette Kkeltirilgen) rekursiv esaplanadi.

Belgilengen fayldin’ to’mengikataloglarinan da

Project Options for factor.exe @

Directories/Conditionals | Yersion Info | Packages |
Forms | Application Compiler | Compilet Messages | Linker |
Code generation Runtime erors
v Optimization Iv Range checking
[ Stack frames v 1/0 checking
[~ Pentium-safe FDIY Iv Overflow checking
|3 v| Record field glignment Debuaging
fv Debug information
Syntax options v Local symbols
[V Strict var-strings [ Reference info
| Complete boolean eval r )
v Assertions

v Extended syntax

I Tvped @ operator

¥ Open parameters

v Huge stiings

v Assignable typed constants

I Defaut 0K I Cancel ’ Help

[~ Use Debug DCUs

3.4- suwret

3.4-suwret. Project Options dialog aynasi Compiler buyrig’min’ aynasi

izleniwi lazim. Bunin’ ushin izlew protsedurasi o’zine murajet qiladi.

Da’sturdin’ dialog aynasmin’ ko’rinisi 3.4-suwrette, teksti bolsa, 1-listingte

berilgen.
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®@aiia (Editl) maydan izlenip atirg’an fayldin’ ati yamasa nigabin (birdey
tiptegi fayllardi izlew ushin) kiritiw ushin paydalaniladi. Fayl izlenetug’in katalog
atin tuwridan tuwr1 Papka maydanina kiritiw, yamasa standart O63opmanoxdialog
aynasinan tan’laniwi mu’mkin. (3.-suwret.) Bul aynani ekrang’a Selectdirectory
funktsiyasina WhideChar qatar1 ko’rinisindegi ma’nis spatinda beriliwi lazim.
A’piwayr qatardt WhideChar qatarina aylandiriw ushin StringToWhideChar
funktsiyas1 jardem beredi.

i ™

o EER P Fayllardi lew - ocon o=
AW aoree o
sfpaf wam Fayldin ati, katalog atin kinitip, T abilzin

tuymesi shertilzin

mopsh samaor
mrn Jubampun
wemmpal yegem

3.5 — suwret -' 3.6 — suwret "

3.5-suwret. Fayllard: izlew  3.6-suwret. Da’stu’rdin’ rekursiv algoritimi dialog
aynasi

O0630p mnamok dialog aynasi Ilankatuymesi shertilgende ekrang’a
shig’ariladi.
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3.7 -suwret
3.7-suwret. O630p manok dialogaynasi
Usi  da’stu’rdetiykarg’t  ma’seleniFindrekursivfunktsiyast  sheshedi.

Findfunktsiyasi jalg’1zparameter-searchRecstrukturasinaiye.
BulstrukturadanFindFirstha’mFindNextfunktsiyalar
masrawishteizlewsha’rtinganaatlandiriwshi birinshiha’mkeyingifayllard:
izleptabiwushinpaydalaniladi. Izlewalipbarilipatirg’ankatalogga, onin’
to’mengikataloglarinda’stu’rgandayko’ripshig’ipatirg’anlig’inaayrigshaitibarberin’
Egeraraligkatalogo’zekkatalogbolmasa, basqgakataloglardantisqari,
janeekikataloggaiye: . . ha’mde . kataloglari.  Olaralding’
da’rejelikataloglaresaplanad: ha’mda’stu’rja’rdemindeko’ripshig’ilmayd:. Sebebi,
bulkataloglaratakataloggashig’iwdaan’latadi. Buljag’dayd: esapgaalinbasa,

da’stu’rtsikilg’atu’sipgaladi.

Fayllard: izlewda’stu’ri
Il ko’rsetilgenkatalogha’monin’ tomengikatalogindafayld: izlew
// Find rekursiv protsedurasinan paydalaniladi

unit FindFile_;
interface
uses Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, FileCitrl;
type
TForm1 = class(TForm)
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Editl: TEdit; /I neni izleymiz

Edit2: TEdit; /I qay jerden izleymiz
Memol: TMemo; Il izlew na’tiyjesi
Buttonl: TButton; // tabilsin tu’ymesi
Button2: TButton; // Papka tu’ymesi

Labell: TLabel;
Label2: TLabel,
Label3: TLabel,
Label4: TLabel,
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
Forml: TForm1;

implementation

{$R *.dfm}
var
FileName: string; // izlenetug’in fayldin’ at1 yamasa nusqasi
cDir: string;
n: integer; // 1izlew sha’rtin ganaatlandirg’an fayllar sani
//berilgen katalogta fayldi izlew
procedure Find;
var
SearchRec: TSearchRec;// fayl yamasa katalog haqqinda mag’liwmatnama
begin
GetDir(0,cDir); // berilgen katalog atin aliw
if cDir[length(cDir)] <> /' then cDir := cDir+/";
if FindFirst(FileName,FaArchive,SearchRec) = 0 then
repeat
if (SearchRec.Attr and faAnyFile) = SearchRec.Attr then
begin
Form1l.Memol.Lines.Add(cDir + SearchRec.Name);
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n=n+1;

end;

until FindNext(SearchRec) <> 0;

/I berilgen katalogtin’ to’mengi katalogin gayta islew

if FindFirst('*', faDirectory, SearchRec) = 0 then

repeat

if (SearchRec.Attr and faDirectory) = SearchRec.Attr then
begin

// .. ha’m . da kataloglar, biraq olarg’a kiriw kerek emes
if SearchRec.Name[1] <>"." then

begin

ChDir(SearchRec.Name); / katalogga kiriw
Find; // ostkatalogtan Kiriw
ChDir(".."); // katalogtan shig’ 1w

end,

end;

until FindNext(SearchRec) <> 0;

end;

// paydalaniwshi tan’lag’an katalog

function GetPath(mes: string):string;

var

Root: string; /l uzaq katalog

pwRoot : PWideChar; Dir: string;

begin

Root :="; // uzaq katalog — PaGouniicton papkasi
GetMem(pwRoot, (Length(Root) + 1) * 2);

pwRoot := StringToWideChar(Root,pwRoot, MAX_PATH*?2);
if SelectDirectory(mes,pwroot,dir) then

if length(Dir)+2 //paydalaniwshi uzaq katalogin tan’lag’an
then GetPath := Dir + '/’

else GetPath := Dir

else

GetPath :=";

end,;

procedure TForml1.Button2Click(Sender: TObject);
var
Path: string; begin
Path := GetPath('Papkani tan’lan”);
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if Path <>"

then Edit2.Text := Path;

end;

// Tabilsin tu’ymesin shertin’

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin

Memo1l.Clear; // Memo1 maydanin tazalaw
Label4.Caption :=";

FileName := Editl.Text; /I neni izleymiz

cDir := Edit2.Text; Il qay jerden izleymiz
n:=0; // Tabilg’an fayllar san1
CHDir(cDir); // izlewdi baslang’an katalogina kiriw
Find; I izlewdi baslaw

if n =0 then

ShowMessage(‘lzlew sha’rtin qanaatlandiratug’in fayllar joq.")
else Label4.Caption :='Tabilg’an fayllar san1 ;' + IntToStr(n);

end:;

end.
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§3.3. Gilbert iymekligi

To’mendegi da’stu’r Gilbert iymek sizig’in siziw ushin mo’ljellengen. 3.8-
suwrette 1, 2 ha’m 3-ta’rtipli Gilbert iymek siziglar berilgen.

7 delphi M[=1E3
a, b,
(o d1
d, d
C4 d
3.8 — suwret 3.9 - suwret

3.8 — 3.9 —suwret. 1, 2 ha’m 3-ta’rtipli Gilbert iymek si1ziqlar
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7 Gilbert iymekligi -l-z--@ - 5 e

3.10-suwret. Besinshi ta’rtipli Gilbert iymekligi
Egerdiggatpenenqaralsa, 2-ta’rtipliGilbertiymekligito’rt 1ta’rtipli Gilbert
iymekliklerin tuwrr s1ziq penen birlestiriwden, 3-ta’rtipli Gilbert iymekligi bolsa
to’rt 2-ta’rtipli Gilbert iymekliklerinen birlestiriwden paydaboladi. Solay etip,
Gilbert iymekliklerin si1ziq algoritimi rekursiv bolad:.
5-ta’rtipli Gilberti ymeklikleri jaylasgan dialog aynasinin’ ko’rinisi 3.10-

suwrette, da’stu’rdin’ tekistibolsa 3.1-listingtekeltirilgen.

3.4-listing. Gilbert iymekligi

unit gilbert_;

interface

uses Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics,
Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, ComCitrls;
type

TForm1 = class(TForm)

procedure FormPaint(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }



end;

var

Forml: TFormi;

implementation

{$R *.dfm}

var

p: integer = 5; .. yade I"Bece=ieia oadoeae

u: integer = 7; .. 00deo ocoieeae

{ Gilbert iymekligi birlestirilgen to’rt a, b, ¢, ha’m d elementlerden iba’rat

Ha’r bir elementti mas protsedura sizadu. }

procedure a(i:integer; canvas: TCanvas); forward;

procedure b(i:integer; canvas: TCanvas); forward,;

procedure c(i:integer; canvas: TCanvas); forward,;

procedure d(i:integer; canvas: TCanvas); forward;

// tymek s1z1q elementleri

procedure a(i: integer; canvas: TCanvas);

begin

if i >0 then begin

d(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X+u,canvas.PenPos.Y);

a(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X,canvas.PenPos.Y+u);

a(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X-u,canvas.PenPos.Y);

c(i-1, canvas);

end;

end;

procedure b(i: integer; canvas: TCanvas);

begin

if i >0 then

begin

c(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X-u,canvas.PenPos.Y);

b(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X,canvas.PenPos.Y-u);

b(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X+u,canvas.PenPos.Y);

d(i-1, canvas);

end;

end,;

procedure c(i: integer; canvas: TCanvas);

begin

if i >0 then

begin

b(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X,canvas.PenPos.Y-u);
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c(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X-u,canvas.PenPos.Y);
c(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X,canvas.PenPos.Y+u);
a(i-1, canvas);

end;

end,

procedure d(i: integer; canvas: TCanvas);

begin

if i >0 then

begin

a(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X,canvas.PenPos.Y+u);
d(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X+u,canvas.PenPos.Y);
d(i-1, canvas); canvas.LineTo(canvas.PenPos.X,canvas.PenPos.Y-u);
b(i-1, canvas);

end,

end,

procedure TForml.FormPaint(Sender: TObject);

begin

Forml.Canvas.MoveTo(u,u);

a(5,Forml.Canvas); //Gilbert iymekligin siziw

end,

end.

Da’stu’rdin’ o’zine ta’n ta’replerine itibar berin’. a elementti sizip atirg’an

protsedura o’zinen tisqari, d ha’m b protseduralarin (olardin’ teksti a protseduradan

keyin keltirilgen) shaqiradi. Kompilyator qa’telik hagqinda axbarat bermesligi

ushin da’stu’r tekstine protsedura forward xizmetshi so’zi menen birge

jaryalang’an. Sonday qilip, a protsedurasin kompilyatsiya qiliw protsessinde

kompilyator b ha’m d atlar1 protseduralarin an’latiwin tu’sinedi.
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§3.4 En’ qisqa marshrutti izlew
Bir-biri menen bir neshe jollar arqali baylanisqan bir neshe galalar berilgen
bolsin. Ayrim jollardin’ basi jabiq boliwida mu’mkin. Bir galadan ekinshisine alip
bariwshi barliq marshrutlardi tabiw ma’selesi qoyilg’an bolsin.
Bar bolg’an barliq jollardin’ kartas1 graf (qalalardi an’latiwshi1 ushlar ha’m

jollard: bildiriwshi tareplerinin’ toplami) ja’rdeminde berilgen bolsin.(3.8-suwret)

7 delphi =3

3.11-suwret. Graf ko’rinisindegi jollar kartasi

Izlew pratsessi qa’demler izbe-izligi spatinda an’latiw mu’mkin. Ha’r bir
ga’demde berilgen nogqattan turip, birar sha’rt astinda o’tiw mu’mkin bolg’an
ekinshi noqat tan’lanadi. Eger gezektegi noqat berilgen noqat penen u’stpe-u’st
tu’sse, ol jag’dayda ma’sele sheshiledi. Yamasa jane bir qa’dem qoyiw kerek.
Berilgen nogatti basqa bir neshe nogatlar menen birlestiriw imkanyat1 bolg’an1
ushin tan’lawdin’ birar sha’rtin tan’law lazim. En’ a’piwayr jag’dayda kishi
nomerli noqgatti aliw mu’mkin.

Maselen, 1-nogattan 5-ge o’tiw talap etilgen bolsin. Shartke ko’re da’slep 2
noqatt1 tan’lap alamiz. Keyingi ga’demde 2-nogattin’® basi berk ekenligin
aniqlaymiz. Sonin’ ushin 1-noqatqa gaytip, 3-nogat ta’repke ju’remiz. Odan 4-
noqgatqa o’temiz. 4-den 6-g’a, odan bolsa 5-noqatqa baramiz. Mu’mkin bolg’an
jollardan birin taptiq. Sodan keyin 6-g’a qaytamiz. Odan turip, 5-den parqli jane

basqa joldin’ barlig’in tekseremiz. Bumin’ ila’ji bolg’anlig’t ushin, 7-nogatqa
73



ju’remiz. 7-den bolsa 5-ge o’tiw mu’mkin. Jane bir jol tabildi. Solay etip, jollardi
izlew pratsessi alding’a ha’m arqag’a ju’riwlerden iba’rat boladi. 1zlew ma’selesi
ha’reket baslang’an orinnan basqa baratug’in jol qalmag’annan keyin
juwmagqlanadi.

Izlew algoritimi rekursiv xorakterge iye: jan’a qa’demdi qoyiw ushin noqat
tan’lanad1 ha’m gadem qoyiladi. Bul pratsess maqsetimizge erispegenshe dawam
etedi.

Barliq jollardi izlew ma’selesi jan’a nogatti (qalani) tan’law ha’m joldin’
qalg’an bo’legin izlew ma’selesine aylanadi. Bul jerde rekursiya ko’rinip turipti.

Graft1 eki o’Ishemli massiv dep garaymiz. On1 map dep atayiq. map[i,j] —
bul 1 ha’m j qalalar ortasindag’1 araliq. Eger olar jol bolmasa, bul araliq 0, keri

jag’dayda 1 ge ten’. Jogaridag’1 graf ushin Map massivi to’mendegishe jaziladi.

B[=]E
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3.12— suwretMap massivi
Map massivinen tisqart bizge ja’ne road (jol) ha’m incl(include — Kiritilsin

so’zinen aling’an) massivleride kerek boladi. Road massivine biz o’tilgen qalalardi
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jazip barasiz. Aqirg’it noqatqa barilg’anda bul massivke barliq o’tilgen nogat-
qalalar, yag’n1ty marshrutlar jazip qoyiladi. Incl[i] massivke bolsa i-nomerli nogat
marshrutga kirgen bolsa — true jazamiz. Bul bizge bir ma’rte barilg’an nogatqa jane
gaytip barmaw ushin kerek.

Biz rekursiv protseduradan paydalang’animiz ushin, rekursiv pratsesstin’
juwmaglawina ayrigsha itibar beriw lazim. Protsedura joriy noqat bag’dardag’:
noqat penen u’stpe-u’st tu’skeninshe o’zin-o0’zi shaqiraberedi.

3.13-suwrette bolsa da’stu’rdin’ dialog aynasi keltirilgen.

Graft1 0’z i1shine alg’an massivti kiritiw ushin stringGridl komponentasinan
paydalaniladi. (Onmn” ma’nisleri 3.1-kestede berilgen), na’tiyjeni (tabilg’an
marshrutti) shig’ariw ushin Labell maydani kiritiledi. Baslang’ish ha’m aqirg’
noqatlar Editl ha’m Edit2 redaktorlaw maydanina kiritiledi. Izlew pratsessi
Izlensin (Buttonl) tuymesi shertilgende baslanadi. Label2, Label3 ha’m Label4

maydanlar iszlarushm mo’ljellengen.

3.13 — suwret. Marshrut izlew da’stu’rinin’ dialog aynasi
StringGrid1 komponentasinin’ gasiyet ma’nisleri 3.1-keste

Qa’siyeti Ma’nisi

Name StringGridl

75




ColCount 11
RowCount 11
FixedCols 1
FixedRows 1
Options . goEditing TRUE
DefaultColWidth 16
DefaultRowHeight 14

Bul ma’sele da’stu’rdin’ teksti 3.2-listingte keltirilgen.

Marshrutti izlew.
unit road_;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Grids;

type
TForml = class(TForm)
StringGrid1: TStringGrid;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Labell: TLabel,
Label2: TLabel:;
Label3: TLabel,
Buttonl: TButton;
Label4: TLabel;
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
Forml: TForm1;
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implementation
{$R *.DFM}

procedure TForml.FormActivate(Sender: TODbject);

var
I:integer;

begin
// qatarlar san1
fori:=1to 10 do

StringGrid1.Cells[0,i]:=IntToStr(i);
// kalonkalar sani
for i:=1to 10 do
StringGrid1.Cells[i,0]:=IntToStr(i);

/I karta
StringGridl.Cells[1,2]:="1";
StringGrid1.Cells[2,1]:="1";
StringGrid1.Cells[1,3]:="1";
StringGrid1.Cells[3,1]:="1";
StringGrid1.Cells[1,4]:="1";
StringGrid1.Cells[4,1]:="1";
StringGrid1.Cells[3,7]:="1";
StringGrid1.Cells[7,3]:="1";
StringGrid1.Cells[4,6]:="1";
StringGrid1.Cells[6,4]:="1";
StringGrid1.Cells[5,6]:="1";
StringGridl.Cells[6,5]:="1";
StringGridl.Cells[5,7]:="1";
StringGrid1.Cells[7,5]:="1";
StringGrid1.Cells[6,7]:="1";
StringGrid1.Cells[7,6]:="1";

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
const
N=10;{Graf ushlarinin’ san1}
var
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map:array[1..N,1..N]of integer; {eger i ha’m j nogat birikken bolsa, Karta.
map[i,j 0emes }
road:array[1..N]of integer; { Jol — kartadag’1 noqatlar nomerleri }
incl:array[1..N]of boolean;  {incl[i] pasen TRUE, eger nogat nomerleri menen
qosilg’an road }
start,finish:integer; { baslang’1sh aqirg’1 noqgat }
found:boolean;
1,j:integer;
procedure step(s,f,p:integer);
var
c:integer; {Keyingi qa’demdi taslaw ushin nogat nomeri, }
I:integer;
begin
if s=f then
begin
{ Nogat s u fSaykes !}
found:=TRUE;
Labell.caption:=Labell.caption+#13+'Jol:";
for i:=1to p-1do
Labell.caption:=Labell.caption+' '+IntToStr(roadli]);
end
else begin
{ keyingi jo’nelisti tan’law }
forc:=1to N do
begin { Barliq shin’lard1 tekseremis }
if(map[s,c]<> 0)and(NOT incl[c])
{ Jjoqaridag’1 menen biriktirilgen nogat ha’m marshrutqa qosilmag’an}
then begin
road[p]:=c;{ jo’neliske shin’in qosamis }
incl[c]:=TRUE;{qosilg’an shin’in belgilep o’temiz }
step(c,f,p+1);
incl[c]:=FALSE;
road[p]:=0;
end;
end;
end;
end; { prottsedura juwmag’1 }

begin
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Labell.caption:=";

{ massivler initsiyalizatsiyas1 }
for i:=1to N do road[i]:=0;
for i:=1 to N do incl[i]:=FALSE;

{ kartanin’ ko’rinisi SrtingGrid.Cells}
fori:=1to N do
for j:=1to N do
if StringGrid1.Cells[i,j] <>"
then mapli,j]:=StrTolnt(StringGrid1.Cells[i,j])
else map[i,j]:=0;

start:=StrTolnt(Editl.text);
finish:=StrTolnt(Edit2.text);

road[1]:=start;{marshrutga jo’nelisli nogatqa }
incl[start]:=TRUE;{ momeTn™M ee Kak BKJIFOYCHHYIO }

step(start,finish,2); {marshruttin’ ekinshi noqatin izleymiz }

// 1senemiz, hesh bolmag’anda bir bag’itti tabamiz
if not found
then Labell.caption:='ko’rsetilgen noqgat biriktirilmegen!';

end;
end.
Da’stu’r iske tu’skennen son’, formanin’ aktivlesiwi dawirinde OnActivate

hadiysesin gayta islew protsedurast StringGrid.cells massivin kartadag’t ma’nisler
menen toltiradi. Usi protseduranin’ o’zi StringGrid]l kestesinin’ qatar ha’m
bag’analarin fikserlengen birinshi bag’ana ha’m qatar yasheykalarin toltirg’an
halda nomerleydi.

Marshrutti  Tforml.ButtonlClick protseduras1 izleydi. Bul protsedura
baslang’ish noqat penen tutastirilg’an noqatti tabiw ushin step protsedurasin
shaqiradi. Ol baslang’ish noqgat penen birlesken birinshi noqatt1 tan’lap, omi

marshrutqa qosganinan keyin o’zin-o’zi shaqiradi. Bunda baslang’ish noqat
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spatinda berilgen nogat emes, ba’lkim marshrutqa hazir aq Kkiritilgen sol
berilgenmomenttegi noqat alinad.
Keltirilgen Graf wushin da’stu’rdin’ beren na’tiyjesi 3.12-suwrette

ko’rsetilgen.
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3.14-suwret. Da’stu’rdin’ dialog aynasindag’1 na’tiyjeler

Nogattt marshrutga qosip, sol nogattan qa’dem qoyiladu.

§3.3Rekursiyani qollamw keleshegi

Ha’zirgi ku’nde sheshiliwi talap etilip atirg’an ko’plegen ma’seleler ushin
Delphi da’stu’rlew tilinin’ imkanyatlar1 jeterli bolip, on1 universal da’stu’rlew tili
dep tea taw mu’mkin. Bizge belgili, Delphi da’stu’rlew tili ja’rdeminde Windows
operatsiyon sistemasinda qollaw ushin da kompyuterdin’ imkanyatlarinan ja’nede
toligraq paydalaniw ushin en’ a’piwayi ilovadan baslap,quramali da’stu’rler,
mag’liwmatlar bazas1 ha’m internet tarmag’inda islew ushinda da’stu’riy taminat

jaratiw mu’mkin.

Ha’zirgi zaman pa’n ha’m texnikanin’ rawajlaniw1 alim, injener, konstruktorlardin’

tiykarg’t i1s qurali esaplang’an. EEMler quramali protsesslerdi matematikaliq
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modellestiriwge imkaniyat beredi, sonday-aq bul esaplaw waqtin bir neshe min’
ma’rtege qisqartadi. Texnikalig qurilmalardi jarattw ha’m mexanikaliq
protsesslerdi ~ matematikallq ~ modellestiriwde payda bolatug’in quramali
ma’seleler, bir neshe a’piway1 ma’selelerdi ha’r qiyli ko’riniste an’lattw mu’mkin.
Bunday ma’selelerdi EEM da sheshiw ushin esaplaw metodlarina tiykarlang’an

arnawl1 programmalar jarattiw mu’mkin.

Ha’zirgi Xabar texnologiyalari tez pa’t penen rawajlanip barmaqta ha’m o’mirdin’
barliq salalarinda ken’ paydalanilmaqta. Xabar texnologiyalarinan paydalaniw
paydalaniwshilarg’a ko’p g’ana imkanyatlar jaratip maqsetke tez sapali erisiwge
ja’rdem beredi. Soni aytip o’tiw kerek ha’zirde oqiw protsessinde Xabar
texnologyalarin ken’nen paydalaniw jagsi na’tiyjelerge alip kelip kelip atirg’am

hesh kimge sir emes.

Sonin’ ushin, Jogar1 Oqiw Orinlarinda tek kompyuter menen baylanish
qa’nigelikler ushin emes, al basqa qa’nigelikler talabalar1 ushinda Delphi

da’stu’rlew tilin u’yreniw magsetke muwapiq bolar edi.

Delphi da’stu’rlew tili imkanyatlar1 ta’repten ju’da’ bay til bolip
esaplanadi.Bunda bir qansha quramali da’stu’rlerdi islew imkanyatina iyemis.
Delphi tilinde Rekursiv funktsiyalardi jaratiw ha’m on1 qollaw boyinsha bir qansha
jumislar alip barilg’an. Rekursiyani sanaatta, grafikaliq ko’rinisler jaratiwda, islep
shig’ariwda paydalanilsa jaqst na’tiyjelerge erisiledi. Islep shig’ariwda
rekurssiyani ken’nen paydalaniw imkanyati bar bolip, bunda bir qansha

qolayliliglarg’a iye bolamiz.

Bilimlendiriw tarawinda da paydalaniw imkanyati bar bolip suwretlew ha’m

grafikaliq sizilmalarda paydalaniwimiz jaqsi na’tiyelerge erisiwge jol alship beredi.
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Juwmaglaw

Bu’gingi ku’nnin’ en’ tiykarg’t ma’selerinen biri talabalarda
informatsiyalasgan ja’miyet haqqindg’t bilimlerin rawajlandiriw, informatsiya
o’nimleri ha’m xabar xizmeti bazar1 du’zilisin ko’rsetip biliw, basqariw ha’m
ckonomikaliq xarakterdegi ma’selelerdi sheshiwde imformatikanin’ orni, h’a’m
rolin tu’sindiriw solarqali bilim ha’m ko’nlikpelerin rawajlandiriw boliptabiladi.

I.A.Karimov bilimli shaxs bilimler quramin iyelew menen sheklenbey,
pikirlewdi u'yreniwi rawajlaniwdin’ da’rejesi joqart ekenin ko'rsetedi dep aytti.
I.A.Karimov «Demokratiyaliq ja’miyette balalar, uliwma aytqanda ha’r bir insan
erkin pikirleytug'in etip ta'rbiyalanadi. Eger balalar erkin pikirlesiwdi u'yrenbese,
berilgen bilimler sapasi to'men boliw1 aniq. A’lbette, bilim kerek. Barliq bilim 0’z
jolinda g’a’rezsiz pikir aytiw-u’lken bayliq dep ko’rsetti».[1;23.]

Woqiw  barisin wozin - wozi bahalaw ha’m qadag’alaw tiykarinda
sho’lkemlestiriliwi talabalardin’ rekursiv programalardi jaratiw h’a’m on1 qollaniw
islerin worinlawg’a, bilim aliwg’a bolg’an qizig’iwshilig’in arttiradi; olar jumisin
qollap quwatlaydi, woqitiwdin’ demokratik prinsiplerin rawajlandiradi.

Delphi tilinde rekursiv programalardi jaratiw h’a’m oni qollamiwdi u’yreniwde
teoriyalig mag’liwmatlar a’meliyat h’a’m ko’rgezbelilik penen bekkemlehgende
g’ana, teren’ bilimge iye boliw mu’mkin

Dissertatsiyanin®  temasi1 boyinsha jazilg’an barliq mag’liwmatlar
bo’limlerge bo’lip u’yrenilgen. Bul bo’limlerde keltirilgen tiykarg’i tu’sinikler
Delphi tilinde rekursiv programmalardi jarattiw ha’m on1 paydalamiwshi alg’a sol
tiykarg’1 tu’sinik ha’m ko’rsetpelerge tayang’an jag’dayda protsesslerdi basqishpa-

basqish a’melge asiriw imkaniyatin beredi.

Dissertatsiyada keltirilgen mag’liwmatlardan, misal ha’m ma’selelerden
“Informatika” pa’ninin’ a’meliy sabaqlarinda paydalaniw mu’mkin. Bul bolsa
talaba- oqiwshilardin’ a’meliy sabaqlarindag’t bilim ha’m ko’nlikpelerdi asinwg’a

ha’m rawajlandiriwg’a sebep boladi.
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Dissertatsiyanin’ 0’z aldina qoyg’an tiykarg’i magsetlerinen biri bul Delphi
programmas ja’rdeminde rekursiv programmalardi jaratiw ja’rdeminde da’stu’r
jaratiw basqishlar1 ha’m programmalastiriw tillerinen paydalaniwg’a talaba ha’m
oqiwshilardin’ bilim ha’m ko’nlikpelerin basqishpa-basqish asirip bariwg’a
ja’rdem beriwden ibarat edi. Bul magsettin’ a’melge asiwinda keltirilgen

misallarda ha’m berilgen tiykarg’1 tu’siniklerde o’z sa’wleleniwin tapqan.

«Informatika» oqiw pa’nin o’lestiriwleri ushin oqittwshinin’ alding’1 h’a’m
zamanagoy usillarinan paydalanmiw, yag’n1y axborot-kommunikasiya h’a’m

pedagogikaliq texnologiyalardi usimiw a’h’miyetke iye.

Paydalanilg’an a’debyatlar dizimi
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SIN

Kalliglishov Raximnin® «Delphi tilinde rekursiv programalardi jaratiw h’a’m oni
gollammw metodikas1» temasinda jazg'an magistrlik disertatsiyast jumist jaqsi
jobalastirilg’an. Magistirlik disertatsiyast jumist tiykarinan ush baptan ibarat bolip
birinshi bapta delphide berilgenlerdin’ fundamental strikturasi, berilgenler tipi haqqinda
tu’sinik, a’piwayi tippler, standart tippler, shegaralang’an tsifrlar haqqinda ken’nen
toqtap o’tilgen h’a’m aniq mag’liwmatlar bergen.

Ekinshi bapta jobada ko’rsetilgen kishi temalar boyinsha jags1 aniq da’liller menen
jazilg’an.  Delphide programalastinw  texnologiyasi, obektke bag’darlang’an
programmalastiniw tiller, delphide obektke bag’darlang’an proektlestiriw, delphi
interfeysi, programmalastiritw metodikasi tuwrali mag’liwmat berip o’tklen.

Ushinshi bapta rekursiv algaritimler h’a’m programmalardi qollaniw metodikasi

Bunda rekursiyadan paydalaniwda , paydalaniwshi ko’rsetken katalog ha’m onin’ barliq
ishki kataloglarinda jaylasqan barliq bmp ken’eytpeli fayllardin’ dizimin aliw talap
qiliwdi missal qilip on1 orinlaw barisin ko’rsetken.

Sonday aq, gilbert iymekligi, en’ qisqa marshrutti izlew, rekurssiyan1 qollaniw keleshegi
tuwralida jags1 mag’liwmatlar bergen.

Juwmagqglaw bo’liminde talabalardin’ «Informatika» oqiw pa’nin o’lestiriwleri ushin
oqitiwshinin’ alding’t h’a’m zamanagoy usillarinan paydalaniw, yag’niy axborot-
kommunikasiya h’a’m pedagogikaliq texnologiyalardi usimiw a’h’miyetke iye ekenligin
jazg’an. Delphi tilinde rekursiv programalardi jaratiw h’a’m on1 qollaniwdi u’yreniwde
teoriyalig mag’liwmatlar a’meliyat h’a’m ko’rgezbelilik penen bekkemlehgende g’ana,
teren’ bilimge iye boliw mu’mkin dep juwmaglag’an

Jumis metodikaliq jaqtan jaqgsi jazilg'an bul jumisti informatiyka h’a’m oni
oqitiw metodikast ta'lim bag'dar1 talabalar1 metodik ko'rsetpe sipatinda paydalansa
boladi. Jumis jags1 bahag'a 1layiqli dep oylayman.

Sin beriwshi; Qaragalpagstan Respublikasi XBXQTQAI
“Ta’biy h’a’m aniq pa’nler t’a’limi»
kafedrasi dots K.Dawletyarov

Ajiniyaz atindag’t NMPI din® Magistratura bo’limi «Informatika oqitiw
metodikas» qa’niygeliginin’ 2-kurs magistranti Kalliqlishov

Raximnin’ «Delphi tilinde rekursiv programalardi jaratiw h’a’m om qollamiw
metodikasm»temasindag’s magistrlik disertatsiyasi jumisina
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Pikir

Kalliglishov Raximnin’ «Delphi tilinde rekursiv programalardi jaratiw h’a’m oni
gollammw metodikas1» temasinda jazg'an  magistrlik disertatsiyast jumisi jagst
jobalastirilg an. Magistirlik disertatsiyas1 jumisi tiykarinan ush baptan ibarat bolip ha'r
bir bapta temanin’ mazmunin aship beriwshi birneshe paragrflarda temalar berilgen.

Birinshi bapta delphide berilgenlerdin’ fundamental strikturasi, berilgenler tipi
haqqinda tu’sinik yag;niy delphidegi da’stu’r operatorlar dep atalatug’in ko’rsetpeler
izbe — izligi bul ko’rsetpelerdin’ bir-birinen ajiraliwi tuwrali jagst mag’liwmat bergen.
Conday aq, a’piwayi tippler, standart tippler, shegaralang’an tsifrlar haqqinda ken’nen
toqtap o’tilgen h’a’m aniq mag’liwmatlar bergen.

Ekinshi  bapinda Delphide programalastiniw  texnologiyasi, obektke
bag’darlang’an programmalastiriw tiller, obektke bag’darlang’an programma — kodtin’
ayrigsha fragmenti, bir — biri menen belgili interfeys ja’rdeminde munasebetke
kirisetug’in mag’liwmatlardi qayta islew — obektlerinen turatug’inlig’i, obektin’ belgili
qa’siyetleri, delphide obektke bag’darlang’an proektlestiriw, delphi interfeysi,
programmalastiriw metodikasi tuwrali mag’li*wmat berip o’tken.

Ushinshi bapta Rekursiv algaritimler h’a’m programmalardi qollaniw metodikasi.
Bunda rekursiyadan paydalaniwda , paydalaniwshi ko’rsetken katalog ha’m onin’ barliq
ishki kataloglarinda jaylasqan barlig bmp ken’eytpeli fayllardin’ dizimin aliw talap
qiliwdi missal qilip on1 orinlaw barisin ko’rsetken.

Sonday aq, gilbert iymekligi, en’ qisqa marshrutt1 izlew, rekurssiyani qollaniw keleshegi
tuwralida jagst mag’liwmatlar bergen. Joba boymsha h’a’r bir temada jazilg’an
mag’liwmatlar su’wretler menen ko’rsetilgen.

Juwmagqglaw bo’liminde talabalardin’ bilimi ko’nlikpesi h’a’m ta’jiriybesine
goyilatug’in talaplardi kiritken. Talabalardin’ «Informatika» oqiw pa’nin o’lestiriwleri
ushin oqitiwshinin’ alding’t h’a’m zamanagoy usillarinan paydalaniw, yag’niy axborot-
kommunikasiya h’a’m pedagogikaliq texnologiyalardi usimiw a’h’miyetke iye ekenligin
jazg’an. Delphi tilinde rekursiv programalardi jaratiw h’a’m on1 qollaniwdi u’yreniwde
teoriyalig mag’liwmatlar a’meliyat h’a’m ko’rgezbelilik penen bekkemlehgende g’ana,
teren’ bilimge i1ye boliw mu’mkin dep juwmaglag’an

Jumis metodikaliq jaqtan jagsi jazilg'an bul jumisti informatiyka h’a’m om
oqitiw metodikas1 ta'lim bag'dar1 talabalari metodik ko'rsetpe sipatinda paydalansa
boladi. Jums jags1 bahag'a 1layiqli dep oylayman.

[limiy basshi; dotsent A.Abdullaev
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