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KIRISH

Insoniyatning rivojlanish tarixiga nazar tashlaydigan bo‘lsak, bizni o‘rab turuvchi moddiy olamning asosiy tashkil etuvchilari bo‘lgan, modda va energiyaning inson hayotida muhim rol o‘ynaganligiga va keskin burilishlarga sabab bo‘lganligiga amin bo‘lamiz. Haqiqatan ham, modda va energiya inson va jamiyat rivojlanishida keskin burilish yasagan jahonshumul kashfiyotlardir. Ular o‘z zamonasining ilg‘or texnologayasi sifatida, hattoki jamiyatning muhim rivojlanish bosqichlarini xarakterlovchi davr nomlarida ham o‘z aksini topgan. Shu o‘rinda «tosh asri», «bronza asri», «elektrlashtirish asri», «atom-yadro energiyasi asri» kabi jamiyat rivojida beqiyos o‘rin tutgan davrlarni eslash mumkin.
Hozirgi davr esa, shak-shubhasiz, «Informatsiya» bilan va uni avtomatik ravishda qayta ishlash imkonini beruvchi informatsion va kompyuter texnologiyalarining jadal sur’atlar bilan rivojlanishida  xarakterlanadi. Bu davrni bejiz informatsion shov-shuvlar asri deb atashmayapti. Bu fikrning tasdig‘i sifatida Internetni yodga olishning o‘zi kifoya bo‘lsa kerak. Adabiyotlarda «Modda», «Energiya» va «Informatsiya» moddiy olamning asosiy tashkil etuvchisi deb e’tirof etilmoqda. Sivilizatsiyaning hozirgi kundagi rivoji, insoniyatning industrial jamiyatdan Informatsion jamiyat sari intilmoqda deyishga asos bo‘la oladi.

Elektron hisoblash mashinasining yaratilishi ham insoniyatning rivojlanish tarixida erishilgan eng yuksak kashfiyotlar sirasiga kiradi. Hozirgi kunga kelib kompyuter va global tarmoq, butun dunyo bo‘yicha yig‘ilgan misli ko‘rilmagan katta hajmdagi informatsiyalarni insoniyat tomonidan foydalanilishiga imkon beradigan va uning intellektual imkoniyatlarini yuqori darajalarga ko‘taruvchi juda ham kuchli vositaga aylandi.

Programma mahsulotlarining va texnika vositalarning jadal sur’atlar bilan rivojlanishi, kompyuterni apparat va programma ta’minotining tez ma’naviy eskirishga olib kelmoqda. Hali foydalanuvchi yangi programma imkoniyatlarini to‘liq o‘zlashtirmasdan turib, sotuvga bu programmaning yanada mukammal variantlari taklif etilmoqda. Lekin shunga qaramasdan, kompyuterlar yaratishning va programmalash texnologiyalarining asosiy tamoyil va g‘oyalari o‘z kuchida qolmoqda.

Hozirgi kunda programma ta’minotlari orasida Microsoft firmasi tomonidan yaratilgan operatsion sistemalar (Windows, Windows NT, Windows XP), matn muharrirlari (Word), elektron jadvallar (Excel), ma’lumotlar bazasi (Access) kabi ilovalar va programmalash tillari, internetda ishlashning turli vositalari keng tarqalgan.

Microsoft firmasi tomonidan yaratilayotgan programma mahsulotlarining ijobiy tomonlaridan biri, ularni yaratish texnologiyalarining turg‘unlashuvi (standartlashuvi) kuzatilmoqda: klaviatura va sichqonchaning vazifalari, fayl tizimi bilan ishlash tamoyillari, matn muharrirlari, elektron jadvallar, ma’lumotlar bazasini qayta ishlash programma mahsulotlarida deyarli bir xil amalga oshirilmoqda.

Windows muhitida foydalanuvchi interfeysini standartlashuvi odamlarning kompyuter bilan muloqotini soddalashtirdi, ularni har bir yangi programma-paydo bo‘lganda yana qayta o‘rganishdek zerikarli ishdan ozod qildi.

Informatsion texnologiyalarning yana bir muhim jihatlaridan biri shundaki, bu fan jadal suratlarda o‘sib, yil sayin yangidan-yangi yunalishlarga, mutaxassisliklarga tarmoqlanib ketmoqda: algoritmik, mantiqiy, obyektga yo‘naltirilgan, vizual, parallel programmalash texnologiyalari; animatsiya, multmediya, Internet, ma’lumotlar bazasi yunalishlari; ko‘p protsessorli, neyron arxitekturali kompyuterlar va hokazo. Ko‘rinib turibdiki, informatika meta fan darajasiga ko‘tarilib, uni bitta o‘quv kursi chegarasida to‘liq, o‘zlashtirishning imkoni bo‘lmay qoldi.

Informatsion texnologiyalar sohasi bo‘yicha rus va ingliz tillarida chop etilayotgan qo‘llanmalar juda ko‘p chop etilmoqda. Oxirgi yillarda o‘zbek tilidagi qo‘llanmalar ham ko‘payib qoldi.

Taklif etilayotgan qo‘llanma O‘zbekiston Milliy Universitetining Mexanika-matematika fakultetida 1-2 kurs talabalari uchun «Informatika va programmalash» umumiy kursi bo‘yicha olib boriladigan ma’ruza va amaliy mashg‘ulotlar asosida yozilgan va asosiy e’tibor informatikaning fundamental asoslari hisoblangan, kompyuterning programma ta’minoti va programmalash texnologiyalariga qaratilgan.

Qo‘llanma uch bobdan iborat:

Birinchi bobda informatika fani, predmeti, kompyuterlarning rivojlanish bosqichlari va avlodlari, kompyuterning asosiy tarkibiy qismlari, ularning ishlash tamoyillari va arxitekturasi haqida ma’lumotlar keltirilgan. Shu bilan birgalikda, Windows va MS DOS operatsion sistemalari va zamonaviy programmalash texnologiyalari va tillari hamda Internet va elektron pochta (E-mail) haqida ma’lumotlar keltirilgan.

Ikkinchi bob algoritm tushunasi, sanoq sistemalari va Bul algebrasining elementlari, ma’lumotlarning kompyuter xotirasida tasvirlanishi mavzulari qaralgan.


Uchinchi bob Paskal tilining bayoniga mo‘ljallangan bo‘lib, asosiy konstruksiyalar, turlar, modullar, grafik vositalar va obyektga yo‘naltirilgan programmalash texnologiyalari yoritilgan
Ilovada Turbo Pascal  muhitidan ishlash va foydalanish uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlar keltirilgan.
I BOB. KOMPYUTER TEXNOLOGIYALARI

§1.1. Informatika fanining predmeti va rivojlanish tarixi
Informatsiya, axborot yoki ma’lumot kabi tushunchalar bizga kundalik hayotimizda tanish bo‘lishiga qaramasdan, informatsiya tushunchasining qat’iy ta’rifi mavjud emas. Biror o‘rganilayotgan jonli yoki jonsiz obyekt to‘g‘risidagi yig‘ilgan og‘zaki, yozma (matn, jadval, rasm-chizma, sxema) yoki boshqa turli ko‘rinishdagi ma’lumotlar (axborotlar) yoki berilgan to‘plamni, biz odatda informatsiya deb qabul qilamiz. XX asr o‘rtalariga kelib, bu tushuncha keng ma’noda tushiniladigan «Informatsiya» so‘ziga aylandi. Informatsiya so‘zi bilan planetalar bo‘ylab jo‘natiladigan signallardan tortib, to o‘simlik va hayvonot olami va hattoki, inson organizmining eng kichik tuzilmalari ─ genlarida saqlanadigan ma’lumotlar ham ifodalanadi. Lekin, har qanday ma’lumotlar to‘plami obyekt to‘g‘risida aniq ma’lumot bermaydi va shu bilan birgalikda yig‘ilgan ma’lumotni tahlil qilish uchun maxsus usullar va texnik qurilmalar zarur bo‘lishi ham mumkin.
Informatsiya bu bizni o‘rab turgan moddiy olamning obyektlari, voqea-hodisalari, jarayonlar va ularning o‘zaro ta’siri, rivojlanishi va hokazolar haqidagi ma’lumotlar to‘plamining inson tomonidan, uning sezish organlari yoki yordamchi texnik vositalar yordamida anglanishi, o‘rganilishi natijasida hosil bo‘lgan xulosa va ma’lumotlardir. Informatsiya odatda uzluksiz (analog) va raqamli (diskret) ko‘rinishlarda bo‘ladi. Uzluksiz informatsiyaga misol sifatida odam tovushini, musiqa asarini, raqamli signalga esa, 0 va 1 sonlar kombinatsiyalari orqali ifodalangan uzlukli ma’lumotlarni keltirish mumkin.
Informatika ─ bu fransuzcha Informatique so‘zi bo‘lib, Information (Informatsiya) va Avtomatique (Avtomatika) so‘zlaridan tashkil topgan va informatsiya yig‘ishni, qayta ishlashni, uzatishni, kompyuter yoki boshqa texnik vositalar yordamida avtomatik tarzda amalga oshirishni o‘rganishga bag‘ishlangan fandir. Bu fan G‘arbiy Yevropa davlatlari va Amerikada «Somruter Science», MDH va Sharqiy Yevropa davlatlarida esa «Informatika» nomi bilan yuritiladi. Bu o‘rinda elektron hisoblash mashinalari juda katta hajmdagi informatsiyani qayta ishlashga imkon beradigan samarali quroldir.

Ikkinchi muhim tushinchasi «Informatsion texnologiyalar» tushunchasidir. Odatda, «texnologiya» so‘zi moddiy ishlab chiqarish sohasiga nisbatan ishlatilib, biror materialni qayta ishlash yoki predmetni tayyorlash jarayonining maxsus texnik usullarini ifodalash maqsadida ishlatiladi. Informatsion texnologiyalarda qayta ishlash uchun «xomashyo» sifatida «informatsiya» qaraladi va u kompyuter-programma va qo‘shimcha texnik vositalar yordamida avtomatik tarzda qayta ishlanadi.

Hozirgi kunga kelib, «Informatsion texnologiyalar» informatika fanining ajralmas bir qismi bo‘lib, u inson faoliyatining turli sohalarida uchraydigan informatsiyalarni, apparat-programma vositalari va usullari yordamida qayta ishlash kabi vazifalarni bajarishga mo‘ljallangan. Bu ta’rifdan ko‘rinib turibdiki, informatika va informatsion texnologiyalar tushunchalari bir-biriga juda yaqin.
Informatsion texnologiyalarning asosiy apparat vositasi elektron hisoblash mashinasidir. Dunyo bozorida mavjud turli-tuman EHM parklari orasida IVM (International Business Machine Corporation) kompyuterlari yetakchi o‘rin tutadi.
Hisoblash texnikasining rivojlanish tarixiga nazar tashlaydigan bo‘lsak, uning quyidagi bir necha muhim davrlarni o‘z ichiga olishini ko‘rish mumkin:
· ibtidoiy hisoblash vositalari va hisob cho‘tlar davri;
· mexanik mashinalar davri;
· elektro-mexanik mashinalar davri;
· elektron hisoblash mashinalari davri.
Mexanik mashinalargacha bo‘lgan davr. Hisoblash ishlarining tarixi odamzod paydo bo‘lishidan boshlanadi. Yer yuzidagi eng birinchi hisoblash vositasi sifatida ibtidoiy odamlar tomonidan qo‘l barmoqlari foydalanilgan .
Qo‘l va oyoq barmoqlari ibtidoiy "hisoblash vositasi" vazifasining o‘tagan. Binobarin, o‘sha qadim zamonlardayoq hisoblashning eng birinchi va eng oddiy usuli-barmoq hisobi paydo bo‘lgan. U qadimiy qabilalarda hisobni 20 gacha olib borishni ta’minlagan. Hisoblashning bu usulida bir qo‘l barmoqlari "besh" ni, ikki qo‘l barmoqlari "o‘n" ni, qo‘l va oyoq barmoqlari birgalikda "yigirma" ni bildirgan.
Dastlabki va eng sodda sun’iy hisob asboblaridan biri birkadir. Birka 10 yoki 12 ta tayoqchadan iborat bo‘lib, tayoqchalar turli-tuman shakllar bilan o‘yilgan. Kishilar birka yordamida podadagi mollar sonini, yig‘ib olingan hosil miqdorini, qarz va hokazolarni hisoblashgan.
Hisoblash ishlarining murakkablashuvi esa yangi hisoblash asboblari va usullarini izlashni taqozo etardi. Ana shunday ehtiyoj tufayli vujudga kelgan va ko‘rinishidan xozirgi cho‘tni eslatuvchi abak asbobi hisoblash ishlarini birmuncha osonlashtirdi. Dastlabki hisob asboblaridan yana biri raqamlar yozilgan bir qancha tayoqchalardan iborat bo‘lib, shotlandiyalik matematik Jon Neper nomi bilan atalgan. Neper tayoqchalari yordamida qo‘shish, ayirish va ko‘paytirish amallari bajarilgan. Keyinroq bu asbob ancha takomillashtiriladi va nihoyat logarifmik chizg‘ich yaratilishiga asos bo‘ldi.
Mexanik davr. Hisoblash texnikasida mexanik moslamalar davrini boshlab bergan mashinalardan biri nemis olimi Vilgelm Shikkard tomonidan 1623 yili ixtiro qilindi. Biroq, bu hisoblash mashinasi juda tor doiradagi kishilargagina ma’lum bo‘lganligi sababli uzoq vaqtlargacha bu boradagi birinchi ixtirochi 1645 yili arifmometr yasagan fransuz matematigi Blez Paskal deb hisoblanib kelingan. Lekin, 1958 yili Shtutgart shahri kutubxonasida I. Keplerning qo‘lyozma va hujjatlari orasidan topilgan hisoblash mashinasi chizmasi bu boradagi birinchi ixtirochi Shikkard ekanligini uzil-kesil tasdiqladi.
Lekin, Shikkardning mashinasi ham birinchi emas edi. 1967 yili Madriddagi milliy kutubxonada Leonardo da Vinchining nashr qilinmagan ikki jildli qo‘lyozmasi topildi. Qo‘lyozmaning birinchi jildi mexanikaga bag‘ishlangan bo‘lib, undagi chizmalar orasida hisoblash qurilmasining chizmasi ham chiqqan. Shu chizma asosida mashina yaratilganda, u qo‘shish va ayirish amallarini bajaruvchi qurilma ekanligi ma’lum bo‘ldi. Shunga qaramay, Leonardo da Vinchi XV-XVI asrlarda yasalgan hisoblash mashinalarining noma’lum ixtirochilaridan biri deb hisoblanib kelinmoqda. Mexanik hisoblash mashinalarining tarixi esa, yuqorida aytib o‘tilganidek, Paskal mashinasidan boshlanadi. Blez Paskalning otasi Etyen Paskal moliya ishlariga bog‘liq turli vazifalarda xizmat qilar edi va tabiiyki hisob-kitob uning ko‘p vaqtini olardi. Yosh Paskal otasining mehnatini yengillashtirishga urindi va hisoblash mashinasini yaratishga muvaffaq bo‘ldi. Paskal soat mexanizmini hisoblash mashinasiga aylantiradi. O‘rtadagi tafovut shunda ediki, qo‘zg‘almas siferblat qo‘zg‘aluvchan, harakatlanuvchi soat mili esa, aksincha qo‘zg‘almaydigan bo‘ldi.
Siferblat dastlab hisob diskiga, keyinroq esa, hisob g‘ildiragiga aylandi. Paskalniing mashinasi bo‘yi 30-40 sm eni 15 sm balandligi 10 sm bo‘lgan jez qutichadan iborat edi.
Paskalning mashinasi nemis matematigi, mexanigi va faylasufi Gotfrid Leybnisni ham ixtirochilikka undadi. Ammo u faqat qo‘shish va ayirishning o‘zinigina emas, balki to‘rtta arifmetik amalni bajara oladigan mashina yaratishni istardi. Leybnis 1673 yili shunday mashinani yaratdi (Leybnis hisoblash mashinasi) va uni Parij akademiyasiga taqdim qildi. Leybnisning hisoblash mashinalaridan biri hozir Gannover shahri muzeyida saqlanmoqda.

Mexanik hisoblash mashinalarining yaratilishida rus olimlari Z. Slonimskiy (to‘rt arifmetik amal bajaradigan va ildiz chiqaradigan mashina, 1845 yil); V. Bunyakovskiy (12 xonagacha bo‘lgan sonlarni qo‘shish va ayirish imkoniyatiga ega bo‘lgan hisoblash mashinasi, 1867 yil), V.Odner (g‘ildirakdagi tishlar soni o‘zgaruvchi bo‘lgan moslamali hisoblash mashinasi, 1889 yil) va boshqalarning hissasi kattadir.
Elektromexanik mashinalar davri. Mexanik hisoblash mashinalarida mos qurilmalar qo‘l kuchi bilan harakatga keltirilar edi. Endi mana shu vazifani elektr energiyasi yordamida amalga oshiruvchi hisoblash mashinalari paydo bo‘la boshladi. Shuning uchun ham bunday mashinalar elektromexanik hisoblash mashinalari deyiladi. Elektromexanik hisoblash mashinalarining deyarli hammasida sonlar mashinaga maxsus tugma yordamida kiritiladi. Bunday mashinalardan Rossiyada Odner arifmometri kabi ishlaydigan o‘nta tugmali "VK-1" mashinasi, keyinroq esa, barcha arifmetik amallarni bajarish uchun yetarli sonda tugmalari bo‘lgan hisoblash mashinalari yaratiladi. Shuni aytish kerakki, bunday mashinalar mexanik mashinalarga nisbatan takomillashganligiga qaramay, unda mutaxassis-laborant 8 soatlik ish kunida hammasi bo‘lib 200 amal bajara olar edi.
Elektron hisoblash mashinalari davri. Elektromexanik mashinalar ham, o‘z navbatida, XX asr fan va texnikasi taraqqiyoti ehtiyojlarini qoniqtira olmay qoldi. Bu mashinalarda hisoblash jarayoni ko‘p vaqt talab qilishi, ya’ni ishlash tezligi va amal aniqligining kichikligi sababli yanada tezroq hisoblaydigan, yangi xil mashinalar yaratish zaruriyati tug‘ildi. Shu boisdan ham hisoblash mashinalarida yuqoridagi talablarni amalga oshirishga zamin yaratuvchi elektron lampalardan foydalanish ustida jadallik bilan tadqiqot olib borila boshlandi. Shu maqsad yo‘lida 1942-45 yillarda, birinchi bo‘lib AQSH dagi Pensilvaniya universitetida, axborotlarni saqlash imkoniyatiga ega bo‘lgan elektron lampalar yordamida ishlovchi raqamli hisoblash mashinasi yaratildi. 30 tonna og‘irlikdagi, 150 kvadrat metrli xonani egallagan va 18 mingta elektron lampaga ega bo‘lgan ulkan elektron hisoblash mashinasi "ENIAK" deb nom oldi.
1946 yili Amerikalik olim Dj. Neyman (1903-1957 yy) shunday elektron hisoblash mashinalarini qurishni matematik jihatdan asoslab berdi. Bu xil mashinalar hisoblash texnikasi tarixida keskin burilish yasadi, fan-texnikaning turli sohalari jadal rivojlanishiga turtki bo‘ldi. Keyinrok, AQShda va Buyuk Britaniyada "EDVAK", "EDSAK", "SEAK", "BINAK", "UNIVAK" va boshqa mashinalar yaratildi. Umuman, 1950 yil elektron hisoblash mashinalari taraqqiyotining boshlanishi bo‘ldi.
Sobiq Ittifoqda birinchi elektron raqamli hisoblash mashinasini 1948 yilda rus olimi S. A. Lebedev boshchiligidagi guruh ishlab chiqdi. Ushbu kichik elektron hisoblash mashinasi (MESM) deb nomlangan mashina Ukraina Fanlar akademiyasining Elektronika institutida yaratildi. Uning kamchiligi xotirasida axborotni kam miqdorda saqlashi, qo‘polligi, amallar bajarishda aniqligi nisbatan kichikligida edi.

Tarixan qisqa davr ichida EHMning to‘rtta avlodi yaratildi. EHMlarni avlodlarga ajratishlarni yaratishda nimalarga asoslanganligi, qanday tuzilganligi, texnik xarakteristikalari, foydalanuvchilar uchun qulayligi va boshqa tomonlari asos qilib olinadi.
EHMlarning birinchi avlodi (1940-1950 yillar) qatoriga Mustaqil Davlatlar Hamdo‘stligi davlatlarining olimlari yaratgan MESM, BESM-1, BESM-2, MINSK-1, URAL-1, URAL-2 va boshqalar kiradi.
Bu mashinalarning hammasi elektron lampalar asosida qurilgan. Ular o‘lchamlarining kattaligi, elektr quvvatini ko‘p iste’mol qilishi, amallarning bajarilish tezligi pastligi, katta miqdorda axborotlarni saqlay olmasligi va ishonchsizligi bilan ajralib turardi. Bu toifa mashinalar sekundiga o‘rtacha 10000 amal bajaradi. Xotirasiga faqat 2047 tagacha so‘z sig‘adi.
EHMlarning ikkinchi avlodi (1950-1965 yillar) tranzistorlar (yarim o‘tkazgich va magnitli elementlar) tuzilgan bo‘lib, bu avlodga mansub mashinalarning o‘ziga xos xususiyatlaridan biri, ular qo‘llanish sohasi bo‘yicha ixtisoslashtirilgandir. Ikkinchi avlod EHMlarida oldingilariga qaraganda ma’lumotlarni ko‘proq, tezroq va ishonchli qayta ishlash imkoniyati yaratildi. EHMning ikkinchi avlodiga quyidagi mashinalar kiradi: Minsk-2, Razdan-3, M-220, BESM-6, Mir, Nayiri, Minsk-22, Minsk-32, Ural-14 va boshqalar. Bu mashinalarda qo‘yilgan masalalarni tez yechish imkoniyatini yaratidigan programmadan, ya’ni masalani yechishda EHM bajarishi lozim bo‘lgan amallar ketma-ketligidan foydalanish mumkin . Bunday EHMlarning o‘rtacha tezligi 100000 amal-sekund, xotirasiga 10000 tagacha so‘z sig‘adi.
Elektron hisoblash mashinalarining keyingi mukammallashuvi turli vazifalarni bajaruvchi moslamalarning yaratilishiga olib keldi, bu esa o‘z navbatida, element va sxemalarning o‘lchamlarini kichraytirishni va ularning ishlashdagi ishonchligini oshirishni, xotira sig‘imini kattalashtirishni, ishlash tezligini yana ham tezlatishni talab etdi. Shunga asosan, mikroelektronikada tez orada 1 kub.sm hajmli kristallida eng kamida 5 dona elektronika elementini birlashtirgan elektron qurilma, ya’ni mitti integral sxemalar paydo bo‘la boshladi. Bunday sxemalar ikkinchi avlod mashinalarida mavjud bo‘lgan barcha kamchiliklarning ancha qismini bartaraf etishga va yangi hisoblash mashinalarining paydo bo‘lishiga zamin yaratdi. Integral sxema, avvalo yasalayotgan moslamalarni juda ham kichiklashishiga olib keldi.
EHMlarning uchinchi avlodi (1965-1975 yillar) tranzistorlar va turli xil ehtiyot qismlar o‘rniga integral sxemalardan keng ko‘lamda foydalanishi bilan xarakterlanadi.
Integral sxemalardan foydalanish tufayli mashinalarning texnik va ishlatish xarakteristikalarini ancha yaxshilashga, jumladan, ixchamlashuviga va ishlash tezligining oshishiga erishildi. Bunday mashinalarning ishlashi ancha samarali va ishonchli bo‘ldi. Ularning xotira sig‘imi 2048 Kbaytgacha kengaydi. Bu avlod mashinalarini bir nechta mamlakatlar birgalikda ishlab chiqarganligi uchun ularni Yagona Sistema (ES-единая система) turidagi mashinalar deb nomlandi, ularning nomlari «ES» qisqartmasidan boshlanadi: ES-1050, ES-1022 va boshqalar.
Bu mashinalar turiga qarab, sekundiga 2 milliongacha turli arifmetik amallarni bajarishi mumkin bo‘ldi.
Fan va texnikaning rivojlanishi odam bilan EHM o‘rtasida muloqot qilish mumkin bo‘lgan hisoblash mashinalari yaratish zaruratini tug‘dirdi. Bu imkoniyat yangi paydo bo‘layotgan to‘rtinchi avlod mashinalarida amalga oshirildi.
EHMlarning to‘rtinchi avlodi (1975 yildan boshlab). Ularda element bazasi sifatida katta integral sxemalar, ya’ni 1sm. kub hajmda 100 mingtagacha elementni birlashtirgan mikrosxema qo‘llaniladi.
Hozirgi kunda beshinchi avlod mashinalarini ishlab chiqish ustida katta ishlar qilinyapti. Ayniqsa, bu sohada XX asrning 80-yillarida Yaponiya olimlari taklif etgan beshinchi avlodning loyihasi diqqatga sazovordir. Bu loyiha keyingi davr mashinalarini yaratishni ko‘zda tutgan. Yaponiya olimlarinig ta’biricha, ushbu avlod mashinalari mantiqiy masalalarni hal qila oladigan, og‘zaki gaplarni "eshitadigan" va "tushinadigan", matnlarni o‘qiyotgan tezlikda tarjima qila oladigan hamda "ko‘ra" oladigan, "tushunadigan" bo‘lishi kerak.

Bunday kompyuterlar katta va o‘ta katta integral sxemalar asosida qurilishi nazarda tutilgan. Oxirgi paytlarda rivojlangan mamlakatlardagi ilmiy laboratoriyalarda oqsil molekulalari bilan tajriba o‘tkazilmoqda. Ular kompyuterlarning arifmetik asosini tashkil qiluvchi asosiy element ikkilik sanoq sistemasida xotirlovchi katakchalar vazifalarini o‘tayapti. Albatta, ushbu yo‘nalish bo‘yicha EHM qurish haqida gap yuritishga erta albatta, lekin tajribalar yaxshi natijalarga olib kelsa, kompyuterlarning yangi davrini boshlaydigan biokompyuterlarga ega bo‘lishimiz ham mumkin. Hisoblash texnikasi vositalarining tuzilishi va ularni ishlab chiqarishning takomillashuvi bilan elektron hisoblash mashinalarining yangilari paydo bo‘laveradi. Hozirda EHMlarni quyidagi turlarga ajratish mumkin: mikro, shaxsiy, mini, o‘rtacha tezlikda ishlaydigan, katta tezlikda ishlaydigan super EHMlar. Hozirgi kunda EHMlardan fizika, matematika, astronomiya, geofizika, texnika va boshqa bir talay fan sohalarida turli xil murakkab amaliy masalalarni yechishda muvaffaqiyatli foydalanilmoqda, jumladan, atom energetikasi, gidrotexnika inshootlarini qurish, kemasozlik, kosmik fazoni zabt etish va boshqa shu kabi ko‘plab sohalarning beqiyos darajada tez rivojlanib ketishi, shak-shubhasiz hisoblash texnikasining keng ko‘lamda samarali qo‘llanilayotganligi natijasidir. Hozirgi kunda EHMlar qo‘llanilmayotgan biror sohani topish qiyin, yaqin kelajakda uning yana ham kengroq rivojlanishi va inson faoliyatiga chuqurroq kirib borishi kutilmoqda.
§1.2. Sanoq sistemalari
EHM ─ bu elektron raqamli qurilmadir. Elektron qurilma deyilishiga sabab har qanday ma’lumotlar EHM da elektr signallari orqali qayta ishlanadi. Raqamli deyilishiga sabab EHM da har qanday ma’lumot sonlar yordamida tasvirlanadi. 

Sonlarni yozish usuliga sanoq sistemasi deb ataladi. Sonlarni yozish uchun har bir sanoq sistemasida o‘ziga xos turli belgilar to‘plamidan foydalaniladi. Foydalanilgan to‘plamdagi belgilar ularning soni, sanoq sistemasini xarakterlovchi asosiy kattaliklardir. Sanoq sistemasida foydalaniladigan belgilar soni sanoq sistemasining asosini tashkil etadi. Berilgan sanoq sistemasida sonlarni yozishdagi foydalanilgan belgilar soniga qarab, o‘nlik, ikkilik, sakkizlik, o‘n oltilik va boshqa sanoq sistemalarni kiritish mumkin. Shu bilan birga sanoq sistemalarini pozision va nopozision turlarga ajratish mumkin. Pozitsion sanoq sistemasida berilgan sonning qiymati sonni tasvirlovchi raqamlarning egallagan o‘rniga bog‘liq bo‘ladi. Misol sifatida, 0,1,2,3,. . . ,9 arab raqamlaridan tashkil topgan o‘nlik sanoq sistemani qarash mumkin. Nopozitsion sanoq sistemalarida, belgining qiymati uning egallagan o‘rniga bog‘liq emas. Misol sifatida rim raqamlari sanoq sistemasini keltirish mumkin. Masalan, XX sonida X raqami, qayerda joylashganiga qaramasdan o‘nlik sanoq sistemasidagi 10 qiymatini anglatadi.

Quyidagi jadvalda o‘nlik sanoq sistemasida berilgan 1 dan 16 gacha sonlarning ikkilik, sakkizlik va o‘n oltilik sanoq sistemalaridagi ko‘rinishi keltirilgan.


[image: image137.bmp]
Bu jadval bo‘yicha bir sanoq sistamasidan ikkinchisiga o‘tish masalasini ko‘rib o‘taylik. Masalan: 10 lik sanoq sistemasidagi 13 soniga 8 lik sanoq sistemasida 15 soni mos keladi va u 13 ni 8 ga bo‘linganda hosil bo‘lgan butun son 1 va qoldiq 5 lardan tashkil topgan. Xuddi shuningdek 13 ni 6 ga bo‘lganda hosil bo‘luvchi butun son 2 va qoldiq 1 lar 21 sonini hosil qiladi. Bu son 13 sonining 6 lik sanoq sistemasidagi qiymatidir. 

Odatda biror X sonining qaysi sanoq sistemasiga tegishliligini ko‘rsatish uchun uning pastida indeks sifatida zarur sanoq sistemasining asosi ko‘rsatiladi.

Masalan, X6 – X sonining 6 lik sanoq sitemasiga tegishli ekanligini ko‘rsatadi. 
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 sonining X2-ikkilik sanoq sistemasidagi ko‘rinishini topaylik. Yuqoridagidek, 13 ni ketma-ket 2 ga bo‘lamiz va bo‘lishni to butun qismida nol hosil bo‘lguncha davom ettiramiz.
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O‘ngdan chapga tartibida yozilgan qoldiqlar, ya’ni 1101 soni 
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 sonining ikkilik sanoq sistemasidagi ko‘rinishi bo‘ladi. 

Endi 8 lik sanoq sistemasidan 10 lik sanoq sistemasiga bo‘lish yo‘li bilan o‘tishga doir misollar ko‘raylik. Masalan, jadval bo‘yicha 158 ga 1310 mos keladi. Endi uni topib kuraylik, buning uchun 158 ni 10 lik sanoq sistemasining asosi–10 ning 8 lik sanoq sistemasidagi ko‘rinish – 12 ga bo‘lish kerak bo‘ladi. 158 ni 128 ga bo‘lsa butun qismida 1 va qoldiqda 3, ya’ni 1310 – hosil bo‘ladi. Bunga jadval orqali ishonch hosil qilish ham mumkin. 

Ikkinchi misol: 1758 sonini 10 lik sanoq sistemasidagi ko‘rinishini topish talab qilingan bo‘lsin. Xuddi yuqoridagidek 1758 ni 128 ga ketma-ket bo‘lamiz. Eslatib o‘tamiz, bo‘lish amali 8 sonlik sanoq sistemasida olib boriladi. (Jadvalga qaralsin)
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R sanoq sistemasida berilgan sonni Q sanoq sistemasiga o‘tkazish uchun, R sanoq sistemasidagi X soni Q sanoq sistemasining asosiga, ya’ni Q ga ketma-ket, to butun qismida 0 hosil bo‘lguncha davom ettirish kerak. Qoldiqlar o‘ngdan chapga karab ketma-ket yozilsa, R sanoq sistemasida berilgan Xr sonining Q sanoq sistemasidagi Xq ko‘rinishi hosil bo‘ladi. Bo‘lish amali berilgan R sanoq sistemasida amalga oshiriladi.

Ba’zi bir sanoq sistemalaridan ikkinchisiga qulayroq, osonroq holda o‘tish imkoniyatlari mavjud. Xususiy holda, 2 ga karrali sonlarning biridan 2 ikkinchisiga o‘tish qoidasini ko‘rib o‘tamiz. 

Masalan, 8 lik sanoq sistemasida berilgan 
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 sonidan X2 ga bo‘lish uchun, X8 ning har bir raqamini 2 likdagi ko‘rinishi-triadalar (
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) bilan almashtirib chiqamiz:


[image: image6.wmf]1

6

3

5

001

110

011

101

2

=

X



[image: image7.wmf]16

2

8

A

D

 ni 2 lik sanoq sistemasiga o‘tkazish uchun uning har bir raqamini 2 lik sanoq sistemasidagi to‘rtliklar-tetradalar bilan almashtiramiz:
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Ikkilik sanoq sistemasida berilgan sondan 8 lik sanoq sistemasiga o‘tish uchun, uning o‘ng tomonidan boshlab har bir uchliklarni (triadalarni) 8 likdagi mos raqamlar bilan almashtiramiz. Masalan 
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Yuqoridagi X2 sonini 16 lik sanoq sistemasiga o‘tkazish uchun X2 ni o‘ng tomondan boshlab to‘rtliklar (tetradalar) bilan almashtiramiz.
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Endi, ixtiyoriy sanoq sistemasidan o‘nlik sanoq sistemasiga  o‘tishning xususiy qoidasini ko‘rib o‘tamiz.

Sakkizlik sanoq sistemasida berilgan sonning 1758 o‘nlik sanoq sistemasidagi ko‘rinishini X10 topish talab etilsin. Buning uchun  berilgan sonning 8 lik sanoq sistemasidagi yoyilmasini yozib olamiz.
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va 8 lik sanoq sistemasida 
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 ekanligini hisobga olib topamiz.
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Xuddi yuqoridagilardek, quyidagi misollarni ham qurish mumkin:
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Shu paytgacha biz butun sonlarni bir sanoq sistemasidan boshqasiga o‘tkazish bilan shug‘ullandik. Kasr sonlarni bir sanoq sistemasidan ikkinchisiga o‘tkazish uchun, uning butun qismi yuqorida keltirilgan qoida, ya’ni bo‘lish asosida amalga oshiriladi. Kasr qismini R sanoq sistemasidan Q sanoq sistemasiga o‘tkazish uchun kasr sonni Q ga ketma-ket ko‘paytirishda hosil bo‘lgan sonning butun kismlari ketma-ketligi, berilgan son kasr qismining Q sanoq sistemasidagi ko‘rinishini hosil qiladi. Misol sifatida o‘nlik sanoq sistemasida berilgan 
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 sonini 8 lik sanoq sistemasiga o‘tkazaylik. Berilgan sonning butun qismi-2510 sakkizlik sanoq sistemasida 418 ga teng. Endi kasr qismi 0,205 ni 8 lik sanoq sistemasiga o‘tkazamiz. Buning uchun uni ketma-ket 8 ga ko‘paytiramiz va hosil bo‘lgan butun qismini chiziqning chap tomoniga o‘tkazamiz.
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0,205 ni 8 ga ko‘paytirganimizda 1,640 hosil bo‘ladi va uning butun qismini chiziqning chap tomoniga o‘tkazamiz. Keyin 0,640 yana 8 ga ko‘paytiramiz va hosil bo‘lgan 5,040 sonining butun qismini chiziqning chap tomoniga o‘tkazamiz. Ko‘paytirishni shu tarzda davom ettiramiz natijada 0,15028 sonini hosil qilamiz va butun qismini 418 ni hisobga olib, berilgan 
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sonining 8 lik sanoq sistemasidagi ko‘rinishini topamiz: 
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Shunday qilib, kasr sonni biror R sanoq sistemasidan ikkinchi Q sanoq sistemasiga o‘tkazish uchun kasr qismini Q sanoq sistemasining asosiga ketma-ket ko‘paytirish kerak va butun qismida paydo bo‘lgan raqamlar ketma-ketligi berilgan son kasr qismining Q sanoq sistemasidagi ko‘rinishini hosil qiladi. Butun qismi, yuqorida zikr etilganidek, bo‘lish yordamida hosil qilinadi.

Sanoq sistemalarida arifmetik amallarga doir misollar keltiramiz.

Qo‘shish va ayirish
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Ko‘paytirish
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§1.3. Matematik mantiqning informatikadagi roli

1954 yilda ingliz matematigi Djorj Bul o‘zining «Fikrlash qonunlari» nomli kitobini chop etdi. U mantiqiy algebraning asosini tashkil etadi. Bul algebrasi EHM ning rivojlanishida katta rol o‘ynaydi. EHM yaratish mumkinligining asosiy g‘oyasi bul algebrasiga asosangan. Bu fikrni tushunish uchun matematik mantiqning asosiy sodda tushunchalarini eslaylik. Oddiy hodisalar yoki mantiqiy fikr elementlarini A,V,S ... va mantiqiy fikrning rost yoki yolg‘onligini esa mos ravishda 1 va 0 bilan belgilash mumkin.

Bu esa o‘z navbatida ikkilik sanoq sistemasiga mos keladi. Agar bir hodisaning yuz berishi, ikkinchi hodisaga bog‘liq bo‘lmasa, bu hodisa sodda, aks holda murakkab deyiladi. Bul algebrasiga muvofiq, har qanday murakkab hodisa sodda hodisalarning mantiqiy funksiyasidan iborat. Mantiqiy elementlar ustida quyidagi mantiqiy amallarni bajarish mumkin: 

Mantiqiy ko‘paytma. Ikkita oddiy mulohazani «and»-«va» bog‘lovchisi bilan birlashtirishga mantiqiy ko‘paytma yoki kon’yunksiya deyiladi va «
[image: image23.wmf]Ù

» belgisi bilan yoziladi. Mantiqiy ko‘paytma «A
[image: image24.wmf]Ù

B» - A va B mulohazalar bir vaktda rost bo‘lgandagina rost bo‘ladi. Bu fikrlarni ikkilik sonlar mantiqiy ko‘paytmasi misolida ko‘rishimiz mumkin.
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 Mantiqiy yig‘indi (diz’yunksiya) .Ikkita sodda mulohazani «or»-«yoki» bog‘lovchisi bilan biriktirishga aytiladi. Mantiq tilida «or» bog‘lovchisi «
[image: image26.wmf]Ú

» belgisi bilan belgilanadi. Agar A,V mulohazalardan kamida bittasi rost bo‘lsa, mantiqiy yig‘indi, «A
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V»  rost bo‘ladi.
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Mantiqiy inkor. Oddiy A mulohazasi oxiriga «not» «emas» qo‘shimchasini qo‘shishga A mulohazasini inkori deyiladi. Yolg‘on mulohaza A ning inkori rost bo‘ladi. Bul algebrasida inkor «(»- belgisi bilan belgilanadi va mulohazaning oldiga qo‘yiladi: (A.

Quyida mulohazalarning rostlik jadvali keltirilgan:
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Bul algebrasining asosiy tasdiqlaridan biri ixtiyoriy mantiqiy funksiyani mantiqiy amallar asosida chekli sondagi mantiqiy mulohazalar ko‘rinishida yozish mumkinligidadir. Bundan esa ixtiyoriy mantiqiy fikrni rost (1) va yolg‘onlarning (0) chekli sondagi kombinatsiyalari ko‘rinishida yozib olish mumkinligi kelib chiqadi. Bu esa, o‘z navbatida 1 (signal bor) va 0 (signal yo‘q) raqamlarining kombinatsiyalariga asoslangan va ixtiyoriy fikrni ifodalash imkoniga ega bo‘lgan maxsus elektron qurilmalar-EHM larni yaratish mumkinligi haqidagi fikrni yuzaga keltiradi.

§1.4. EHM ning strukturasi va ishlash tamoyili
EHM tuzilishi. Ma’lumotlarni qayta ishlashning elektron avtomati sifatida EHM umumiy boshqaruvga ega qurilma, elementlar murakkab kompleksidir.


Programma va boshlang‘ich ma’lumotlarni mashinaga kiritish, zarur amallarni bajarish va natijalarni chiqarish uchun qanday tuzilganidan qat’iy nazar, har qanday EHM o‘z tarkibida quyidagi qurilmalarga ega bo‘lishi kerak: arifmetik-mantiqiy  qurilma (matematik soprotsessor), xotira qurilmasi, boshqaruv qurilmasi, o‘qish-kiritish qurilmasi va yozish (chiqarish) qurilmalari bo‘lishi kerak.


EHM ning umumiy mantiqiy tuzilishini boshqacha aytganda, EHM arxitekturasi deyiladi. 2-rasmda ifodalangan arxitektura klassik hisoblanadi. U Fon Neyman tomonidan taklif qilingan va u EHM ning barcha xususiyatlarini o‘z ichiga oladi.
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Arifmetik–mantiqiy qurilma. (AMQ) Bu qurilmaning asosiy vazifasi xotiradan  keluvchi ma’lumotni qayta ishlashdir. Zamonaviy EHM lar  tarkibiga kiruvchi AMQ(arifmetik–mantiqiy qurilma) lar yuzgacha va undan ortiq amallarni bajara oladi. Oddiy arifmetik amallar - qo‘shish, ayirish, ko‘paytirish va bo‘lishlardan tashqari AMQ ma’lumotni tahrirlash, sonlarni taqqoslash, hisoblash tarmog‘ini aniqlash alomatlarini shakllantiradi va hokazo.


Fizikaviy tuzilishi  bo‘yicha AMQ sof elektron qurilma bo‘lib, raqamli ma’lumotlarni juda yuqori tezlikda bajarish imkonini beradi. Zamonaviy EHM lar arifmetik va mantiqiy amallarni sekundiga millionlab bajaradi. Bu yuqori tezlikni amalga oshirish uchun qurilmalar o‘rtasida ma’lumot almashish to‘liq avtomatlashuvi kerak.


Xotira qurilmasi. Hisoblar, oraliq va yakuniy natijalar, boshlang‘ich ma’lumotlar va EHM ning barcha ishlarini boshqaruvchi ma’lumotlarni qandaydir muddatga eslab qolish zarur. Shu sababli ixtiyoriy  EHM xotiraga eslab qoluvchi qurilmaga ega bo‘ladi.


Zamonaviy EHMlarda turli xil xotira qurilmalari mavjud.


Eng tez «eslovchi» xotira–joriy(operativ) xotiradir. Joriy xotirada ayni paytda aniq bir masalani yechish uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlargina saqlanadi. Ma’lumotlarni uzoq muddatga saqlash uchun nisbatan sekin tezlikda ishlovchi va katta hajmdagi tashqi xotira qurilmalari ishlatiladi.

Tashqi deb atalishiga sabab, bunday xotiralar joriy xotiradan qurilma nuqtayi nazaridan ajratilgan (disketa, vinchester, CD va hokazo).


EHM ishlashida ma’lumotlarning ayrim qismlari o‘zgarmay qoladi. Masalan, ko‘p ishlatiladigan fizika o‘zgarmaslari, jadvallar, maxsus funksiyalar koeffitsientlari, standart programmalar va hokazolar doimiy eslab qoluvchi qurilmalarga yozilishi mumkin va undan faqat katta tezlikda o‘qish mumkin. DQ(doimiy eslab qoluvchi qurilmalar) ga ma’lumot elektrik yoki mexanik usulda DQ yaratilish paytida yoziladi. Ayrim DQ lar qayta yozilishi mumkin. Masalan, SHEHM larda DQ da EHM ishga tushganda qurilmalarni tekshiruvchi va boshlang‘ich yuklashni amalga oshiruvchi programmalar yozilgan bo‘ladi.

Boshqaruvchi qurilma(BQ). Bu qurilma amallarni bajarilish tartibini aniqlaydi, EHM ishini koordinatsiya qiladi va mashinaning alohida qurilmalari orasidagi o‘zaro munosabatlar «diplomatiyasini» olib boradi. BQ boshqaruvidagi  har bir tugallangan elementar harakatni bildiradi: ikkita soni qo‘shish, ikkita kattalikni solishtirish va hokazo. Aynan BQ AMQ ni aniq bir amalni bajarishga sozlaydi, xotiradan zarur bo‘lgan ma’lumotlarni oladi, amal bajarilgandan keyin natijalarni xotiraga yozadi yoki o‘qish-yozish qurilmasiga jo‘natadi va nihoyat BQ programma bajarilishining keyingi qadami haqida qaror qabul qiladi.


BQ va AMQ munosabati shu darajada uzviy bog‘liq va murakkabki, bu ikki qurilma bir guruhga birlashtirilib protsessor deb nomlanadi.


O‘qish-yozish qurilmasi. (O‘YOQ) O‘YOQ odamni mashina bilan muloqot vositasidir. O‘YOQ yordamida odam (inson) mashinaga programma va programmani boshqarish uchun zarur ma’lumotlarni va qulay ko‘rinishda natijalarni oladi: jadval, grafika, sxema, tovush va hokazo.


EHM ga kiritilishi kerak bo‘lgan ma’lumotlar qandaydir oraliq tashuvchilarda saqlanishi mumkin. Oraliq tashuvchilari sifatida perfokaratalar, magnit lentalar, magnit disklari, egiluvchan disketalar, vinchester, lazer disklari bo‘lishi mumkin. Xuddi shunday EHM natijalari chiqarish (yozish) qurilmalar ro‘yxatiga – ekran, printer, grafika quruvchisi, planshetlarni misol qilib keltirish mumkin. Disketalar, vinchester, lazer disklari, modemlar bir paytda ma’lumot chiqarish va o‘qish vositalari bo‘ladi. 


Tayyorlangan ma’lumotni katta tezlikda o‘qish va yozish mumkin. Buning uchun EHM da diskovodlar – egiluvchi disketalar uchun, CD-ROM – lazer disklar uchun, printerlar – qog‘ozga chiqarish uchun, modemlar – boshqa kompyuterlarga ma’lumot jo‘natish qabul qilish uchun va boshqa maxsus o‘qish-yozish qurilmalari yaratilgan.

Tizimli shinalar protsessor va EHM ning boshqa qurilmalari orasida ma’lumotlar almashinuvini ta’minlashga mo‘ljallangan. 3 xil turdagi shinalar mavjud: 

· boshqaruv shinasi,

· ma’lumotlar shinasi,

· adreslar shinasi. 

§1.5. Ma’lumotlarning EHM xotirasidagi ko‘rinishi
EHM xotirasidagi barcha boshlang‘ich ma’lumotlar kodlashtirilgan holda 0 va 1 ko‘rinishida bo‘ladi. Xotiradagi hamma ishchi programmalar va buyruqlar xotirada bir nechta baytlarda joylashtirilgan bo‘ladi. Har bir buyruq - ko‘rsatma, maxsus kodga ega bo‘lib, kompyuterga u yoki bu amalni bajarish kerakligini bildiradi. Buyruqlar sifatida – ikki son ustida biror arifmetik amal, diskdan ma’lumotni o‘qish, ekranga belgini uzatish, printerda belgini chop qilish kabi ko‘rsatmalar bo‘lishi mumkin. Masalan, 
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 yig‘indini hisoblash uchun quyidagi formatdagi buyruq kodi bo‘lishi mumkin.

Buyruq kodi (
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amali)  1-operand adresi (s)        2-operand adresi (d)

	010110
	111010101001
	110001100101


Bu yerda 010110 qo‘shish «
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» amalining kodi, 111010101001 s o‘zgaruvchi uchun xotirada ajratilgan joyning adresi, 110001100101 esa d o‘zgaruvchi uchun qiymatlar ustida qo‘shish amalini bajarib, natijani xotira registrlarining biriga joylashtiradi, ko‘p hollarda bu summator deb nomlanuvchi A registri bo‘ladi.

Programmaga kiruvchi bunday buyruqlar ketma-ketligi xotiraning ma’lum bir qismida joylashadi. Programma bo‘yicha EHM ning ishi Boshqaruv qurilmasini (BQ) Buyruq adresi sanagichi (BAS) deb nomlanuvchi registrga «qarashdan» boshlanadi. BAS da programmadagi birinchi buyruqning xotiradagi adresi bo‘ladi. Shu buyruqni bajarilishi bilan EHM ish boshlaydi. Bu buyruq bajarilish paytida BAS da navbatdagi buyruq adresi paydo bo‘ladi, keyin protsessor shu buyruqni bajaradi, BAS da navbatdagi buyruq adresi paydo bo‘ladi va hokazo. Bu jarayon BAS da «programma bo‘yicha ishlash tugashi» buyrug‘ining adresi paydo bo‘lib, shundan keyin EHM o‘z ishini tugatadi. 

BQ ko‘rsatilgan adres bo‘yicha xotirada ma’lumotni o‘qiydi va arifmetik-mantiqiy qurilma (AMQ)ni bu amalni bajarishga sozlaydi. BQ qiymatlar operandlarning buyruqdagi adreslari orqali xotiradan topadi. Bu ishlardan keyin BQ «dam oladi», ya’ni AMQ ga ko‘rsatilgan amalni bajarishga imkon beradi. AMQ bajarilgan amal natijasini o‘zining chiqishlarida nomoyon qiladi. O‘z ishini tugatgan AMQ, bu haqida BQ ga signal orqali ma’lum qiladi. BQ natijani ko‘rsatilgan xotira adresiga yoki translator tomonidan ko‘zda tutilgan joyga (registrga) joylashtiradi. Shundan keyin BQ BAS dan navbatdagi buyruqni o‘qiydi va yuqoridagi jarayon takrorlanadi. Shunday bo‘lishi mumkinki, keyingi buyruq ma’lumotni biror-bir tashqi qurilmaga (ekranga, kog‘ozga, diskka) chiqarish buyrug‘i bo‘lishi mumkin. Bu holda BQ mos qurilmaga murojaat qiladi, uni ishga tayyorlaydi va uni ishga tushiradi. Ma’lumotni chiqarish tugagandan keyin chiqarish qurilmasi BQ ga bu haqida signal beradi. Xuddi shunday, keyingi buyruq ma’lumotni kiritish bo‘lsa, boshqaruv klaviatura, diskdan o‘qish va boshqa qurilmalarga beriladi va ular o‘z ishini tugatadi. Keyin BQ BAS dan navbatdagi buyruqni oladi va uni bajarishga o‘tadi. 

Shunday qilib, EHM programmaga rioya qilingan holda mashinaning barcha qurilmalarini muvofiq ishlashini ta’minlaydi.

Sonlarning EHM xotirasida saqlash uchun ikkilik sanoq sistemasidan foydalanish juda ham qulay. Bu sanoq sistemasini qo‘llash, ikki turg‘un holatga o‘tish imkonini beradi. Bu holatlardan biri sonning razryadi 1 uchun boshqasi esa 0 uchun xizmat qiladi. Bunday elementlar tuzilish jihatdan sodda va ishonchlidir. Xuddi shunday sonning ishoralari uchun ham foydalanish mumkin. Odatda elementning 0 ga mos keluvchi holati, ishora registrida Q ishorasi uchun, birga mos keluvchi holati esa, - ishorasi uchun foydalaniladi. 

Ikki baytlik ishorali butun sonning EHM xotirasidagi tasvirlanishi:
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To‘rt baytlik haqiqiy sonning tasvirlanish sxemasi:

	Ishora 
	 Sonning  tartibi
	 Sonning mantissasi

	1 bit
	  6-bit
	 25-bit


Sanoq sistemalariga bog‘liq bo‘lmagan holda, sonlari fiksirlangan va suzuvchi vergulli deb nomlanuvchi ikki ko‘rinishlarda ifodalash mumkin. Fiksirlangan vergulli sonlardan foydalanuvchi mashinalarda, ishora razryadlaridan boshqa hamma registr razryadlari (yoki yacheykalar) sonlarning razryadlarini ifodalash uchun xizmat qiladi va registrning har bir razryadiga, sonning aniq va har doim bitta razryadi mos keladi. Bu holat arifmetik amallar bajarishni soddalashtiradi, lekin mashinada ishlatiladigan sonlar diapazonini juda cheklab qo‘yadi. Odatda bu diapazon -1<x<1 bo‘ladi. Bu esa mashinaga yozilgan sonlarni o‘qishda vergulni sonning eng katta razryadi oldiga qo‘yish kerak degan kelishuvga mos keladi. Bu diapazonga tushmaydigan sonlardan foydalanish uchun, programma tuzuvchi masshtabli ko‘paytuvchilarni qo‘llashi kerak bo‘ladi. Sonlarning fiksirlangan vergulli ko‘rinishda yozishning boshqa bir kamchiligi, absolut qiymati jihatidan kichik bo‘lgan sonlarni ifodalashda qiymatli raqamlar sonning ancha kamligida, yani birga yaqin sonlarga qaraganda nisbiy aniqligining kamligida ko‘rinadi. 

Bu kamchiliklardan qutulish uchun zamonaviy EHM larda sonlarni suzuvchi vergulli ko‘rinishda yozish mumkin. Bu holda razryadlarning bir qismi sonning tartibi uchun, qolgan qismi esa  sonning  mantissasi uchun ajratiladi. Har ikki qismlari bittadan razryad son tartibining va mantissasining ishorasi uchun ajratiladi. 

Odatda suzuvchi vergulli mashinalarda sonlarning normallashmagan yozuvchidan ham foydalanish mumkin, lekin undan foydalanmagan maqul, chunki normallashmagan sonlar ustida bazi bir amallar noto‘g‘ri bajariladi yoki umumiy bajarib bo‘lmaydi. Zamonaviy shaxsiy kompyuterlarda sonlarni yozish uchun har xil uzunlikdagi yacheykalar (so‘zlar) ham da kodlashning (ishorali va ishorasiz) turli usullari foydalaniladi. Belgili va satr o‘zgaruvchilarini kodlash uchun ASCII jadvali foydalaniladi. Bu jadvalda 256 ta belgini har biriga [0,255] oraliqdagi bir butun son mos keladi. Mantiqiy qiymatlar odatda bitta razryadga bir yoki nolni yozish orqali aniqlanadi. 

§1.6. Kompyuterning programmaviy ta’minoti

Birinchi EHM lar hisoblash markazlariga hech qanday programma ta’minotisiz, faqat texnik qurilmalar ko‘rinishida keltirilardi. Shuning uchun ham EHM bajarishi lozim bo‘lgan vazifalarning hammasi foydalanuvchi tomonidan tuzilgan programmada batafsil tasvirlangan bo‘lishi talab qilinardi. Bu esa, foydalanuvchidan operator va programma tuzuvchi sifatida maxsus texnik bilimlarni va mashinaga bog‘liq tillarda programma tuzishni bilishni talab etardi. Shuning uchun ham boshlang‘ich paytlarda EHM dan ko‘proq matematik-progammistlargina unumli foydalana olishardi.
Ma’lum vaqtdan keyin, EHM ni boshqarish bo‘yicha maxsus texnik ishlarni, maxsus programmalar yozish orqali, kompyuterning o‘ziga yuklash maqsadga muvofiqligi anglab yetildi. Bu sermashaqqat texnik vazifalarni mashinaga yuklash va programma tuzishni osonlashtirish maqsadida «Operatsion sistemalar» va «Yuqori bosqich algoritmik tillari» ni yaratish zaruriyati yuzaga keldi. Algoritmik tillarning paydo bo‘lishi programmani mashina tiliga tarjima qiladigan translator va interpretatorlarning yaratilishini taqozo etdi.
O‘z navbatida programmalar yozish ham ikki yo‘nalish bo‘yicha rivojlana boshladi. Konkret ilmiy-texnikaviy amaliy masalalarni sonli yechishga mo‘ljallangan programmalar tuzish-tadbiqiy programmalash deb nomlandi. Programma yozishni va uni sozlashni (отладка) avtomatlashtirish va EHM resurslaridan unumli foydalanishni hamda inson va EHM o‘rtasida qulay muloqotni (interfeys) ta’minlashga mo‘ljallangan programmalar ta’minotini yaratishga-tizimli programmalash deb ataldi. Zikr etilgan vazifalarni bajaruvchi programmalar tuzish bilan shug‘ullanuvchilarni mos ravishda, tadbiqiy va tizimli programma tuzuvchilar deb atashdi. Hozirgi kunda kompyuterlar sotuvga bazaviy programma ta’minoti bilan birgalikda chiqariladi.
Operatsion sistema, tizimli va xizmatchi programmalar to‘plamidan iborat bo‘lib, hamma programmalarning, EHM va tarmoqlar texnik qurilmalarining ishlashini hamda ularning resurs va imkoniyatlaridan unumli foydalanishni, shu bilan birgalikda foydanuvchi, programma ta’minoti va EHM o‘rtasida o‘zaro qulay muloqotni ta’minlash uchun xizmat qiladi.
Yuqoridagi fikrlarga tayangan holda operatsion sistemalarning asosiy vazifasi uch turdagi qulay muloqotlarni - interfeyslarni yaratishdan iborat deb qarash mumkin:
-foydalanuvchi bilan kompyuterning programma va apparat vositalari orasidagi interfeys (Foydalanuvchi uchun interfeys);

-kompyuterning apparat va programma ta’minoti orasidagi interfeys;
-programma ta’minotining turli ko‘rinishlari orasidagi interfeys.
Kompyuter elektr tarmog‘iga ulanganda, operatsion sistema (OS) tezkor xotiraga yuklanadi va EHM qurilmalarining ishga yaroqliligi va undan keyin bajariladigan barcha vazifalar OS tomonidan boshqariladi.
Disk va disketalarni formatlash, fayllarni saralash, arxivlash, matnlarni chop etish, tasodifan o‘chirilgan fayllarni tiklash, viruslarni topish va yo‘qotish kabi ko‘p takrorlanuvchi amallarni bajaruvchi programmalar - utilitlar deb ataladi.
Kompyuterning printer, disk yurituvchi, displey, klaviatura kabi qurilmalarining ishlashini ta’minlovchi tizimli programmalar to‘plamiga drayverlar deb ataladi.
EHM da tadbiqiy va tizimli programmalarni bajarish paytida fayllar ustida yozish, o‘qish, saqlash, izlash, o‘chirish kabi ko‘p martalab takrorlanuvchi ishlarni bajarish uchun qulay shart-sharoitlar yaratib beradi.
Hozirgi kunda juda ko‘p operatsion sistemalar mavjud bo‘lib, ularni quyidagi sinflarga ajratish mumkin:
· bitta yoki ko‘p foydalanuvchilarning ishlashini ta’minlashga mo‘ljallangan operatsion sistemalar;
· bir paytning o‘zida bitta yoki bir nechta masalani yechish imkoniyatiga qarab, bir va ko‘p masalalik OS lar;
· bir protsessorli va ko‘p protsessorli OS lar;
· 8, 16, 32, 64 razryadli operatsion sistemalar;
· nografik va grafik OS lar;
· mahalliy va tarmoq operatsion sistemalari.
Eng ko‘p tarqalgan operatsion sistemalar sifatvda SR(M, MS DOS, OS(2, Windows, UNIX va MasOS larni sanab o‘tish mumkin. SR(M va MS DOS lar bitta foydalanuvchi va bir masalali operatsion sistemalardir. OS(2 va Windows esa ko‘p masalali bir foydalanuvchiga mo‘ljallangan. UNIX operatsion sistemasi ko‘p masalali va ko‘p foydalanuvchilarga mo‘ljallangan.
Endi ommaviy hisoblangan MS DOS  va Windows operatsion sistemalari bilan umumiy holda tanishib o‘tamiz.
IBM RS kompyuterlari uchun eng ko‘p tarqalgan buyruqlar satri orqali boshqariladigan nografik operatsion sistemalardan biri MS DOS (Misgosoft Disk Orerating System). Magnit disklarida saqlanganligi uchun ham u diskli operatsion sistema deb nomlangan. Mikroprotsessorlarga (8086...80486) mos ravishda MS DOS 1.0 dan tortib to MS DOS 6.2 versiyalari mavjud.
MS DOS operatsion sistemasi odatda versiyalariga bog‘liq holda, bitta yoki bir nechta disketalarga joylashgan bo‘lib, quyidagi fayllardan tashkil topadi:
1. Bazaviy kiritish-chiqarish sitemasi - VIOS (Vasis Input-Output System) doimiy xotiraning mikrosxemalariga avvaldan o‘rnatilgan bo‘lib, kompyuter elektr tarmog‘iga ulangan paytda uning qurilmalarining ishga yaroqliligini avtomatik ravishda tekshiruvdan o‘tkazishga mo‘ljallangan. Displey, klaviatura, qattiq disk, printerlarning drayverlari ham VIOS da joylashadi.
2. Operatsion sistemani yuklovchi dasturning asosiy vazifasi maxsus programma yordamida diskdan IO.SYS va MSDOS.SYS fayllarini operativ xotiraga yuklashdan iborat.
IO.SYS fayli, bazaviy kiritish-chiqarish sistemasi VIOS-ning kengaytmasi bo‘lib, uni yangi qurilmalar bilan ishlashni ta’minlovchi boshqa drayverlar bilan boyitishga mo‘ljallangan. Tashqi qurilmalar drayverlari nomi SONFIG.SYS faylida ko‘rsatilgan bo‘lishi kerak.

MSDOS.SYS fayli operatsion sistemasining tanasi hisoblanib, uzilishlarni qayta ishlovchi programmalar to‘plamidan iborat deb hisoblash mumkin.
3.
Undan keyin SONFIG.SYS fayli o‘qilib, unda keltirilgan ro‘yxatga mos ravishda qurilmalarning drayverlari va OS ning parametrlari o‘rnatiladi.

4.
Keyin boshqaruv SOMMAND.SOM-buyruq protsessoriga uzatiladi va u AUTOEXEC.BAT faylini bajarganidan keyin, ekranda OS ishga tayyorligi haqida ko‘rinish paydo bo‘ladi.
SOMMAND.SOM-buyruq, protsessori foydalanuvchi yoki operator bilan muloqotni tashkil qilishga mo‘ljallagan. U kiritilayotgan buyruqlarni tahlil qiladi va uning bajarilishini ta’minlaydi. Masalan SORU, SD, DEL kabi ichki buyruqlar, buyruq protsessori tomonidan bajariladi. Umuman olganda, programma tuzuvchi tomonidan yangi qulay va o‘z tilida buyruq protsessori ham yozishi mumkin.
MS DOS operatsion sistemasidan foydalanishni yanada osonlashtirish maqsadida maxsus operatsion qobiqlar yaratilgan. Ular orasidan eng ko‘p tarqalgan va ommaviy bo‘lgani Norton Comander, Volkov Comander kabi paketlarni (qobiqlarni) sanab o‘tish mumkin.
Hozirgi kunda dunyo bo‘yicha eng ko‘p tarqalgan operatsion sistemalardan biri Windows operatsion sistemasidir. U Misrosoft firmasi tomonidan yaratilgan bo‘lib, unda obyektga yo‘naltirilan usuldan foydalanilgan. Foydalanuvchi nuqtayi nazaridan, obyektga yo‘naltirilgan usul deganda kompyuter bilan muloqotni, moddiy olamdagi xaqiqiy narsalar (obyektlar) bilan ishlashga o‘xshagan holda tashkil etish nazarda tutiladi. Masalan, papkani ochish, yopish, unga biror faylni solib qo‘yish yoki faylni boshqa joyga ko‘chirish kabi.

Internet va elektron pochta multimedia bilan bir qatorda bugungi kunda kompyuter-axborot texnologiyasini yana bir yo‘nalishi - turli aloqa vositalari yordamida jaxon tarmoqlari orqali kompyuterlarning o‘zaro aloqasi rivojlanmoqda.
Eng yirik informatsion tizim Internet hisoblanadi. U markazlashgan boshqaruvga ega bo‘lmasdan turli tashkilotlar, hukumatlar, ilmiy va tijorat tashkilotlari tomonidan yaratilgan mustaqil kompyuter tarmoqlarining majmuasi hisoblanadi

Alohida kompyuter va lokal tarmoqlar o‘zaro turli texnik aloqa vositalari yordamida bog‘langan bqlib, bu tarmoqlar ham Internet bilan bog‘langanda aniq, belgilangan qoidalarga rioya qiladi. Mazkur jahon tarmog‘iga ulanish uchun standart qurilma-modem qo‘llaniladi.
Internet sistemasi, unga ulangan va uning imkoniyatlaridan foydalanuvchilar uchun turli xizmatlar ko‘rsatadi, hamda dunyoning xohlagan burchagidagi Internetga ulangan kompyuterdan ma’lumot olish imkonini beradi.
Aloqa tarmoqlarining bugungi kundagi asosiy shakli elektron pochtadir (uni odatda E-mail deb atashadi).
E-mail ulangan har qanday foydalanuvchi o‘zining maxsus nomiga ega bo‘ladi.
E-mail ishlashini tashkil etuvchi programma ta’minoti foydalanuvchilarning o‘zaro axborot almashinuvini ta’minlash imkoniyatini beradi.
Ammo, Internetning imkoniyatlari oddiy axborot almashinuvidan ancha keng. Uning yordamida sayyoramizdagi ixtiyoriy informatsiya manbayiga kirib borish va undagi biror mavzu shaklida tayyorlangan turli tashkilotlarning rasmlari, hujjatlaridan foydalanish imkoniyatlarini beradi.

Bugungi kunda Internetning quyidagi imkoniyatlaridan keng foydalaniladi:
A) FTP (File Transfer Rgotocol)-fayllarni uzatish protokoli (qoidasi). Bu xizmatdan foydalanib, uzoq-uzoqlardagi kompyuter katalogiga kirish, undagi fayllar ustida amallar (nusxa ko‘chirish, o‘chirish va boshqa amallari) bajarish mumkin.
B) Goper-ko‘p pog‘onali «menu» ko‘rsatmalardan foydalanib, arxivlardan ma’lumotlarni «kovlab» topish uchun mo‘ljallangan vosita (imkoniyat).
V) WWW (Word Wide Web-butun jahon to‘ri).
Internetning gipermatnlaridan iborat bo‘lgan iformatsion qidiruv sistemasi.
WWW ma’lumotlar omboridagi informatsiya biror tashkilotlar ixtiyoridagi kompyuteralar xotirasida joylashgan bo‘lib, bu kompyuterlar shu tashkilotlar lokal tarmoqlari uchun server (bosh kompyuter) rolini o‘ynaydi. WWW-server deb nomlanadi. Gipermatn axborotlari yordamida dunyodagi WWW-serverlarga «sayohat» qilish mumkin. Keyingi vaqtlarda WWW-serverlarni yirik relatsion informatsion tizimlar bilan bog‘lash imkoniyatlari yaratilmoqda. Bu hol serverlar bilan bog‘langan kompyuterlar yordamida dunyodagi yirik informatsion manbalariga kirish va u yerdagi ma’lumotlardan foydalanish imkoniyatlarini beradi.

Internet global tarmog‘i bilan oxirgi paytlarda keng tarqalgan kiberfazo, virtual dunyo(olam) kabi tushunchalar ham bevosita bog‘langan. Mazkur tushunchalarning muhim xususiyati shundan iboratki, ularga biror fan tushunchalari yordamida aniq, bir ta’rif berish qiyin. Ular badiiy obraz bo‘lib, ilmiy tushuncha hisoblanmaydilar. Dunyodagi barcha aloqa vositalari bilan bog‘langan kompyuter tizimlari ulardagi axborot, ma’lumot majmuasi va oqimlarining to‘plami kibernetik fazo (kiberfazo) deb ataladi.
§1.7. Programmalash tillari va texnologiyalari

Programmalash tillari sun’iy tillar hisoblanadi, ularda sintaksis va semantik qoidalar qat’iy aniqlangan bo‘ladi. Shu sababli Programmalash tillari tabiiy tillardan farqli ravishda jumlalarni ko‘pmazmunli va erkin talqin etishga yo‘l qo‘ymaydi. Buning asosiy sababi tildagi har bir ko‘rsatma mashina tilidagi aniq bir buyruqqa o‘tadi.
Sintaksis-bu qoidalar to‘plami bo‘lib, Programmalash tilida ruxsat etilgan belgilarning ketma-ketligi va asosiy ichki tuzilishni aniqlaydi.
Semantika-til birliklariga (so‘z, so‘z birikmalari, jumlalariga) beriladigan qiymatlardir.
EHMlar endi yuzaga kelgan paytda programma tuzishda, faqat mashina tillarida, ya’ni sonlar yordamida EHM bajarishi kerak bo‘lgan amallarning kodlarida kiritilgan. Bu holda mashina uchun tushinarli sanoq, sistemasi sifatida 2 lik, 6 lik, 8 lik sanoq sistemalari bo‘lgan. Programma mazkur sanoq sistemasidagi sonlar vositasida kiritilgan.
Yuqori bosqichli programmalashda, mashina tillariga qaraganda mashinaga moslashgan (yo‘naltirilgan) belgili kodlardagi tillar hisoblanadi. Belgilar kodlashtirilgan tillarning asosiy tamoyillari shundaki, unda mashina kodlari ularga mos belgilar bilan belgilanadi, hamda xotirani avtomatik taqsimlash va xatolarni tashhis qilish kiritilgan. Bunday mashina moslashgan til - ASSEMBLER tili nomini oldi.
EHM faqat mashina tilini-buyruqlar, operand va sonlarning ikkilik sanok, sistemasidagi ko‘rinishini «tushinadi». Shu sababli, Assembler tilida yozilgan programmalar uchun ularni mashina tiliga o‘tkazuvchi «tarjimon» kerak bo‘ladi.
Assembler tilidagi programmani mashina tiliga o‘tkazuvchi maxsus programma translator deyiladi, ayrim hollarda uni assembler deb ham atashadi.
Mashinaga moslashgan tillarning asosiy kamchiligi bir turdagi mashina uchun tuzilgan programma boshqa mashinalarda bajarilmaydi, ya’ni bunday tillar mashinaning apparat tuzilishiga bog‘liq qilib yaratiladi. Masalan, Praves mashinasi uchun tuzilgan programma IBM yoki YAMAHA turidagi mashinalar uchun o‘tmaydi va aksincha.
Programmalash tillarining keyingi bosqichida protsedurali tillar joylashadi. Bu tillaring asosiy xususiyati shundaki, ularning sintaksis va semantikasi konkret EHM (protsessor) buyruqlari tarkibiga bog‘liq emas. Tuzilgan programmani konkret EHM ga bog‘lashni translator amalga oshiradi.
Programmaning boshlang‘ich matni operativ xotiraga kiritilgandan keyin u translatsiya qilinadi. Natijada, aynan shu mashina «tushinadigan» buyruqlar ketma-ketligi hosil bo‘ladi va ularni bajarish asosida EHM masalani yechadi.

Programmani tarjimasi va uni bajarish jarayoni ikki usulda amalga oshirilishi mumkin:

Birinchi usul-komplilator deb nomlanuvchi usulda programmani EHMda bajarilishi-tarjima jaryoni to‘liq, tugagandan keyin amalga oshiriladi. Bunda tarjima programmasini operativ xotirada saqlab turishga hojat yuq, shu sababli xotirani tejashga erishiladi.
Ikkinchi usul – interpretatsiya - programmadagi ayrim operatorlar ular tarjima qilingan zahoti bajariladi, shundan keyin navbatdagi operator tarjima qilinadi, bajariladi va hokazo. Bu rejimda xotirada interpretator programmasi ham bo‘lishi kerak, natijada qo‘shimcha xotira ishlatiladi va programmaning ishlashi kompilyatsiya qilinganga nisbatan sekin ishlaydi. Interpretatorning afzallik tomonlari programmalarni sozlash paytida ko‘rinadi, ya’ni yo‘l qo‘yilgan xatolar tuzatilishi mumkin. Kompilatorda bunday imkoniyat yo‘q.
Protsedurali tillarning umumiy xususiyatlarini ko‘raylik. Bu tillarda programmadagi yozuvlar umumiy qabul qilingan matematik yozuvlarga juda yaqin va tushunish uchun yengildir. Masalan, 7 va 5 sonlaring yig‘indisini hisoblash amalini programmalash tillarida yozilishini ko‘raylik:
1) mashina tilida

	Buyruq
	Operand adresi

	0011 1111
	1101 0001

	0000 0101
	1101 0010

	0000 0110
	1101 00111

	0000 0111
	1101 0100

	1000 0000
	1101 0101


2)
mashinaga moslashgan tilda
MOV AX, 7 

ADD AX, 5 

MOV A, AX
3) protsedurali tillarda A(7(5.

Ko‘rinib turibdiki, protsedurali tillardagi yozuv tabiiy yozuvga yaqin.
Birinchilar qatorida yuzaga kelgan protsedurali tillar ichida FORTRAN (FORmula TRANslation - formulalarni boshqa ko‘rinishga aylantirish). O‘zining sodda tuzilishi, samarali translatsiyalanishi bu tilni nafaqat shu kungacha saqlanib qolishiga sabab bo‘ldi, balki uning ilmiy tadqiqot, injener-texnik masalalarini yechishda eng samarali til sifatida rivojlanib, keng tarqalishiga sabab bo‘ldi.
Fortran tili Beysik tilining asosiga qo‘yildi. Beysik so‘zi inglizcha «VASIC-Veginners All-purpose Symbolic Instruction Sode» ma’noni anglatadi. Bu jumla quyidagicha tarjima kilinadi: boshlovchilar uchun ko‘pmaqsadli belgili buyruqlar tili.
Beysik tili mutaxassis bo‘lmagan odamlarni programmalash texnologiyalariga jalb qilish imkoniyatini berdi. Beysik tilida programma operatorlarining kamligi, tuzilishining soddaligi uni programmalashga o‘rgatish tili sifatida keng tarqalishiga sabab bo‘ldi. Bu til asosan maktablarda o‘rgatiladi.
Algol-60 tili Fortranga nisbatan takomillashgan til, unda tuzilgan programmalar moslashuvchanlik va yuqori ishonchlilik xususiyatlari bilan xarakterlanadi.
Prolog va Lisp tillari sun’iy tafakkur sohasidagi masalalarni yechishga moslashgan. Bu tillar belgili ma’lumotlarni qayta-ishlash orqali matematika va mantiqiy masalalarni yechishga eng qulay tillardir.

1971 yilda paydo bo‘lgan Paskal tili programmalash texnologiyalariga strukturali programmalash g‘oyasini olib kirdi. Natijada bitta masala bir nechta bo‘laklarga bo‘lingan holda alohida yechilishi va oxirida bitta programmaga jamlanish imkoniyati yuzaga keldi.
Si tili zamonaviy kompyuterlar xususiyatlarini o‘zida aks ettirgan va samarali programmalar yaratishda Assemblerga murojaat qilmaydigan til sifatida namoyon bo‘ldi. Bu til UNIX operatsion sistemasida yozilgan.

Ayni paytda programmalash texnologiyasining istiqbolli yo‘nalishlaridan biri obyektga yo‘naltirilgan programmalash tillaridir (объектно-ориентированное программирование).

Obyektlar ko‘p ishlatiladigan programma modullaridir. O‘z navbatida obyektlar ikkita qismdan tashkil topadi: metodlar va o‘zgaruvchilar. Metodlar protsedura va funksiyalar to‘plami bo‘lib, obyekt ishlash algoritmini aniqlaydi. O‘zgaruvchilar turli xil qiymatlarni qabul qiladi.
Obyektga moslashgan programmalashning asosiy mohiyati shundaki, sodda obyektlardan vorislik orqali murakkab obyektlar shajarasini yaratish mumkin. Bunda biror masalani yechish deganda masala algoritmiga mos obyektlar shajarasini qurish tushiniladi.
Obyektga yo‘naltirilgan tillarning yaqqol namunasi - bu Delphi vizual programmalash muhitidir. Bu muhit Turbo Paskal tili asosida yaratilgan bo‘lib, unda programma yaratish muhitidagi mavjud komponentalarni loyihalash asosida bo‘ladi. Shuning uchun ham bosh programma Rgoject deyiladi. Delphining yana bir muhim xususiyati vizual programmalashdir, ya’ni programma yaratilayotgan paytda tuzuvchi hosil bo‘ladigan programma shaklini ko‘rib turadi va grafik interfeys yordamida komponentalar shaklini o‘zi ma’qul topgan joyiga qo‘yishi mumkin.
Visual Basic tili ham obyektga moslashgan til hisobalanadi va Windowsning ofis programmalarida makroslar yozish uchun til sifatida ishlatiladi.
Internet uchun programmalar yaratish uchun NTML (Nureg Text Markur Language) 1989 yilda yaratilgan bo‘lib, WWW sahifalarini yaratish uchun asosiy til bo‘lib qolmoqda. Bu til yordamida sahifa poligrafik usulda yaratishilishi mumkin, unda matn, audio, video, animatsiya va boshqa ma’lumotlar joylashishi mumkin.
Java tili kompyuter tarmoqlarida amal qiladigan programmalarni yaratishga mo‘ljallangan, ya’ni Java tilida yozilgan programmalar global tarmoqlarda dinamik reklamalarni (animatsiya, teletayp lentalari) global tarmoqda joylashtirish uchun ishlatiladi, Java tilining afzalligi shundaki, u turli operatsion sistemalarda ham birdek amal qilaveradi. Java programmasi bir paytda Windows, UNIX va Macintosh operatsion sistemalarida ishlashi mumkin.
Quyidagi jadvalda programmalash tillari haqida ma’lumotlar keltirilgan.

	Til
	Yaratilgan yili
	Mualliflar
	Tashkilot, firma

	Ada
	1979-80
	Jean Ichbian
	Cii-Honeywell (Fransiya)

	Algol
	1960
	
	International Commitee

	ARL
	1961-1962
	Kenneth Iverson, Adin Falkoff
	IBM

	DELPHI 
	1995
	
	Borland

	BASIC
	1964-1965
	JohnKemeny, Thomas Kurtz
	Dartmouth Colleje

	C 
	1972-1973
	Dennis Ritchie
	Bell Laboratories

	C(( 
	1980
	Bjarne Strostrup
	Bell Laboratories

	COBOL
	1959-1961
	Grace Murray Hopper
	

	Fort
	1971
	Charles H.Moore
	

	FORTRAN 
	1950-1958
	John Backus
	IBM

	HTML
	1989
	Tim Berners-Li
	CERN, Jeneva

	LISP
	1956-1960
	John MCCarthy
	

	LOGO
	1968-70
	Seymour Papert
	MassachusetS Institute of Techn.

	Pascal
	1967-1971
	Niklaus Wirth
	Federal Institute of Technology (Shveytsariya)

	PL1
	1964-1966
	
	

	PROLOG
	1978
	Alan Kalmeroe
	

	SIMULA
	1967
	Ole-Yoxan 

Dal, Kristen Nigaard
	Norvegiya XM

	Java
	1995
	Djeyms Gosling
	Sun Microsystems


II BOB. ALGORITMLAR
§2.1. Hisoblash eksperimenti


Odatda tabiat yoki jamiyatda uchraydigan turli muammo, masala yoki jarayonlarni o‘rganishni EHM yordamida olib borish uchun, birinchi navbatda, qaralayotgan masala, jarayon - obyektning matematik ifodasi, ya’ni matematik modelini ko‘rish kerak bo‘ladi. Qaralayotgan obyektning matematik modelini yaratish juda murakkab jarayon bo‘lib, o‘rganilayotgan obyektga bog‘liq ravishda turli soha mutaxassislarining ishtiroki talab etiladi. Umuman, biror masalani EHM yordamida yechishni quyidagi bosqichlarga ajratish mumkin.
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2.1-rasm. Hisoblash eksperimentining sxemasi


Misol sifatida, kosmik kemani yerdan Zuhro sayyorasiga eng optimal trayektoriya bo‘yicha uchirish masalasini xal qilish talab qilingan bo‘lsin.


Birinchi navbatda, qo‘yilgan masala turli soha mutaxassislari tomonidan atroflicha o‘rganilishi va bu jarayonni ifodalaydigan eng muhim - bo‘lgan  asosiy parametrlarni aniqlash kerak bo‘ladi. Masalan, fizik-astronom-muhandis tomonidan, masala qo‘yilishining o‘rinli ekanligi, ya’ni sayyoralar orasidagi masofa va atmosfera qatlamlarining ta’siri, yer tortish kuchini yengib o‘tish va kemaning og‘irligi, zarur bo‘lgan yoqilg‘ining optimal miqdori va kosmik kemani qurishda qanday materiallardan foydalanish zarurligi, inson sog‘lig‘iga ta’siri va sarflanadigan vaqt va yana turli tuman ta’sirlarni hisobga olgan holda shu masalaning matematik modelini tuzish zarur bo‘ladi. Zikr etilgan ta’sirlarni va fizikaning qonunlarini hisobga olgan holda bu masalani ifodalaydigan birorta differensial yoki boshqa ko‘rinishdagi modellovchi tenglama hosil qilish mumkin bo‘ladi. Balki, bu masalani bir nechta alohida masalalarga bo‘lib o‘rganish maqsadga muvofiqdir. Bu matematik modelni o‘rganish asosida bu masalani ijobiy yechish yoki hozirgi zamon sivilizatsiyasi bu masalani yechishga qodir emas degan xulosaga ham kelish mumkin. Bu fikrlar, yuqorida keltirilgan sxemaning 2 blokiga mos keladi.


Faraz qilaylik biz matematik modelni qurdik. Endi uni EHM da yechish masalasi tug‘iladi. Bizga Ma’lumki, EHM faqat 0 va 1 diskret qiymatlar va ular ustida arifmetik va mantiqiy amallarni  bajara oladi xolos. Shuning uchun  matematik modelga mos diskret modelni qurish zaruriyati tug‘iladi (1-rasm, 3-blok). Odatda, matematik modellarga mos keluvchi diskret modellar ko‘p noma’lumli murakkab chiziqsiz algebrayik tenglamalar sistemasi (chekli ayirmali tenglamalar-sxemalar) ko‘rinishida bo‘ladi (4-blok). Endi hosil bo‘lgan diskret modelni sonli yechish usulini–algoritmini yaratish zarur bo‘ladi. Algoritm esa tuziladigan programma uchun asos bo‘ladi. Odatda, tuzilgan programmani ishchi holatga keltirish uchun programmaning xato va kamchiliklarini tuzatish – sozlash zarur bo‘ladi. Olingan  sonli natijalar hali programmaning to‘g‘ri ishlayotganligi kafolatini bermaydi. Shuning uchun olingan natijalarni masalaning mohiyatidan kelib chiqqan holda, tahlil qilish kerak bo‘ladi. Agar olingan natija o‘rganilayotgan jarayonni ifodalamasa, masalani 1-rasmdagi sxema asosida qaytadan ko‘rib chiqish va zarur bo‘lgan joylarda o‘zgartirishlar kiritish kerak bo‘ladi. Bu jarayon, to kutilan ijobiy yoki salbiy natija olinguncha davom ettiriladi va bu takrorlanuvchi jarayonga hisoblash eksperimenti deb ataladi. Odatda, hisoblash eksperimenti deganda soddaroq holda, model, algoritm va programma uchligini (triadasini) tushunish mumkin.
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2.2 – rasm. Hisoblash eksperimenti uchligi

§2.2. Algoritm tushunchasi

Yuqorida qayd qilganimizdek, qo‘yilgan biror masalani EHMda yechish uchun, avval uning matematik modelini, keyin algoritmini va programmasini tuzish kerak bo‘ladi. Bu uchlikda algoritm bloki muhim ahamiyatga ega. Endi algoritm tushunchasining  ta’rifi va xossalarini bayon qilamiz.

Algoritm bu oldimizga qo‘yilgan masalani yechish zarur bo‘lgan amallar ketma-ketligidir. 

Masalan kvadrat tenglamani yechish uchun quyidagi amallar ketma-ketligi zarur bo‘ladi:

1.  a,v,s- koeffitsientlar berilgan bo‘lsin,

2. berilgan a,v,s- koeffitsientlar yordamida diskriminant  

    D(b2-4ac hisoblanadi,

3. D>0 bo‘lsa 
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4. D<0 bo‘lsa haqiqiy yechimi yo‘q
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Misol sifatida yana berilgan a, v, s tomonlari bo‘yicha uchburchakning yuzasini Geron formulasi bo‘yicha hisoblash masalasini ko‘rib o‘taylik.

1. a, v, s –uchburchakning tomonlari uzunliklari,

2. r( (a(v(s)(2 –perimetrning yarmi hisoblansin,

3. T(p(r-a)(r-v)(r-s) hisoblansin,

4. S(
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 hisoblansin.

Yuqoridagi misollardan ko‘rinib turibdiki, algoritmning xar bir qadamda bajariladigan amallar tushinarli va aniq tarzda ifodalangan, hamda chekli sondagi amallardan keyin aniq natijani olish mumkin.

Zikr etilgan, tushinarlilik, aniqlik, cheklilik va natijaviylik tushunchalari algoritmning asosiy xossalarini tashkil etadi. Bu tushunchalar keyingi paragraflarda alohida ko‘rib o‘tiladi. 

Algoritm so‘zi va tushunchasi IX asrda yashab ijod etgan buyuk alloma Muhammad al-Xorazmiy nomi bilan uzviy bog‘liq. Algoritm so‘zi Al-Xorazmiy nomini Yevropa olimlari tomonidan buzib talaffuz qilinishidan yuzaga kelgan. Al-Xorazmiy birinchi bo‘lib o‘nlik sanoq sistemasining tamoyillarini va undagi to‘rtta amallarni bajarish qoidalarini asoslab bergan.
Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. Y(a(b(cx)-dx formula bo‘yicha qiymat hisoblash algoritmi tuzilsin.

2. Bir to‘g‘ri chiziqda yotmaydigan uchta nuqta (A, B, C) orqali o‘tuvchi aylanani yasash algoritmi tuzilsin.

3. "Svetofordan (uch chiroqli) foydalanish" algoritmi tuzilsin.

4. Y(ax(b ko‘rinishdagi funksiyaning (a(0) grafigini chizish algoritmi tuzilsin.

§2.3. Algoritmning asosiy xossalari

Algoritmning 5-ta asosiy xossasi bor.

1. Diskretlilik (Cheklilik). Bu xossaning mazmuni algoritmlarni doimo chekli qadamlardan iborat qilib bo‘laklash imkoniyati mavjudligida. Ya’ni uni chekli sondagi oddiy ko‘rsatmalar ketma-ketligi shaklida ifodalash mumkin. Agar kuzatilayotgan jarayonni chekli qadamlardan iborat qilib qo‘llay olmasak, uni algoritm deb bo‘lmaydi.

2. Tushunarlilik. Biz kundalik hayotimizda berilgan algoritmlar bilan ishlayotgan elektron soatlar, mashinalar, dastgohlar, kompyuterlar, turli avtomatik va mexanik qurilmalarni kuzatamiz. 

Ijrochiga tavsiya etilayotgan ko‘rsatmalar, uning uchun tushinarli mazmunda bo‘lishi shart, aks holda ijrochi oddiygina amalni ham bajara olmaydi. Undan tashqari, ijrochi har qanday amalni bajara olmasligi ham mumkin.

Har bir ijrochining bajarishi mumkin bo‘lgan ko‘rsatmalar yoki buyruqlar majmuasi mavjud, u ijrochining ko‘rsatmalar tizimi (sistemasi) deyiladi. Demak, ijrochi uchun berilayotgan har bir ko‘rsatma ijrochining ko‘rsatmalar tizimiga mansub bo‘lishi lozim.

Ko‘rsatmalarni ijrochining ko‘rsatmalar tizimiga tegishli bo‘ladigan qilib ifodalay bilishimiz muhim ahamiyatga ega. Masalan, quyi sinfning a’lochi o‘quvchisi "son kvadratga oshirilsin" degan ko‘rsatmani tushinmasligi natijasida bajara olmaydi, lekin "son o‘zini o‘ziga ko‘paytirilsin" shaklidagi ko‘rsatmani bemalol bajaradi, chunki u ko‘rsatma mazmunidan ko‘paytirish amalini bajarish kerakligini anglaydi.

3. Aniqlik. Ijrochiga berilayotgan ko‘rsatmalar aniq mazmunda bo‘lishi zarur. Chunki ko‘rsatmadagi noaniqliklar mo‘ljaldagi maqsadga erishishga olib kelmaydi. Odam uchun tushinarli bo‘lgan "3-4 marta silkitilsin", "5-10 daqiqa qizdirilsin", "1-2 qoshiq solinsin", "tenglamalardan biri yechilsin" kabi noaniq ko‘rsatmalar robot yoki kompyuterni qiyin ahvolga solib qo‘yadi.

Bundan tashqari, ko‘rsatmalarning qaysi ketma-ketlikda bajarilishi ham muhim ahamiyatga ega. Demak, ko‘rsatmalar aniq berilishi va faqat algoritmda ko‘rsatilgan tartibda bajarilishi shart ekan.

4. Ommaviylik. Har bir algoritm mazmuniga ko‘ra bir turdagi masalalarning barchasi uchun ham o‘rinli bo‘lishi kerak. YA’ni masaladagi boshlang‘ich ma’lumotlar qanday bo‘lishidan qat’iy nazar algorim shu xildagi har qanday masalani yechishga yaroqli bo‘lishi kerak. Masalan, ikki oddiy kasrning umumiy mahrajini topish algoritmi, kasrlarni turlicha o‘zgartirib bersangiz ham ularning umumiy mahrajlarini aniqlab beraveradi. Yoki uchburchakning yuzini topish algoritmi, uchburchakning qanday bo‘lishidan qat’iy nazar, uning yuzini hisoblab beraveradi.

5. Natijaviylik. Har bir algoritm chekli sondagi qadamlardan so‘ng albatta natija berishi shart. Bajariladigan amallar ko‘p bo‘lsa ham baribir natijaga olib kelishi kerak. Chekli qadamdan so‘ng qo‘yilgan masala yechimga ega emasligini aniqlash ham natija hisoblanadi. Agar ko‘rilayotgan jarayon cheksiz davom etib natija bermasa, uni algoritm deb atay olmaymiz.

§2.4. Algoritmning tasvirlash usullari 

Yuqorida ko‘rilgan misollarda odatda biz masalani yechish algoritmini so‘zlar va matematik formulalar orqali ifodaladik. Lekin algoritm boshqa ko‘rinishlarda ham berilishi mumkin. Biz endi algoritmlarning eng ko‘p uchraydigan turlari bilan tanishamiz.

1. Algoritmning so‘zlar orqali ifodalanishi. Bu usulda ijrochi uchun beriladigan har bir ko‘rsatma jumlalar, so‘zlar orqali buyruq shaklida beriladi.

2. Algoritmning formulalar bilan berilish usulidan matematika, fizika, kimyo kabi aniq fanlardagi formulalarni o‘rganishda foydalaniladi. Bu usulni ba’zan analitik ifodalash deyiladi.

3. Algoritmlarning grafik shaklida tasvirlanishida algoritmlar maxsus geometrik figuralar yordamida tasvirlanadi va bu grafik ko‘rinishi blok-sxema deyiladi. 

4. Algoritmning jadval ko‘rinishda berilishi. Algoritmning bu tarzda tasvirlanishdan ham ko‘p foydalanamiz. Masalan, maktabda qo‘llanib kelinayotgan to‘rt xonali matematik jadvallar yoki turli xil lotereyalar jadvallari. Funksiyalarning grafiklarini chizishda ham algoritmlarning qiymatlari jadvali ko‘rinishlaridan foydalanamiz. Bu kabi jadvallardan foydalanish algoritmlari sodda bo‘lgan tufayli ularni o‘zlashtirib olish oson.


Yuqorida ko‘rilgan algoritmlarning  tasvirlash usullarining asosiy maqsadi, qo‘yilgan masalani yechish uchun zarur bo‘lgan amallar ketma-ketligining eng qulay holatinni aniqlash va shu bilan odam tomonidan programma yozishni yanada osonlashtirishdan iborat. Aslida programma ham algoritmning boshqa bir ko‘rinishi bo‘lib, u insonning kompyuter bilan muloqotini  qulayroq amalga oshirish  uchun mo‘ljallangan.

Blok-sxemalarni tuzishda foydalaniladigan asosiy sodda geometrik figuralar quyidagilardan iborat.

	
	Oval (ellips shakli), u algoritmning boshlanishi yoki tugallashini belgilaydi.

	
	To‘g‘ri burchakli to‘rtburchak, qiymat berish yoki tegishli ko‘rsatmalarni bajarish jarayonini belgilaydi.

	

	Parallelogramm, ma’lumotlarni kiritish yoki chiqarishni belgilaydi.

	
	Oltiburchak, takrorlash operatorini ifodalashda ishlatiladi.

	
	Yordamchi algoritmga murojatni belgilaydi.

	
	Romb, shart tekshirishni belgilaydi va shart bajarilsa "ha", tarmoq bo‘yicha, aks holda "yo‘q”-tarmog‘i bo‘yicha amallar bajarilishini ta’minlaydi.

	
	Strelka - amallar ketma ketligining bajarilish yo‘nalishini ko‘rsatadi.


Blok-sxemalar bilan ishlashni yaxshilab o‘zlashtirib olish zarur, chunki bu usul algoritmlarni ifodalashning qulay vositalaridan biri bo‘lib programma tuzishni osonlashtiradi, programmalash qobiliyatini mustahkamlaydi. Algoritmik tillarda blok - sxemaning asosiy strukturalariga maxsus operatorlar mos keladi.

Shuni aytish kerakni, blok-sxemalardagi yozuvlar odatdagi yozuvlardan katta farq qilmaydi.

Misol sifatida 2.2 punktda keltirilgan ax2(bx(c(0 kvadrat tenglamani yechish algoritmining blok-sxemasi quyida keltirilgan.

[image: image39.png]



2.3-rasm. Kvadrat tenglamani yechish algoritmi

Mustaqil bajarish uchun mashqlar:

1. Geron formulasi bo‘yicha uchburchak yuzasini hisoblash algoritmining (§2.2) blok sxemasi tuzilsin.

2. z(x2(2x4(b funksiyani x(3 qiymatida hisoblash algoritmining blok sxemasi tuzilsin.

§2.5. Chiziqli algoritmlar

Har qanday murakkab algoritmni ham uchta asosiy struktura yordamida tasvirlash mumkin. Bular ketma-ketlik, ayri va takrorlash strukturalaridir. Bu strukturalar asosida chiziqli, tarmoqlanuvchi va takrorlanuvchi hisoblash jarayonlarining algoritmlarini tuzish mumkin. Umuman olganda, algoritmlarni shartli ravishda quyidagi turlarga ajratish mumkin:
· chiziqli algoritmlar;
· tarmoqlanuvchi algoritmlar;

· takrorlanuvchi yoki siklik algoritmlar;

· ichma-ich joylashgan siklik algoritmlar;

· rekurrent algoritmlar;

· takrorlanishlar soni oldindan no’malum algoritmlar;

· ketma-ket yaqinlashuvchi algoritmlar.

Faqat ketma-ket bajariladigan amallardan tashkil topgan algoritmlarga-chiziqli algoritmlar deyiladi. Bunday algoritmni ifodalash uchun ketma-ketlik strukturasi ishlatiladi. Strukturada bajariladigan amal mos keluvchi shakl bilan ko‘rsatiladi. Chiziqli algoritmlar blok-sxemasining umumiy strukturasini quyidagi ko‘rinishda ifodalash mumkin:
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2.4-rasm. Chiziqli algoritmlar blok - sxemasining umumiy strukturasi

1-misol: Uchburchak tomonlarining uzunligi bilan berilgan. Uchburchakka ichki va tashqi chizilgan aylanalar radiuslari hisoblansin.

Ichki chizilgan aylana radiusi r=2S/(a+b+c) tashqi chizilgan aylananing radiusi R=
[image: image41.wmf]4
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 formulalar orqali hisoblanadi. Bu yerda S uchburchakning yuzi, a, b, c-uchburchak tomonlarining uzunliklari. 

Blok-sxemani tuzamiz.
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2.5-rasm. Uchburchakka ichki va tashqi chizilgan aylanalar radiuslarini hisoblash algoritmi

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1.  Haqiqiy a qiymat berilgan. Uchta ko‘paytirish amali yordamida a8 hisoblansin.

2.  Berilgan x uchun quyidagi ifodaning qiymati hisoblansin. 
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3.  Berilgan ikki (x1, y1) va (x2, y2) nuqtalar orasidagi masofa aniqlansin.

§2.6. Tarmoqlanuvchi algoritmlar

Agar hisoblash jarayoni biror bir berilgan shartning bajarilishiga qarab turli tarmoqlar bo‘yicha davom ettirilsa va hisoblash jarayonida har bir tarmoq faqat bir marta bajarilsa, bunday hisoblash jarayonlariga tarmoqlanuvchi algoritmlar deyiladi. Tarmoqlanuvchi algoritmlar uchun ayri strukturasi ishlatiladi. Tarmoqlanuvchi strukturasi berilgan shartning bajarilishiga qarab ko‘rsatilgan tarmoqdan faqat bittasining bajarilishini ta’minlaydi.
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2.6-rasm. Tarmoqlanishning umumiy ko‘rinishi

Berilgan shart romb orqali ifodalanadi, r-berilgan shart. Agar shart bajarilsa, "ha" tarmoq bo‘yicha a amal, shart bajarilmasa "yo‘q" tarmoq bo‘yicha b amal bajariladi.

Tarmoqlanuvchi algoritmga tipik misol sifatida quyidagi sodda misolni qaraylik.

1- Misol: 
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Berilgan x ning qiytmatiga bog‘lik holda, agar u musbat bo‘lsa «ha» tarmoq bo‘yicha y=x2  funksiyaning qiymati, aks holda y(-x2 funksiyaning qiymati hisoblanadi.
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2.7-rasm. Interval ko‘rinishidagi funksiya qiymatini hisoblash algoritmi

2-misol. Berilgan x, y, z sonlari ichidan eng kichigi aniqlansin. Berilgan x, y, z sonlardan eng kichigini m-deb belgilaylik. Agar x<u bo‘lib, x<z shart bajarilsa, m=x bo‘ladi, aksincha x>z shart bajarilsa, m=z bo‘ladi. Agar x>y bo‘lib, y<z shart bajarilsa, m=y bo‘ladi, aksincha y>z shart bajarilsa, m=z bo‘ladi. Bu fikrlar quyidagi blok - sxemada o‘z aksini topgan. Bu blok–sxemada tarmoqlanish strukturasidan 3 marta foydalanilgan. 
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2.8-rasm. Berilgan x, y, z sonlari ichidan eng kichigini topish algoritmi
Ko‘pgina masalalarni yechishda, shart asosida tarmoqlanuvchi algoritmlarning ikkita tarmog‘idan bittasining, ya’ni yoki «ha» yoki «yo‘q» ning bajarilishi yetarli bo‘ladi. Bu holat tarmoqlanuvchi algoritmning xususiy holi sifatida aylanish strukturasi deb atash mumkin. Aylanish strukturasi quyidagi ko‘rinishga ega: 
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2.9-rasm. Aylanish strukturasining umumiy ko‘rinishi

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. Aylananing yuzasi S va kvadratning yuzasi R berilgan. Kvadratning aylanaga sig‘ish yoki sig‘masligi aniqlansin. 

2. 
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3. Berilagan uchta a, v, s- sonlardan foydalanib tomonlarining uzunliklari shu sonlarga teng bo‘lgan uchburchakning mavjudligini aniqlang va shunday uchburchakni qurish mumkin bo‘lsa uning yuzasini aniqlang.

§2.7. Takrorlanuvchi algoritmlar

Agar biror masalani yechish uchun tuzilgan zarur bo‘lgan amallar ketma-ketligining ma’lum bir qismi biror parametrga bog‘liq ko‘p marta qayta bajarilsa, bunday algoritm takrorlanuvchi algoritm yoki siklik algoritmlar deyiladi. Takrorlanuvchi algoritmlarga tipik misol sifatida odatda qatorlarning yig‘indisi yoki ko‘patmasini hisoblash jarayonlarini qarash mumkin. Quyidagi yig‘indini hisoblash algoritmini tuzaylik. 
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Bu yig‘indini hisoblash uchun i(0 da  S(0 deb olamiz va i(i(1 da S(S(i
[image: image51.wmf]2

 ni hisoblaymiz. Bu yerda birinchi va ikkinchi qadamlar uchun yig‘indi hisoblandi va keyingi qadamda i parametr yana bittaga orttiriladi va navbatdagi raqam avvalgi yig‘indi S ning ustiga qo‘shiladi va bu jarayon shu tartibda to i<N sharti bajarilmaguncha davom ettiriladi va natijada izlangan yig‘indiga ega bo‘lamiz. Bu fikrlarni quyidagi algoritm sifatida ifodalash mumkin:

1. N –berilgan bo‘lsin,

2. i(0 berilsin,

3. S(0  berilsin,

4. i(i(1 hisoblansin,

5. S(S(i hisoblansin,

6. i<N tekshirilsin va bu shart bajarilsa, 4-satrga qaytilsin, aks holda keyingi qatorga o‘tilsin,

7. S ning qiymati chop etilsin.
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2.10-rasm. 1 dan n gacha bo‘lgan sonlar yig‘indisini hisoblash algoritmi
Yuqorida keltirilgan algoritm va blok sxemadan ko‘rinib turibdiki amallar ketma-ketligining ma’lum qismi parametr i ga nisbatan N marta takrorlanayapti. 

Endi quyidagi ko‘paytmaning algoritmini va blok sxemasini tuzib ko‘raylik (1 dan N bo‘lgan sonlarning ko‘paytmasini odatda P!
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Ko‘paytmani hosil qilish algoritmi ham  yig‘indini  hosil qilish algoritmiga juda o‘xshash, faqat ko‘paytmani hosil qilish uchun i(1 da P(1 deb olamiz va keyin i(i(1 da P(P
[image: image58.wmf]*

i ni hisoblaymiz. Keyingi qadamda i parametr yana bittaga orttiriladi va navbatdagi raqam avvalgi hosil bo‘lgan ko‘paytma P ga ko‘paytiriladi va bu jarayon shu tartibda to i<N sharti bajarilmaguncha davom ettiriladi va natijada izlangan ko‘paytmaga ega bo‘lamiz. Quyidagi algoritmda bu fikrlar o‘z aksini topgan.

1. N–berilgan bo‘lsin,

2. i(1 berilsin,

3. P(1  berilsin,

4. i(i(1 hisoblansin,

5. P(P
[image: image59.wmf]*

i hisoblansin,

6. i<N tekshirilsin va bu shart bajarilsa, 4-satrga qaytilsin, aks holda keyingi qatorga o‘tilsin,

7. P ning qiymati chop etilsin.

[image: image60.png]



2.11-rasm. 1 dan n gacha bo‘lgan sonlar ko‘paytmasini hisoblash algoritmi
Yuqorida ko‘rilgan yig‘indi va ko‘paytmalarning blok sxemalaridagi takrorlanuvchi qismlariga (aylana ichiga olingan) quyidagi sharti keyin berilgan siklik struktura mos kelishini ko‘rish mumkin.

Yuqoridagi blok sxemalarda shartni oldin tekshiriladigan holatda chizish mumkin edi. Masalan, yig‘indining algoritmini qaraylik. Bu blok sxemaning takrorlanuvchi qismiga quyidagi, sharti oldin berilgan siklik strukturaning mos kelishini ko‘rish mumkin.
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2.12-rasm. 1 dan n gacha bo‘lgan sonlar yig‘indisini hisoblash algoritmi
Blok sxemalarining takrorlanuvchi qismlarini, quyidagi parametrli  takrorlash strukturasi ko‘rinishida ham ifodalash mumkin.
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2.13-rasm. Parametrli takrorlash operatorining umumiy ko‘rinishi

Parametrli takrorlash operatoriga misol sifatida berilgan x(1,2,3,.....10 larda 
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 funksiyasining qiymatlarini hisoblash blok sxemasini qarash mumkin.  
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2.14-rasm. Parametrli takrorlash operatoriga doir algoritm

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. Yig‘indining 
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 algoritmi va blok sxemasi tuzilsin.

2. Ko‘paytmaning algoritmi va blok sxemasi tuzilsin 
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4. Berilgan sonlarning eng kattasini topadigan algoritm va blok-sxema tuzilsin.

5. R((x-2)(x-4)(x-8)...(x-64) hisoblansin (x-haqiqiy son).

6. Ikkita n va m natural sonning eng katta umumiy bo‘luvchisini topish algoritmi (Evklid algoritmi) tuzilsin.

§2.8. Ichma-ich joylashgan siklik algoritmlar
 
Ba’zan, takrorlanuvchi algoritmlar  bir nechta parametrlarga bog‘liq bo‘ladi. Odatda bunday algoritmlarni ichma-ich joylashgan algortmlar deb ataladi.

Misol sifati berilgan nxm o‘lchovli aij –matritsa elementlarining  yig‘indisini hisoblash masalasini qaraylik. 

1-misol. 
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 Bu yig‘indi  hisoblash uchun, i ning har bir qiymatida j bo‘yicha ko‘paytmani hisoblab, avval yig‘indi ustiga ketma-ket qo‘shib borish kerak bo‘ladi. Bu jarayon quyidagi blok–sxemada aks ettirilgan. Bu yerda i-tashqi sikl - yig‘indi uchun, j-esa ichki sikl-ko‘paytmani hosil qilish uchun foydalanilgan. 
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2.14-rasm. Ichma-ich joylashgan siklik algoritmga doir blok-sxema 
Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. 4 xonali sonlar orasidan avvalgi ikkita raqamli yig‘indisi, keyingi 2 raqamli yig‘indisiga teng bo‘lgan sonlar chop etilsin va miqdori aniqlansin.

2. Berilgan aij nxn o‘lchovli matritsaning satr elementlarining yig‘indisi  chop etilsin. 

3. nxm o‘lchovli aij  matritsaning elementlarining eng katta va kichik elementlari topilsin.

§2.9. Rekurrent algoritmlar

Hisoblash jarayonida ba’zi bir algoritmlarning o‘ziga qayta murojaat qilishga to‘g‘ri keladi. O‘ziga–o‘zi murojaat qiladigan algoritmlarga rekkurent  algoritmlar yoki rekursiya deb ataladi. 

Bunday algoritmga misol sifatida Fibonachchi sonlarini keltirish mumkin. Ma’lumki, Fibonachchi sonlari quyidagicha aniqlangan. 

1-misol.  a0=a1=1, ai=ai-1+ai-2    i=2,3,4,…. Bu rekkurent ifoda algoritmiga mos keluvchi blok-sxema 2.15-rasmda keltirilgan. Eslatib o‘tamiz formuladagi i-indeksga hojat yo‘q, agar Fibonachchi sonining nomerini ham aniqlash zarur bo‘lsa, birorta parametr-kalit kiritish kerak bo‘ladi.
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2.15-rasm. Fibonachchi sonlarining n- hadini hisoblash algoritmi.

2-misol. 
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Bu ifoda i ning har bir qiymatida faktorialni va yig‘indini hisoblashni taqozo etadi. Shuning uchun avval faktorialni hisoblashni alohida ko‘rib chiqamiz. Quyidagi rekkurent ifoda faktorialni kam amal sarflab qulay usulda hisoblash imkonini beradi. 
R=1

R=R*2i*(2i+1)
Haqiqatan ham, i=1 da 3! ni, i=2 da R=3!*4*5=5! ni va hokazo tarzda (2i(1)! ni yuqoridagi rekkurent formula yordamida hisoblash mumkin bo‘ladi. Bu misolga mos keluvchi blok-sxema quyida keltirilgan.
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2.16-rasm. Rekurrent algoritmga doir blok-sxema.

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. 
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 hisoblansin.

2. 
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 hisoblansin.

     §2.10. Takrorlanishlar soni no’malum bo‘lgan algoritmlar

Amalda shunday bir masalalar uchraydiki, ularda takrorlanishlar soni oldindan berilmagan-noma’lum bo‘ladi. Ammo, bu jarayonni tugatish uchun biror bir shart berilgan bo‘ladi. 

Masalan, quyidagi  
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 qatorda nechta had bilan chegaralanish berilmagan. Lekin qatorni ( aniqlikda hisoblash zarur bo‘ladi. Buning uchun 
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 shartni olish mumkin. 
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2.17-rasm. Takrorlanishlar soni oldindan no’malum bo‘lgan algoritmlarga doir blok-sxema.

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. 
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 ( aniqlikda  hisoblansin.

§2.11. Ketma-ket yaqinlashuvchi yoki iteratsion algoritmlar

Yuqori tartibli algebrayik va transsendent tenglamalarni yechish ususllari yoki algoritmlari ketma-ket yaqinlashuvchi – interatsion algoritmlarga misollar  bo‘la oladi. Ma’lumki, transsendent tenglamalarni yechishning quyidagi asosiy usullari mavjud:

- Urinmalar usuli (Nyuton usuli),

- Ketma-ket yaqinlashishi usuli,

- Vatarlar usuli,

- Teng  ikkiga bo‘lish usuli.

Bizga 

f(x)(0              


      (1)

transsendent tenglama berilgan bo‘lsin. Faraz qilaylik bu tenglama [a,b] oraliqda uzluksiz va f(a)*f(b)<0 shartni qanoatlantirsin. Ma’lumki, bu holda berilgan tenglama [a,b] orilaqda kamida bitta ildizga ega bo‘ladi va u quyidagi formula orqali topiladi.
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Boshlang‘ich X0 qiymat 
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 shart asosida tanlab olinsa, (2) iteratsion albatta yaqinlashadi. Ketma-ketlik
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shart bajarilgunga davom ettiriladi.

1-Misol. Berilgan musbat a xaqiqiy sondan kvadrat ildiz chiqarish algoritmi tuzilsin.

Bu masalani yechish uchun kvadrat ildizni x deb belgilab olib,
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ifodalash yozib olamiz. U holda (1) tenglamaga asosan
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ekanligini topish mumkin (4) ifodani (2) ga qo‘yib, quyidagi rekurrent formulani topish mumkin:
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Bu formulaga mos blok-sxema 2.18-rasmda keltirilgan. ( - kvadrat ildizni topishning berilgan aniqligi. Eslatib o‘tamiz, algoritmda indeksli o‘zgaruvchilarga zarurat yo‘q.
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2.18-rasm. Berilgan musbat a haqiqiy sondan kvadrat ildiz chiqarish algoritmi (iteratsion algoritmga doir blok-sxema).

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. Teng ikkiga bo‘lish usuli uchun blok-sxema tuzilsin.

2. Vatarlar usuli uchun blok sxema tuzilsin.

3. Ketma-ket yaqinlashish usuli uchun blok-sxema tuzilsin.

§2.12. Algoritm ijrosini tekshirish

Kompyuter uchun tuzilgan algoritm ijrochisi-bu kompyuterdir. Biror programmalash tilida yozilgan algoritm kodlashtirilgan oddiy ko‘rsatmalar ketma-ketliliga o‘tadi va mashina tomonidan avtomatik ravishda bajariladi. Metodik nuqtayi–nazardan qaraganda algoritmning birinchi ijrochisi sifatida o‘quvchining o‘zini olish muhim ahamiyatga ega. O‘quvchi tomonidan biror masalani yechish algoritmi tuzilganda bu algoritmni to‘g‘ri natija  berishini tekshirish juda muhimdir. Buning yagona usuli o‘quvchi tomonidan algoritmni turli boshlang‘ich ma’lumotlarda qadamba - qadam bajarib (ijro etib) ko‘rishdir. Algoritmni bajarish natijasida xatolar aniqlanadi va to‘g‘rilanadi. Ikkinchi tomonidan, masalani yechishga qiynalayotgan o‘quvchi uchun tayyor algoritmni bajarish – masalani yechish yo‘llarini tushunishga xizmat qiladi.

Algoritm ijrosini quyidagi  misolda ko‘raylik.

Berilgan 
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 sonlarning eng kattasini topish algoritmini tuzaylik. Buning uchun, berilgan sonlardan birinchisi 
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 eng katta qiymat deb faraz qilaylik va uni max nomli yangi o‘zgaruvchiga uzataylik: max(a1. Parametr i ning qiymatini bittaga oshirib, ya’ni i(i(1 a1 ni a2 bilan taqqoslaymiz va qaysi biri katta bo‘lsa uni max o‘zgaruvchisiga uzatamiz va jarayonni shu tarzda to i(n bo‘lguncha davom ettiramiz. Bu fikrlar quyidagi blok-sxemada o‘z aksini topgan.
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2.19-rasm. Vektor elementlarining eng kattasini topish algoritmi.

Endi bu blok-sxema yoki algoritmning ijrosini 
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 aniq sonlarda ko‘rib o‘taylik:

1. i(1 da max(3 bo‘ladi.

2. i(i(1(2 ni topamiz,

3. a2>max, ya’ni 5>3 ni tekshiramiz, shart bajarilsa, max(5 bo‘ladi.

4. i<n, ya’ni 2<3 ni tekshiramiz. Shart bajarilsa, i ni yana bittaga oshiramiz, va i(3 bo‘ladi, va 

5. a3>max, ya’ni 1>5, ni tekshiramiz. Shart bajarilmadi, demak, keyingi

6. i<n shartni, ya’ni 3<3 ni tekshiramiz. Shart bajarilmadi. Demak max(5 chop etiladi. Biz blok-sxemani tahlil qilish davomida uning to‘g‘riligiga ishonch hosil qildik. Endi ixtiyoriy n lar uchun bu blok-sxema bo‘yicha eng katta elementni topish mumkin.

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. Berilgan a1, a2, a3,...,an conlarning eng katta va kichik elementlarini bir vaqtda topadigan blok-sxema tuzing va uni n(3 da tekshiring.

2. Berilgan a1, a2, a3,...,an sonlarni qiymatlari bo‘yicha o‘sish tartibida yozing.

3. Ikkita n va m natural sonlarining eng katta umumiy bo‘luvchisini topish (Evklid) algoritmiga blok-sxema tuzilsin.

III BOB. PASKAL PROGRAMMALASH TILI

§3.1. Programmalash tillari haqida

Endi bizning oldimizda algoritmlarni EHM tushinadigan tilda yozish masalasi turadi, buning uchun maxsus algoritmik tillar mavjud. EHM paydo bo‘lganidan beri juda ko‘plab algoritmik tillar yaratilgan. Ularni shartli ravishda uch tipga ajratish mumkin: 

· Quyi darajadagi programmalash tillari (mashina tillari)

· O‘rta darajadagi programmalash tillari

· Yuqori bosqichli programmalash tillari

Quyi darajadagi programmalash tillarida buyruqlar va amallar ma’lum kodlar (raqamlar) bilan ifodalangan bo‘lib, ular EHM qurilmalari adreslari bilan bevosita ishlashga mo‘ljallangan va mashina tili deb ham yuritiladi.

O‘rta darajadagi programmalash tillarida amallar va buyruqlarni (komandalar)ni ifodalash uchun odam tushunishi uchun qulay bo‘lgan har xil qisqartma so‘zlardan foydalaniladi. Bunda ham programma tuzuvchi EHM qurilmalari adreslari bilan ishlashi lozim. Bu qisqartmalar-mnemokodlar deyiladi, bu turdagi programmalash tillari assemblerlar deb ataladi.

Yuqori darajadagi programmalash tillarida ko‘rsatmalar inson tiliga yaqin bo‘lgan so‘zlar va birikmalardan iborat bo‘lib, programma tuzish uchun juda qulay va biror maxsus amallardan tashqari hollarda adreslar va qurilmalar bilan bevosita bog‘liq ko‘rsatmalarni bilish zarur emas. Yuqori bosqich programmalash tillariga misol sifatida FORTRAN, Algol, RL-1, BASIC, PASCAL, C, C
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 tillarini keltirish mumkin.

Informatsion texnologiyalarining jadal suratlar bilan rivojlanishi, Internetning paydo bo‘lishi, yangidan yangi va ma’lum maqsadlarga mo‘ljallangan programmalash tillari va muhitlari yaratildi va yaratilmoqda. Ularga misol sifatida dBase, KARAT, LISP, FoxPro, Simula, Delphi, Visual Basic, Visual S
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, HTML, Java, Java Script kabi tillar va programmalash muhitlarini keltirish mumkin. Hozirgi kunga kelib obyektga yo‘naltirilgan va vizual programmalash texnologiyalari keng tarqalmoqda.

Har bir algoritmik tilning o‘z alfaviti maxsus belgisi va birikmalari, operatorlari, konstruksiyalari bo‘ladi va ular ma’lum bir sintaktik va semantik qonun qoidalarga buysinadi.

Sintaksis–bu alfavitdan foydalanilgan holda biror algoritmik tilda ishlatilishi mumkin bo‘lgan konstruksiyalarni aniqlovchi qoidalar sistemasidir. Bu konstruksiyalar orqali algoritmlar ifodalanadi. Shunday qilib, sintaksis har bir simvollar ketma-ketligining berilgan tildan foydalanish mumkinligini yoki mumkin emasligini aniqlab beradi.

Semantika–biror algoritmik til konstruksiyalarini ma’nosi jihatidan tekshiruvchi qoidalar sistemasidir. Biror algoritmik tilning sintaktik qoidalarini ifodalash uchun maxsus yordamchi tilga–metatil deb ataladi. Eng keng tarqalgan metatillardan biri Bekus–Naurning metalingvistik formulalari va sintaktik diagrammalaridir. Bir algoritmik tilning qonun qoidalarini aniq va bir qiymatli aniqlash uchun maxsus tushincha va belgilar zarur bo‘ladi. Tilning har bir tushinchasi uchun yagona metoformula mavjud bo‘lishi kerak va uning gap qismida kiritilayotgan tushincha, ya’ni metao‘zgaruvchi ko‘rsatiladi. O‘ng tomonda esa, metoo‘zgaruvchining qabul qilishi mumkin bo‘lgan qiymatlar to‘plami keltiriladi. Odatda metoo‘zgaruvchilar maxsus <> kavslar ichida yoziladi. Masalan: <son>, <arifmetik ifoda>. Metoformulaning chap va o‘ng qismlari maxsus 
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 metosimvol bilan ajratiladi va u “ta’rif bo‘yicha” degan ma’noni anglatadi. Masalan, quyidagi metoformula

<o‘zgaruvchi>
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A
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V

o‘zgaruvchi ta’rif bo‘yicha A yoki V harfidir degan ma’noni ifodalaydi. 

<ifoda>
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::

<o‘zgaruvchi>( <o‘zgaruvchi>
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<o‘zgaruvchi>
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      (<o‘zgaruvchi>-<o‘zgaruvchi>

metoformula esa, yuqoridagi <o‘zgaruvchi> metoformulasiga bog‘liq holda <ifoda> sifatida quyidagi 10 ta ifodadan ixtiyoriy bittasi bo‘lishi mumkin degan ma’noni anglatadi:

A, V, A
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A, A
[image: image103.wmf]+

V, V
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A, V
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V, A-A, A-V, V-A, V-V.

Eslatib o‘tamiz vertikal 
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 chiziq yoki degan ma’noni ifodalaydi. Faraz qilaylik biz <ikkilik kod> degan tushunchasini kiritmoqchimiz va ikkilik kod deganda 0 va 1 raqamlardan tashkil topgan ixtiyoriy ketma-ketlikni nazarda tutamiz. Umuman olganda, 0 va 1 ning o‘zlari ham ikkilik kod va ularning yoki 0 va 1 raqamlaridan birortasini yozsak, yana ikkilik kod paydo bo‘ladi yuqorida keltirilgan fikrlarni  quyidagi metaformulalar yordamida oddiy va qiska ko‘rinishda ifodalash mumkin. 

   
  <ikkilik raqam>::=0+1 

<ikkilik kod>::=<ikkilik raqam>+<ikkilik kod><ikkilik raqam>

metoformulalarda ishlatiladigan figurali qavs { }, uning ichidagi konstruksiyaning ko‘p marta takrorlanishini ifodalaydi. Yuqoridagi ikkilik kod tushunchasi figurali qavslar yordamida quyidagiga kiritilishi mumkin.

                <ikkilik raqam> ::=0+1

    <ikkilik kod>::=<ikkilik raqam> {<ikkilik raqam>}

§3.2. Paskal tiliga kirish 

Paskal programmalash tili N. Virt (Shveytsariya Informatika instituti professori) tomonidan 1968 yilda yaratilgan. 1992 yilda Borland firmasi Paskal tilining SHEHMdagi MS-DOSda amal g‘iluvchi Turbo-Pascal programmalash paketlarini chiqardi. TP juda keng tarqaldi va programmalash tarixida foydalanuvchilar sonining oshish sur’ati bo‘yicha bu tilga teng keladigani yo‘q. Buni Paskal tilida algoritmlarning fundamental va eng muhim konsepsiyalarining oydin va tushunishga oson shaklda berilganligi bilan tushintirish mumkin. Programma tuzish paytida programma tuzuvchi uning ixtiyoriga programmalash tili tomonidan beriladigan kategoriyalar bilan fikr yuritadi. 

Paskal tilini yaratishda ikki maqsad nazarda tutilgan:

· tushinarli va tabiiy ravishda ifodalangan bir kator fundamental tushunchalarga asoslangan programmalashni o‘rgatishga qulay bo‘lgan tizimli  predmet sifatida yaratish;

· mavjud bo‘lgan hisoblash mashinalarida tilni ishlatishning ishonchliligi va samaradorligi.

Paskal programmalash tili eng muhim ikkita tamoyilga asoslangan:

- strukturali programmalash tamoyili (unga klassik strukturali programmalashning asosiy boshqaruvchi strukturalarini amalga oshirish vositalari kiradi);

- ma’lumotlarni tashkil qilishning strukturali tamoyili (u K. Xoar tomonidan taklif etilgan strukturali turlarning to‘liq to‘plamini oddiy o‘zgaruvchilar, massivlar, ketma-ket fayllar, yozuvlar, variantli yozuvlar, ko‘rsatkichlar va undan berilganlarning yangi turlarini yaratishning taraqqiy topgan vositalarini o‘z ichiga oladi);

Paskal programmalash tili, zamonaviy programmalashda muhim ahamiyatga ega bo‘lgan, programmalarning to‘g‘riligini isbotlovchi analitik usullarning taraqqiy topishida katta rol o‘ynadi. U hozirgi kungacha programmalashning to‘g‘riligini isbotlashga imkon beradigan programmalash sistemalariga ega bo‘lgan yagona tildir. 

Paskal programmalash tili, programmaning qismlari yoki butun programma to‘g‘risida turli xil mulohazalarni isbotlashni ta’minlaydigan, yaxshi matematik apparatga asoslangan. K. Xoarning aksiomatik sistemalari yordamida ifodalanadi. Programmalarni ishlashini "sozlash"ning eski usullari o‘rniga, hozirgi paytda paydo bo‘layotgan programmalarning to‘g‘riligini tekshiradigan avtomatik sistemalardan foydalanish maqsadga muvofiqdir. 

Albatta, hamma o‘zgaruvchilarni tasvirlashni talab qilinishi ortiqcha bo‘lib ko‘rinishi mumkin, lekin programma yozish osonligiga qaraganda, uning ishonchli bo‘lishi muhimroqdir. 

1982 yil A. Eddiman rahbarligidagi ishchi guruh tomonidan Paskal programmalash tilining Britaniya standarti yaratildi, u bugungi kunda xalqaro standartga ham aylandi. 

§3.3. Turbo Paskal tili alfaviti

Alfavit – bu Paskal tilida ishlatishi mumkin bo‘lgan belgi va simvollar to‘plamidir. Turbo-Pascal muhitning hamma belgilari ASCII (American Standard Code for Information Interchange ) kodining standart belgilaridan tashkil topgan.

Tupbo Paskal tili alfavitiga quyidagilar kiradi:

1) lotin harflari: A, B, C, ..., Z va a,b,c,...,z;

2) arab raqamlari: 0, 1, 2, ..., 9;

3) maxsus belgilar: ( , -, *, (, (, [, ], <, >, . , , , (, ), :, ;, @, ^ ,$, ', {, }, #, (probel) ;

4) arifmetik amallar belgilari: (, -, *, (, div, mod;

5) taqqoslash amallari: <, <(, >, >(, (,<>;

6) mantiqiy amallar: not, and, or, xor;

7) kalit so‘zlap: absolute, and, array, begin, case, const, constructor, destructor, div, do, downto, else, end, external, file, for, forward, function, goto, if, implementation, in, inline, interface, interrupt, label, mod, nil, not, object, of, or, packed, program, procedure, record, repeat, set, shl, shr, string, then, to, type, unit, until, uses, var, virtual, while, for.

§3.4. Paskal-programmasining strukturasi 

Paskal-programma sarlavha va tanasidan(blok) iborat. Ulardan keyin nuqta qo‘yiladi. Sarlavha tanadan nuqta-vergul bilan ajratiladi:

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

Sarlavhasi program xizmatchi so‘zidan boshlanadi, so‘ng programmaning nomi(identifikator, harflar va raqamlardan iborat, harfdan boshlanadi) va qavs ichida tashqi muhit bilan o‘zaro aloqa qiluvchi fayllarning nomlari yoziladi: 

<programma sarlavhasi > :: = program<programma  nomi > (<fayl  nomi > {, < fayl  nomi >}); 

Ko‘p programmalik operatsion sistemalarda amal qiluvchi Paskal tillarida <fayl nomi> o‘rnida   standart input (o‘qish)  va  output (yozish)  fayllari keladi va u programma tomonidan o‘qish-yozish qurilmalariga buyurtmani bildiradi. Shaxsiy EHMlarda <fayl nomi>  bo‘lishi shart emas. Programmaning tanasi blok bo‘lib, u  6  bo‘limdan iborat :

 <blok>::=<nishon bo‘limi><o‘zgarmaslar bo‘limi><turlar bo‘limi>  

     <o‘zgaruvchilar bo‘limi><protsedura va  funksiyalar bo‘limi> 

     <operatorlar bo‘limi>.

Nishonlar bo‘limida programmada foydalanilgan nishonlar e’lon qilinadi. Nishon-bu qaysidir operatorga o‘tish uchun ishlatilgan, 0...9999 oralig‘idagi butun son yoki identifikator. Nishon bo‘limining sintaksisi quyidagicha yoziladi: 

<nishon bo‘limi>::=<bo‘sh> yoki label <nishon>{,<nishon>};

Masalan, 

label 6, 2, 56, 888; 

O‘zgarmaslar bo‘limi programmada foydalanilgan o‘zgarmaslar e’lon qilish va ularga qiymat berish uchun ishlatiladi va quyidagicha yoziladi: 

<o‘zgarmaslar bo‘limi> :: = <bo‘sh> yoki const <o‘zgarmasni e’lon qilish> {,<o‘zgarmasni e’lon qilish >}

<o‘zgarmasni e’lon qilish>::= <o‘zgarmasning nomi>=<o‘zgarmas>

<o‘zgarmas>::=<skalyar qiymat> yoki <belgi satr> yoki <o‘zgarmasning nomi> yoki ( <o‘zgarmasning nomi> yoki - <o‘zgarmasning nomi> 

<belgi satr > :: = <belgi>{<belgi>}

Masalan:

const n=34; mh=3.12; nn=-n; t=d

Turlar bo‘limi programmada ishlatilgan o‘zgaruvchilarning turlarini e’lon qilish uchun ishlatiladi va quyidagicha yoziladi: 

<turlar bo‘limi>::=<bo‘sh> yoki type <tur e’lon qilish> {;<tur e’lon qilish >}; 

<tur e’lon qilish>::= <tur nomi> = <tur> 

<tur> :: = <tur nomi> yoki <turning berilishi>  

Masalan: 

type log=boolean; week1= (monday, friday, sunday); week2=3..6; 

O‘zgaruvchilar bo‘limi programmada foydalanilgan o‘zgaruvchilar qaysi turlarga tegishli bo‘lganlarini e’lon qilishda ishlatiladi va quyidagicha yoziladi: 

<o‘zgaruvchilar bo‘limi>::=<bo‘sh> yoki var <o‘zgaruvchilarni e’lon qilish> {;<o‘zgaruvchilarni e’lon qilish>}; 

<o‘zgaruvchilari e’lon qilish>::=<o‘zgaruvchining nomi> {,<o‘zgaruvchining nomi>}:<tur>;

Masalan, 

var x, d: real; d1: week1; asd: log;  

Protsedura va funksiya bo‘limini programma tuzuvchi programmada o‘z maqsadi uchun kiritgan protseduralar va funksiyalarni e’lon qilishda ishlatadi. Operatorlar bo‘limi programmaning asosiy bo‘limi bo‘lib, bo‘sh bo‘lmaydi. Uning ichida programmada kerak bo‘lgan amallar ketma-ketligi yoziladi: 

<operatorlar bo‘limi> :: = begin <operator>{;<operator>} end;

Tupbo-Paskalda progpammaning to‘la tuzilishi quyidagi ko‘rinishga ega:
PROGRAM  <progpamma nomi>;

USES

<Foydalaniladigan  kutubxonalar (modullar) ro‘yxati>;

LABEL

<progpammada ishlatiladigan nishonlar (metkalar) ro‘yxati>;

CONST

<progpammada ishlatiladigan  o‘zgapmaslarni aniqlash>;

TYPE

<yangi turlarni aniqlash>;

VAR

<o‘zgaruvchilarni e’lon qilish>;

<protsedura va funksiyalarni aniqlash>;

BEGIN

<buyruqlar (operatorlar) ketma-ketligi>

END.

§3.5. Pascal da ma’lumotlarning asosiy turlari

Ma’lumotlar ikki xil bo‘lishi mumkin: o‘zgarmaslar (ular programmani ichida fiksirlangan va o‘zgarmas bo‘lishi kerak); o‘zgaruvchilar (ular programmani ichida o‘zgarishi mumkin). Ma’lumotlar har xil turdagi komponentalarga ega strukturalarga birlashishi mumkin. Strukturani yagona qiymat yoki qandaydir obyektni qiymati sifatida ko‘rishimiz mumkin. Paskal tilida quyidagicha kelishilgan: 

- ixtiyoriy berilgan qiymat qandaydir ma’lumotlar strukturasiga kiradi va alohida berilgan qiymat oddiy ma’lumotlar strukturasi deb nomlanadi (oddiy struktura); 

- ma’lumotlar strukturasini elementi oddiy yoki murakkkab ma’lumotlar strukturasi (murakkab struktura) bo‘lishi mumkin; 

- bir xil strukturalar har xil turlarga ega bo‘lgan ma’lumotlardan iborat bo‘lishi mumkin. 

Paskal tilidagi turlardan foydalanib, programma tuzuvchi  ma’lumotlarni xotirada saqlanishiga ahamiyat bermagan holda, ular bilan amallar bajaradi. 

Turlar haqida gapirganimizda, bu turlardagi o‘zgaruvchi va o‘zgarmaslarni qanday qiymat qabul qilishi va ular ustida qanday amallar va standart funksiyalar ishlatilishini ko‘rsatishimiz  yetarli. 

Paskal tilidagi turlar asosiy va hosilaviy turlarga bo‘linadi. 

Asosiy turlar oddiy strukturalardan tashkil topgan qiymatlardan, hosilaviy turlar esa murakkab strukturalardan iborat. 

Asosiy turlardan ko‘rsatkich turi alohida ajratilgan, qolgan turlar esa skalyar turlar deb nomlanadi. Skalyar turlar standart va programma tuzuvchi yaratgan turlarga bo‘linadi. Standart turlarga butun, haqiqiy, mantiqiy va belgili turlar kiradi.
Butun (integer) tur. Butun turiga butun sonlar to‘plamidagi qiymatlar (amalga oshirishga bog‘liq) kiradi. Ular ustida 5 ta asosiy amallar bajariladi: qo‘shish ((), ayirish (-), ko‘paytirish (*), butunni butunga bo‘lish va butun qismini olish (div), butunni butunga bo‘lish va qoldiq qismini olish (mod). Bu amallar butun natija beradi. Birinchi to‘rtta amallar oddiygina, beshinchisi esa quyidagi qoida bo‘yicha bajariladi: faqat n>0 bo‘lganda ishlatiladi,  

agar m>(0  bo‘lsa m mod n ( m - ((m div n) * n);  

agar m<0 bo‘lsa m mod n ( m-((m div n) * n) ( n. 

Ifodada chapdan o‘nga qarab div, mod, * amallari birinchi bo‘lib, keyin - va ( amallari bajariladi. Butun qiymatlarni taqqoslash va qiymat berish operatorida ishlatish mumkin. 

Quyidagi standart funksiyalar butun natija beradi: 

abs(x)- x-ni absolut qiymati,

sqr(x)- x-ni kvadrati,

trunc(x)- x-ni butun qismi, 

round(x)- x-ni butungacha yaxlitlash.  

Butun tur tartiblangan bo‘lgani uchun, quyidagi standart funksiyalarini qo‘llashimiz mumkin:
 succ(x)- x-dan keyingi butun qiymatini,

 pred(x)- x-dan oldingi qiymatini,

 ord(x)- tartib nomerini beradi.  

 Masalan, 76, -234,  Q56. 

Butun turdagi o‘zgaruvchilarni e’lon qilish uchun quyidagi kalit so‘zlar mavjud: integer, shortint, byte, longint va word. 

Har bir butun o‘zgaruvchilarni e’lon qilish uchun alohida hollarga bog‘liq ravishda shu kalit so‘zlardan biri ishlatiladi.

Quyidagi jadvalda butun sonlarni hamma turlari keltirilgan:

	Tur
	Qiymatlar

oraliqlari
	Xotirada egallagan o‘rni

	Shortint
	-128..127
	1 bayt

	Integer
	-32768..32767
	2 bayt

	Longint
	-2147483648..2147483647
	4 bayt

	Byte
	0..255
	1 bayt

	Word
	0..65535
	2 bayt


Jadvalning chap ustunida butun sonli turdagi o‘zgaruvchilarni e’lon qilish uchun ishlatiladigan Tupbo-Paskal tilining kalit so‘zlari keltirilgan. Ikkinchi ustunda har bir turdagi o‘zgaruvchilarni qabul qilishi mumkin bo‘lgan qiymatlar oraliqlari keltirilgan.

Jadvalning o‘ng tomonidagi ustunida har bir turdagi o‘zgaruvchining son qiymatining xotirada egallagan joyini uzunligi keltirilgan.

Agar o‘zgaruvchilarni son qiymatlari o‘zgarish oraliqlari katta bo‘lsa, uni xotirada egallagan o‘rni ham uzun bo‘ladi. Ikkinchi tomondan, son qiymatlari kichik oraliqlarda o‘zgaradigan o‘zgapuvchilar LONGINT turlari bilan e’lon qilish ma’noga ega emas.

Haqiqiy (real) tur. Haqiqiy turiga haqiqiy sonlar to‘plamidagi qiymatlar (amalga oshirishga  bog‘liq) kiradi. Real turi tartiblanmaganligi uchun succ, pred, ord funksiyalarini qo‘llash mumkin emas. EHMda har bir haqiqiy son qandaydir xatolik  bilan saqlanadi, shuning uchun ularni ustida tenglikka taqqoslash amallari bajarilganda, to‘g‘ri natija bermasligi mumkin. Ular ustida 4 asosiy amallar bajariladi: qo‘shish ((), ayirish (-), ko‘paytirish (*), bo‘lish (/). Bo‘lish amallini bajarganda ikkita operand butun bo‘lganda ham, natija haqiqiy bo‘ladi. 

Quyidagi funksiyalarni argumenti real yoki integer bo‘lganda ham natijasi haqiqiy bo‘ladi: sin(x)-sinus, cos(x)-kosinus, arctan(x)-arktangens, ln(x)-natural logarifm, exp(x)-eksponenta, sqrt(x)-x-ni kvadrat ildizi. abs va sqr funksiyalari esa argumenti haqiqiy bo‘lgandagina haqiqiy natija beradi. 

Haqiqiy o‘zgarmaslar o‘nli sanoq sistemasida beriladi. Ular fiksirlangan nuqta va suzuvchi nuqta ko‘rinishida yoziladi. Birinchi ko‘rinishida sonni butun va kasr qismlari nuqta bilan ajratiladi. Ikkinchisida esa son quyidagicha yoziladi:

 <suzuvchi nuqta bilan yozilgan son >::=< ishorasiz butun son>E< butun son >  yoki

 < fiksirlangan nuqta bilan yozilgan son >E< butun son > 

<fiksirlangan nukta bilan yozilgan son>::=<butun son> yoki <butun son>E<butun son> 

Masalan : 0. 002;   3.14;  22.0;  0.2E-5;  6E3;  29.; 839E-09;  24E+03 .

Haqiqiy turdagi o‘zgaruvchilarni e’lon qilish uchun quyidagi kalit so‘zlar ishlatiladi: REAL, SINGLE, DOUBLE, EXTENDED, COMP.

Agar matematik soprotsessordan, ya’ni son qiymatlar doirasini kengaytiradigan va hisoblash tezligini oshiradigan qo‘shimcha qurilmadan, foydalanilsa, u holda quyidagi jadvalda keltirilgan turlarni hammasini Turbo-Paskal qo‘llaydi:

	Tur
	Son qiymat oraliqlari
	Xotirada egallagan  o‘rni

	Real
	2.9E-39..1.7E+38
	6 bayt

	Single
	1.5E-45..3.4E+38
	4 bayt

	Double
	5.0E-324..1.7E+308
	8 bayt

	Extended
	3.4E-4932..1.1E+4932
	10 bayt

	Comp
	9.2E-18..9.2E+18
	8 bayt


Agar matematik soprotsessordan foydalanilmasa, haqiqiy turdagi o‘zgaruvchilar uchun faqat REAL kalit so‘zi ishlatiladi.

Haqiqiy sonning "E-format"dagi "mEp" ko‘rinishida ifodalanayotgan sonning qiymati m sonini 10 sonining p darajasiga ko‘paytirish bilan aniqlanadi.

Belgi (char) va satr (string) turlari. Tupbo-Paskal tilining asosiy tashkil qiluvchi elementlari, ya’ni harflar, raqamlar va ajratuvchi belgilarning ikkita ’ ’ belgi ichida yozilishi (masalan, 'A', '4', '\') belgi turidagi qiymat hisoblanadi. O‘zgaruvchilapni belgi turida e’lon qilish uchun SHAR kalit so‘zi ishlatiladi va ular xotiradan bir bayt joy egallaydi:

     VAR CH : CHAR;

     ...

     CH :( 'a';

Belgi turiga ma’lum bir to‘plamdagi belgilar kiradi. Masalan, Turbo-Paskalda bu to‘plam-256 elementdan iborat bo‘lgan ASCII jadvali bo‘lib, har bir kompyuter xotirasida doimiy ravishda bu jadvalga ega bo‘ladi. Har bir belgi jadvaldagi tartib o‘rnini aniqlovchi son (kodi) bilan aniqlanadi. Shu sababli belgi EHM xotirasida uning kodi ko‘rinishida saqlanadi va u bir bayt (8  bit - ikkilik razryad) joy oladi.   

Belgi turida bo‘lgan qiymatlar quyidagi qoidalarni  qanoatlantiradi: 

1) shu to‘plamga 0 dan 9 gacha raqamlar kiradi, ular o‘sib borish bo‘yicha tartiblangan va ular to‘plamda ketma-ket joylashgan; 

2) ishlayotgan versiyada to‘plamga kichkina lotin harflari kiritilgan bo‘lsa, ular va ularning to‘plamda tartib nomerlari o‘sib borish tartibida bo‘lishi shart; 

3) ikkinchi qoida katta lotin harflari uchun ham o‘rinli; 

4) agar a va b - belgilar bo‘lsa, va a>b bo‘lsa, u holda  ord(a)>ord(b), agar a<b u holda ord(a)<ord(b), agar a=b u holda  ord(a) =ord(b) bo‘ladi.

 Belgi o‘zgarmaslarga quyidagi misol bo‘ladi: ’r’, ’_’, ’1’ 

Char turi tartiblangan tur bo‘lgani uchun, quyidagi standart funksiyalarini qo‘llashimiz mumkin: succ(x)- x belgidan keyingi belgi, pred(x)- x belgidan  oldingi belgi, ord(x)- x belgining  tartib nomerini beradi. Chr(n)- n- tartib  nomerli belgini beradi. Belgili turdagi qiymatlar uchun taqqoslash va qiymat berish amallari ishlatilishi mumkin.

Belgilarning qo‘shtirnoq ichiga olingan ketma-ketligi satr deyiladi (qo‘shtirnoqning o‘zi kirmaydi). Masalan, 'ABV', ' ', 'adidas' ifodalar satr hisoblanadi. Bu turdagi o‘zgaruvchilarni e’lon qilish uchun STRING[N]- kalit so‘zi ishlatiladi. Bu yerda N- satr o‘zgaruvchisining uzunligi bo‘lib, BYTE turidagi son qiymat. Satr bo‘sh bo‘lishi  yoki 255 gacha belgidan tashkil topgan bo‘lishi ham mumkin. Bo‘sh satr nol uzunlikka ega deyiladi va '' deb belgilanadi. Eng uzun satr 255 belgidan tashkil topgan bo‘ladi va xotiradan 256 bayt joy egallaydi.

Agar berilgan satr o‘zgaruvchisini qiymati 50 tadan ortiq belgi qabul qilmasligi aniq bo‘lsa, bu o‘zgaruvchini STRING[50] deb e’lon qilish maqsadga muvofiq. Ushbu ko‘rinishda e’lon qilish natijasida xotiradan bepilgan o‘zgapuvchiga ajpatilgan joy besh mapta qisqapadi. Satr o‘zgaruvchisini xotiradan qancha joy egallaganini aniqlash uchun,  uning uzunligiga bir bayt qo‘shish zarur. Ushbu qo‘shilgan bayt satpning nolinchi elementi bo‘lib, unda satp uzunligi saqlanadi. Satr turi ustida qo‘shish (konkatenatsiya) va satrlarni taqqoslash amallari aniqlangan. qo‘shish amalini quyidagi misolda ko‘rib chiqamiz.

Program  Satr;

Var S1, S2, S3: string;

begin 
S1: (’-Pascal’;

S2: ( ‘Turbo’;

S3: ( S2 + S1;

Write (S3); { Turbo-Pascal }

End. 

Bu programma S1 va S2 satr o‘zgaruvchilarining qiymatlari yig‘indisi-konkatenatsiyasi S3 ni topishga va chop etishga mo‘ljallangan.

Odatda String turidagi satrlarni taqqoslash birma-bir birinchi belgidan boshlab ASCII kodlari bo‘yicha olib boriladi.

A) Agar ikki satrning uzunliklari teng va bir xil bo‘lsa, ular teng deyiladi.

Abcd= abcd 

Abcs <> abcd

Abcd <> abcd

V) Simvollarni ketma-ket taqqoslash paytida, qaysi simvolning ASCII kodi katta bo‘lsa, o‘sha simvol qatnashgan satr katta hisoblanadi:

Abcd > abcd chunki a < b< … >g

Absd > abob chunki b> B>

Satrlarni qayta ishlashga imkon beradigan funksiya va protseduralarni misollarda ko‘rib o‘tamiz buning uchun bizga S1, S2, S3. Satr o‘zgaruvchilari berilgan bo‘lsin:

Var S1, S2, S3: String

K: byte;

            - - - - - - - 

            S1: ( ‘12345’

            S2: ( ‘67890’;

Berilgan satr turiga kiruvchi o‘zgaruvchidagi simvollar sonini aniqlashga imkon beradigan funksiyaning umumiy ko‘rinishi quyidagicha.

Length (s: string): byte va yuqoridagi kiritilgan satrlarga qo‘llash mumkin.

          K:(Length (S1):

          Write (k);  {S}                    

Write (Length(S2)); {S}

Concat (S1, S2, SN : string): string funksiyasi satrlarni birlashtirish (qo‘shish) uchun xizmat qiladi, Masalan: 

S3 :(Soncat (S1, S2)

Writeln  (S3); {1234567890}

Pos (Subs S: string): byte funksiyasi Subs satrining S satrining ichida nechanchi belgidan boshlab joylashganligini ko‘rsatadi.

Masalan.  S3: (’1234567890’;

                  K: ( Pos( S1, S3);

                  Writeln ( K); {1}

                  Write (Pos(S2, S3)); {6}

Haqiqatdan ham S1:(’12345’ satri S3 ning ichida K(1 nomerdan boshlab joylashgan, S2(’67890’ esa 6 - simvoldan boshlab joylashgan. Agar Sub S qism satr S ning ichida bo‘lmasa, Pos funksiyasiga 0 qiymati beriladi.

Copy ( S: string; n, m: integer): string funksiyasi S satrdan n- nomerli simvolidan boshlab m ta belgini ajratib oladi.

 Masalan:

S3:(Copy (S1,2,3);

Writeln (S3);{234}

Writeln Copy (S2,3,3);{890}

Delete (var S: string; n, m:  integer); protsedurasi  S satrining n-belgisidan boshlab m ta simvolni o‘chirib tashlaydi. 

Masalan:

S3:(S1+S2: {1234567890}

Delete {S3,5,4}

Writeln (S3):{123490}

Insert (Subs: string; var s: string; N: integer) protsedurasi Subs satrini S satrining orasiga uning N-simvolidan boshlab joylashtirish uchun xizmat qiladi.

Masalan:

S1:( ‘Familiyasi-sharifi’;

Insert (‘Ismi-’ ,10, 5);

Writeln (S1); {Familiyasi-Ismi-sharifi}

Str (x, w, d: word; var S: string) protsedurasi butun yoki haqiqiy turdagi X ning qiymatini satr turiga  aylantiradi. Bu yerda W, X-soni uchun ajratilgan pozitsiyalarning umumiy soni, d-esa kasr qismi uchun pozitsiyalar soni.

Val (s: string; Var X: <turi>; Var  i: integer) protsedurasi raqamlardan tashkil topgan string turidagi S satrini, integer yoki real turidagi sonli qiymatga o‘zgartiradi. Agar almashtirish to‘g‘ri bo‘lsa, i=0 bo‘ladi, aks holda i o‘zgaruchi o‘zgartirishga halaqit bergan simvolning nomerini ifodalaydi. 

Var          X:real;


      S:string;


      I:integer;




...



X:=3.1415926; Str(X:8:4,S);



S:=’X=‘+S;



Writeln(S); {X=  3.1416}



Delete(S,1,2); { 3.1416}



Val(S,X,I);



if I=0 then Writeln(X:10:4) { 3.1416}


else



Writeln(‘Satrda xato bor’, S, ‘ simvol’, S[I]);

Mantiqiy (Boolean) tur. Bu turga faqat ikkita mantiqiy o‘zgarmas kiradi: false (yolg‘on) va true(rost), shuning uchun mantiqiy turining qiymatlar to‘plami tartiblangan va false-ning tartib nomeri 0, true - 1.

Mantiqiy o‘zgaruvchilarni programmada e’lon qilish uchun BOOLEAN kalit so‘zi ishlatiladi:

Var X_Bool : BOOLEAN;

Mantiqiy qiymatlar ustida inkor (not), konyunksiya (and), dizyunksiya (or), taqqoslash, qiymat berish amallari bajarish mumkin va ularning bajarilish tartibi yuqoridagidek. 

Mantiqiy o‘zgapuvchilarga qiymati rost yoki yolg‘on bo‘ladigan har qanday sodda ifodalar,  hamda AND (va), OR (yoki), NOT (inkor) mantiqiy amallar opqali hosil bo‘lgan ifodalar qiymatini berish mumkin:

X_Bool : = (y>10) and (NOT z=y);

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. Berilgan shartni Turbo-Paskal tilida ifodalang.

a) X o‘zgaruvchining qiymati (0,1) ga tegishli;

b) X o‘zgaruvchining qiymati (0,1) ga tegishli emas;

v) X,Y,Z o‘zgaruvchilarning har biri musbat;

g) X,Y,Z o‘zgaruvchilarning faqat bittasi musbat;

d) X o‘zgaruvchining qiymati (2,5) yoki (-1,1) ga tegishli;

2. Agar A(True va X(1 bo‘lsa, quyidagi operatorlar bajarilgandan so‘ng D-mantiqiy o‘zgaruvchilarni qiymatini aniqlang.

a) D:(X<2;

b) D:((X>0) AND NOT A;

v) D:(NOT A OR (X(2);

g) D:((X>2) OR A;

d) D:((X>0) AND (X<2);

e) D:(NOT((X>0) AND (X<2));

j) D:(A AND NOT((X<0) AND (X>2));

Quyidagi funksiyalar ishlatiladi: 

odd(x) - rost qiymat beradi agar x-toq son, aks holda yolg‘on; 

eoln(x) - rost qiymat beradi agar x-nomli matnli faylning ko‘rsatkichi satrning oxirida turgan bo‘lsa, aks holda yolg‘on; 

eof(x) - rost qiymat beradi agar x-nomli ketma-ket faylning ko‘rsatkichi oxirida turgan bo‘lsa, aks holda yolg‘on. 

§3.6. Paskal tilida qiymat berish operatori

Biror o‘zgaruvchiga qiymat berish uchun Paskal tilida quyidagicha amalga oshiriladi va qiymat berish operatori deb ataladi.

<o‘zgaruvchi>:=<qiymat>

Misol: x: =3

X o‘zgaruvchiga 3 uzatilgan yoki x o‘zgaruvchi 3 qiymatini kabul qiladi deyiladi. Paskalda o‘zgaruvchilar uchun kiritilgan integer, real, char va boolean turlariga mos ravishda

· arifmetik ( integer va real uchun)

· belgili

· mantiqiy

turlar deyiladi.

Qiymat berish operatorlari kiritilgan qiymat berish operatorining sintaksisi quyidagicha yoziladi.

< qiymat berish operator > :: = < o‘zgaruvchi >:=< ifoda > . 

Shunday qilib, qiymat berish operatorining bajarilish natijasida qaysidir o‘zgaruvchi yangi qiymat qabul qiladi, oldingi qiymati esa yo‘q bo‘lib ketadi.

Ifoda va o‘zgaruvchi bir xil turga tegishli bo‘lishi kerak. Ifoda operandlardan tuziladi. Operandlar quyidagicha bo‘lishi mumkin: 

· o‘zgarmaslar - ularning qiymatlari programma bajarilishidan oldin ma’lum va programma bajarilishi jarayonida o‘zgarmaydi; 

· o‘zgaruvchilar - ularning qiymatlari programma bajarilishida aniqlanadi va o‘zgarishi mumkin; 

· ifodalar-ularning qiymatlari hisoblashdan oldin ma’lum bo‘lmaydi.

Agar qiymat berish operatorining chap tomonida yozilgan o‘zgaruvchi va o‘ng tomonida yozilgan ifodaning turlari real yoki integer bo‘lsa, bunday operator arifmetik qiymat berish operatori deyiladi. Agar chap tomonida turgan o‘zgaruvchi real bo‘lsa, o‘ng tomonida yozilgan arifmetik ifoda real yoki integer bo‘lishi mumkin. Agarda chap tomonida yozilgan o‘zgaruvchi integer bo‘lsa, u holda ifoda faqat integer bo‘lishi mumkin. Arifmetik ifodaning hamma operandlarining turlari real yoki integer bo‘lishi shart. Ifodaning asosiy operandlari sifatida o‘zgarmas, o‘zgaruvchi yoki funksiya, amallar sifatida esa multiplikativ guruh amallari *, div, mod, / va additiv guruh amallari +, -  ishlatilishi mumkin. Multiplikativ guruh amallarining prioriteti additiv guruhining amallaridan yuqori. Har bir guruhda amallarining prioriteti bir xil, va ular ifodada chapdan o‘nga qarab bajariladi. Ifodani kerak bo‘lgan hisoblash tartibini qavs yordamida yozish mumkin.
A,B:real;

Lon:boolean;

s: shar var I, J:integer;

s:string

Begin

I: =12; J: =I+10; A: =0.25; B: =Sin(A); Lon: =A<>B;

s: =a;

s: =’pascal’;

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:
1. Integer  va real turida qabul qilingan amallar va  standard funksiyalardan foydalangan holda arifmetik operatorlar tuzilsin.

2. Char turida qabul qilingan amallar va standard funksiyalardan foydalangan holda belgili qiymat berish operatorlari yozilsin.

3. Boolean turida qabul qilingan amallar va standard funksiyalar yordamida mantiqiy operatorlar tuzilsin.

§3.7. O‘tish operatori, tarkibli operator 
O‘tish operatori Paskal tilining asosiy operatorlari sinfiga kiradi va programma operatorlarining normal ketma-ketligini o‘zgartirish uchun ishlatiladi. U boshqaruv qaysi operatorga o‘tishi kerakligini aniqlaydi. Programmaning ixtiyoriy operatoriga faqat bitta nishon qo‘yish mumkin. U operatordan oldin yoziladi va undan ":" yordamida ajratiladi. 

< nishonlangan operator>::=<nishon>:<nishonlanmagan operator>;

Programmada hamma ishlatilgan nishonlar har xil bo‘lishi shart. O‘tish operatorida ko‘rsatilgan nishon qaysidir operatorda bo‘lishi shart. O‘tish operatori quyidagicha yoziladi: 

<o‘tish operatori> :: = goto <nishon> 

Masalan, goto 3; 

Programmada ishlatilgan nishonlar nishonlar bo‘limida bir marta e’lon qilinishi shart, qaysi tartibida e’lon qilinishini ahamiyati yo‘q. O‘tish operatori yordamida hosilaviy operatorining ichiga, yoki tanlash operatorining bir shohidan ikkinchi shohiga o‘tish mumkin emas.

Tarkibli operator hosilaviy operatorlar sinfiga tegishli bo‘lib, u programmada operatorlar ketma-ketligini bitta operator sifatida ishlatish zarur bo‘lgan holda ishlatiladi. Tarkibli operator begin va end kalit so‘zlari ichiga olingan operatorlar ketma-ketligidan iborat bo‘ladi: < tarkibli operator> ::= begin <operator> {;<operator>} end; 







Label 1, 3, 10;

goto 10;




begin



begin


X: =0.5;


goto 1;




goto 1;


10:goto 3

...



end;


1:Y: =Sin(X)+1;

1:Y: =0.25;

...





end;

Misoldan ko‘rinib turibdiki, goto operatori biror boshqa oreratorning ichki qismiga to‘g‘ridan to‘g‘ri murojaat qilishi mumkin emas.

Exit va Halt protseduralari ham o‘tish operatoralariga o‘xshash buyruqlarni bajaradi. Exit asosiy programmaning tugashi va qismlaridan chiqib ketishi uchun ishlatish mumkin. Halt programmaning bajarilishini to‘xtatadi.

§3.8. Shartli operator va uning turlari 

Tarmoqlanuvchi hisoblash jarayonlarida ayrim bosqichlari (operatorlari) har doim bir xil tartibida bajarilmaydi, ular qandaydir tekshirilayotgan shartlarga bog‘liq bo‘ladi. Bunday jarayonlarni tanlash operatorlari  yordamida yozish mumkin. Tanlash operatorlar hosilaviy operatorlar sinfiga  kiradi va shartli va variant  operatorlaridan iborat. 

Paskal tilida shartli operatorning ikki turi mavjud: to‘liq shartli operator va qisqartirilgan shartli operator: 

<to‘liq shartli  operator> :: = if <mantiqiy ifoda> then <operator> else <operator>;  

Bunda if, then, else - xizmatchi so‘zlar. 

Shunday qilib, to‘liq shartli operator tuzilishi quyidagicha - if B then S1 else S2, bu yerda B - mantiqiy ifoda, S1 va S2 - operatorlar. Bunday shartli operator quyidagicha bajariladi: agar B mantiqiy ifoda true qiymat qabul qilsa, u holda S1 operator bajariladi, aks holda S2 operator bajariladi.  Shartli operatorga misol:

                if x<0 then i: =i+1 else k: =k+1;  

Algoritmlar yozilishida ba’zida shunday hollar uchrab turadiki, qandaydir operatorlarni faqat mantiqiy shart rost bo‘lganda bajarish kerak, aks holda bu operatorlarni bajarish kerak emas.  Shunday hollarda qisqartirilgan shartli operator ishlatiladi: <qisqa shartli  operator>::= if <mantiqiy ifoda> then <operator>. 

Shunday qilib, qisqartirilgan shartli operator - if B then S; ko‘rinishida bo‘lib quyidagicha ishlaydi: agar B mantiiqiy ifoda rost qiymat  qabul qilsa, u holda S operator bajariladi, aks holda keyingi operatorga o‘tiladi. Shartli operatorda then va else so‘zlaridan keyin faqat bitta operator turishi kerak, agar algoritmda shu joylarda bir nechta operatorlar yozilishi kerak bo‘lsa, u holda ulardan tarkibli operator yaratiladi. Qisqartirilgan shartli operator ishlatilishida ehtiyot bo‘lish kerak.  Masalan, quyidagi operatorni     

if B1 then if B2 then S1 else S2

ikki xil ma’noda tushunish mumkin: 

if B1 then begin if B2 then S1 end else S2

yoki

if B1 then begin if B2 then S1 else S2 end  

Paskal tilining qoidasi bo‘yicha ikkinchi operatorni ma’nosi to‘g‘ri, ya’ni har qaysi xizmatchi so‘z else so‘ziga eng yaqin bo‘lgan xizmatchi so‘z true mos keladi.
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  label 1;

  var i,s:integer;

  begin  read (n);

      s:(0;   i:(0;

  1: i: =i+1;

      s:(s( sqr (i);

      if i< n then goto1;

       end.

4-misolda shartli operatorning qisqa formasidan foydalanilgan.

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. 
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2. Agar A>V bo‘lsa, Y1(7,  Y2(A,  Y3(A(B  

3. Berilgan n sonning juft yoki toqligini aniqlang.

4. Berilgan (X,4) nuqtaning markazi koordinata boshida bo‘lgan R radiusli doiraga tegishli yoki tegishli emasligini aniqlang.

§3.9. Case operatori (Tanlash operatori)

Odatda shartli operatorlar  tekshiriladigan shartlar 2ga, 3ga bo‘lganda foydalaniladi. Agar shartlar soni ko‘p bo‘lsa, maxsus Case operatoridan foydalanish maqsadga muvofiq. Uning umumiy ko‘rinishi quyidagicha:

    Case <ifoda> of

     <o‘zgarmas 1>:<operator 1>;

     <o‘zgarmas 2>:<operator 2>;

     ……………………………….

{else <operator 0>}

   end

quyidagi prinsipda ishlaydi. Agar asosiy ifodaning qiymati,  nishonlardan (metka) birining qiymatiga teng bo‘lsa,  usha nishonni operator bajaradi va boshqaruv son operatoridan keyingi operatorga uzatiladi. Agar ifodaning qiymati birorta ham nishonga mos kelmasa else dan keyingi operator ishlaydi. 

1-misol:

  Case son of

         0:   writeln (‘nol’);

1,3,7,9:   writeln (‘toq son’);

 2,4,6,8:  writeln (‘juft son’);

      else   writeln (‘son emas’)

 end;

Case operatorida ifodaning qiymati real turidan boshqa hamma standard turiga tegishli bo‘lishi mumkin. Case operatoridagi nishonlarning turi ifodaning turi bilan bir xil bo‘lishi shart. Qavs { } ichidagi operatorining Case operatorida bo‘lishi shart emas. Chunki algoritm  to‘g‘ri bo‘lsa, odatda bu operatorga zarurat yo‘q. 

Mustaqil bajarish uchun topshiriq:

Haftaning biror kun nomeriga mos keluvchi kun nomerini o‘zbek, ingliz tillarida chop etadigan programma tuzilsin.    

§3.10. Sikl operatorlari

Biz takrorlanuvchi algoritmlarning sharti oldin berilgan, keyin berilgan va  parametrga bog‘liq turlarini ko‘rib o‘tgan edik. Paskal tilida takrorlanuvchi jarayonlarni programmalash uchun maxsus 3 ta sikl operatorlari mavjud: 

· Parametrli sikl operatori (For)

· Sharti keyin berilgan sikl operatori (Repeat until)

· Sharti oldin berilgan sikl operatori (while  do)

Parametrli sikl operatori. Bu operator parametrli takrorlash operatori ham deyiladi. Uni ishlatish uchun takrorlash jarayoni quyidagi qoidalarga ega bo‘lishi kerak: jarayonining takrorlanish soni uning bajarilishidan oldin ma’lum bo‘lish kerak;  takrorlash jarayonini skalyar turdagi o‘zgaruvchi boshqaradi. Bu o‘zgaruvchi berilgan boshlang‘ich qiymatdan berilgan oxirgi qiymatgacha ketma-ket qiymatlarni qabul qiladi. Ko‘pincha quyidagi takrorlash operatori ishlatiladi: 

for V: =E1 to E2 do S;  

bu yerda  for (uchun) , to (o‘sib boradi) va do (bajarish) -  xizmatchi so‘zlar, V - skalyar turdagi o‘zgaruvchi (haqiqiydan tashqari) -  takrorlash parametri, E1 va  E2 -  V turdagi ifodalar, S - operator  - takrorlash tanasi.

Bu operatorni ishlash tamoyilini tushintiramiz:  V takrorlash parametriga E1 boshlang‘ich qiymatidan boshlab, E2 oxirgi qiymatigacha ketma-ket qiymatlar beriladi va har bittasi uchun S operatori  bajariladi. E1 va E2 qiymatlari takrorlash jarayoni boshlanishidan oldin faqat bir marta hisoblanadi, S operatori V  qiymatini o‘zgartirishi mumkin  emas.  Agar E2<E1 bo‘lsa, S operatori umuman bajarilmaydi, agar E1=E2  bo‘lsa, takrorlash bir marta bajariladi.

Shunday qilib, arifmetik takrorlash operatorini quyidagi operatorlar ketma-ketligi yordamida yozish mumkin (vn va vk - V turdagi yordamchi o‘zgaruvchilar): 

vn: = E1;

vk: =E2;

if vn<=vk then 

  begin

     V: =vn;   S;  V: =succ(V);   S;  V: =succ(V);   S; . . . ; V: =vk;  S

  end;  

Paskalda takrorlash tugaganidan keyin V-ning qiymati noaniq hisoblanadi. Arifmetik takrorlash operatorini ishlatib, berilgan n uchun y=1+2+3+. . . +n quyidagcha yechish mumkin:

y: =0;   for i: =1 to n do  y: =y+i; 

Ba’zida takrorlash parametrini kamayib borish tartibida o‘zgarishi kerak bo‘ladi. Bunday hollarda Paskalda takrorlash operatorining quyidagi shakli mavjud: 

 for  V:(E1  downto E2 do S; 

bu yerda  downto (kamayib borish) -  xizmatchi so‘z.  Bu ko‘rinishidagi takrorlash operatori quyidagi operatorlar ketma-ketligiga ekvivalent: 

vn: =E1;  vk: =E2;

 if  vn>=vk then 

    begin

     V: =vn; S; V: =pred(V); S; V: =pred(V); S;. . . ;V: =vk; S 

     end; 

Yuqorida keltirilgan masalani bu operator yordamida quyidagicha yechish  mumkin: 

y: =0;  for i: =n downto 1 do y: =y+i;  

1-misol:
     Program Sum;

Var  i: integer;

S: real;

Begin read(n);

S:(0;

For  i:(1  to  n  do s:(s(1/sqr(x);

Write(s)

 end.

2-misol:
Lotin alfavitidagi kichik harflar chop etilsin.

Program chart;

Var c: char;

Begin

For c:(a to z do write (s)

end.

3-misol:

       Program F1;

var n, i: integer,

       b: boolean;

       c: char;

begin read(n); 

For i:(1 to n do write (i);

For i:(10 downto 10 do write(i);

For c:(z downto a do write(s); 

For b:( False to true do write(b)

  end.

Sharti oldin va sharti keyin berilgan takrorlash operatorlari. Parametrli takrorlash operatori oldindan takrorlash soni ma’lum bo‘lgandagina ishlatilishi mumkin. Masalan, iteratsiya jarayonlarida talabga javob beruvchi  yechimga necha qadamda erishilishi oldindan noma’lum bo‘lganligi sababli, uning programmasida parametrli takrorlash operatoridan foydalana olmaymiz. Buning uchun sharti keyin berilgan takrorlash operatori ishlatish mumkin. U quyidagicha yoziladi:

repeat  S1;  S2; . . .  Sn  until B;

bu yerda -  repeat(takrorlash) va until(gacha)-xizmatchi so‘zlar, Si - ixtiyoriy operatorlar, B -  mantiqiy ifoda.   Bu operator bajarilganda repeat  va until orasidagi operatorlar ketma-ketligi kamida bir marta bajariladi. Bu jarayon B mantiqiy ifoda true qiymat qabul qilganda tugaydi. Sharti keyin berilgan uchlik operatorining ishlash tamoyili quyidagicha tasvirlash mumkin.

Repeat

<operator 1>; <operator 2>;...;<operator N>

until <mantiqiy ifoda>;


















4-misol: Sharti keyin berilgan takrorlash operatorini qo‘llang. Nyuton usuli yordamida berilgan a sonidan 
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-aniqlikda ildiz chiqarish masalasini qaraylik. Quyidagi rekurrent formulani hosil qilish mumkin: 
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Programm kv_ildiz;

Var

      a, eps, x0, x1, e : real;

                              i : integer;

Begin

a:=2;

x0: =1.2;

eps: =0.001;

Repeat

X1: = (x0+a/x0);

e:=abs(x1-x0);

X0: =x1;

Until e<eps;

Write(x1);

End.
Bu programma 2 dan 
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(0.001 aniqlikda kvadrat ildiz chiqarishga mo‘ljallangan.
Ko‘rinib turibdiki, sharti keyin berilgan takrorlash operatori arifmetik takrorlash operatoridan ancha umumiyroq. Ammo, sharti keyin berilgan takrorlash operatorida takrorlash tanasi bir marta bajarilayapti. Ba’zi hollarda shartga bog‘liq ravishda takrorlash tanasidagi operatorlar bir marta ham bajarilmasligi mumkin. Bunday hollarda sharti oldin berilgan takrorlash operatorini ishlatish kerak. 

Shunga o‘xshagan masalalar uchun sharti oldin berilgan takrorlash operatiridan foydalanamiz:

While B do S;

Bu yerda while (hozircha) do (bajarilsin)-xizmatchi so‘zlar V-mantiqiy ifoda, S operator. S operatori har gal bajarilishidan oldin V ning qiymati hisoblanadi, agar u rost bo‘lsa, S operatori bajariladi, aks holda takrorlash tamom bo‘ladi. Agar V ning qiymati birinchi martadan yolgon bo‘lsa, takrorlash umuman bajarilmaydi. Sharti oldin berilgan siklik operatorining ishlash prinsipi quyidagicha tasvirlash mumkin. 

                                             True


While <mantiqiy ifoda> do <operator>;
Sharti oldin berilgan takrorlash operator eng umumiy deb hisoblanadi, chunki bu operator yordamida parametrli va sharti keyin berilgan takrorlash operatorlarini yozish mumkin.

5-misol: Quyidagi yig‘indini hisoblash masalasini ko‘raylik.
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Program sum2;

Var

      s, x : real;

      i, p : integer;

Begin read(x, n);

      s:(1;

       i:(1; 


      p:(1;

While i<(n do

Begin p:(p*x(i;

           s:(s(p;

           i:(i(1;

End;

Write(s);

End.
Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. 6-misolni sharti keyin va oldin berilgan siklik operator yordamida E ni aniqlaydigan programma tuzing.

2. 
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 funksiyaning qiymatlari jadvali x=1..10 uchun 1 qadam bilan shart oldin berilgan siklli operator yordamida hisoblang.

§3.11. O‘qish-yozish operatorlari 

Paskal-programma EHMning operatsion sistemasining kengaytirilgan muhitida bajariladi.  Operatsion sistema ramziy ravishda input va output deb nomlanuvchi standart matnli fayllar orqali programmani EHMning o‘qish-yozish qurilmalari bilan bog‘laydi.  

Asosan, ma’lumotlarni kiritish uchun terminal klaviaturasi yoki disklardan (egiluvchan, qattiq, lazerli) va boshqalardan foydalaniladi. Ma’lumotlarni chiqarish uchun esa displey ekranidan, printerdan va boshqa qurilmalardan  foydalaniladi.  

Masalan, operatsion sistema input standart matnli faylni terminal klaviaturasi bilan bog‘ladi.  Umumiy holda kiritish standart protseduralariga murojaat qilish quyidagicha yoziladi: 

read(x1,x2,. . . ,xn); 

readln(x1,x2,. . . ,xn); 

bu yerda xi - kiritilayotganlar ro‘yxatidagi element.  Kiritilayotganlar ro‘yxatidagi element sifatida faqat o‘zgaruvchi ishlatish mumkin. Kiritilayotgan qiymatlar sifatida esa char, real, integer turdagi qiymatlar ishlatish mumkin. Paskalda ma’lumotlarni kiritishda quyidagicha kelishilgan: 

a) kiritilayotgan qiymatning turi read protsedurasining faktik parametri sifatida ishlatilgan o‘zgaruvchining turi bilan mos kelishi kerak; 

b) agar bitta read kiritish protsedurada parametrlar sifatida bir nechta o‘zgaruvchi yozilsa, u holda bir qancha qiyinchiliklar paydo bo‘ladi. Bu qiyinchiliklar kiritilayotgan qiymatlar bir-biridan qandaydir ajratuvchilar yordamida ajratilishlari kerak bo‘lgani bilan bog‘liq. Bu ajratuvchilar sifatida ishlatilayotgan belgilarning ko‘rinishi operatsion sistema va algoritmik tilning amalga oshirishiga bog‘liq. Asosan, sonli qiymatlarni kiritishda, ularni bir biridan ajratish uchun "probel" ishlatiladi. Read kiritish protsedurasidagi o‘zgaruvchilarning turi biri sonli (real yoki integer), boshqasi belgi bo‘lsa, u holda tushinmovchilik tug‘iladi. Bu holda EHM "probel"-ni ajratuvchi yoki belgi sifatida tushunishi mumkin. 

v) input standart fayldan faqat char, integer, real turdagi qiymatlarni kiritish mumkin. Boshqa turdagi qiymatlarni(boolean ham) programma tuzish yo‘li bilan kiritiladi.

1-misol:



var A,B,C: real;



     K,N: byte;




...




Read(A,B,C,K,N);{0.5 1.6 -19.1 6 4}




Kiritish protsedurasi  mantiqiy tipga  tegishli Eoln funksiyasi bilan bog‘langan: Ma’lumki, Eoln funksiya satr elementlarini  kiritish tugaganda true, aks holda false  qiymatini qabul qiladi. 

2-misol:

Var K,I: integer;

...
   


Readln; I:=0;


while not Eoln do


begin



   Read(K);



I:=I+1


end;

K ga butun qiymatlar kiritiladi va ularning soni hisoblanadi. Bu sikl satrning oxiri Enter klavishasi uchraguncha davom ettiriladi.

Masalan: 4 5 13 14 Enter

Output standart matnli fayliga chiqarish write, writeln chiqarish protseduralari yordamida bajariladi.

write(x1,x2,. . . ,xn) ko‘rinishidagi operator quyidagi operatorlar ketma-ketligiga ekvivalent 

write(x1), write(x2),. . . ,write(xn); 

bu yerda har bir operatorda faqat bitta element chiqarilayapti.  Shuning uchun, biz faqat write(x) ko‘rinishidagi operatorni ko‘ramiz.  

Chiqarilayotgan element quyidagi uch ko‘rinishdan bittasi bo‘lishi mumkin: 

e 

e:m 

e:m:n

bu yerda e - ifoda (char, real, integer yoki boolean turdagi), satrli o‘zgarmas yoki satrli o‘zgaruvchi, m va n esa musbat butun qiymat qabul qiladigan ifodalar. 

Ma’lumotlarni satrlar bo‘yicha joylashtirish uchun writeln(yangi satrga o‘tish) yoki writeln(x1, x2,...,xn) (chiqarish va yangi satrga o‘tish) protseduralardan foydalanamiz.

3-misol:


var A, B: real;


I, N: integer;


C: char;



...


I: =0; N: =I+1;


A: =0.25; B: =Sqrt(A); C: =’#’;


Writeln(I,’ ’,N); { 0 1}


Writeln(A,B); { 2.5000000000E-01 5.0000000000E-01}


Writeln(A,Sqrt(A)); { 2.5000000000E-01 5.0000000000E-01}


Writeln(N+5,C); { 6#}

Write(MaxInt);{32767- integer turidagi maksimal butun son }
4-misol.

var A,B: real;


I,N: integer;


C: char;


I: =0; N: =I+1;


A: =0.25; B: =Sqrt(A); C: =’#’;

Writeln(A:5:2,B:6:2); { 0.25  0.50}

Writeln(‘I=’,I:4); {I=0}

Writeln(C:4); {   #}

Writeln(‘B=’,Sqrt(A):6:2); {B=0.50}

Writeln(‘***************’);               {***************}

Writeln(‘*A=’,A:4:2,’*B=’,B:4:2,’*’);  {*A=0.25*B=0.50*}

Writeln(‘***************’);               {***************}

§3.12. Ma’lumotlarning sanab o‘tiluvchi va chegaralangan turlari

Ixtiyoriy standart bo‘lmagan ma’lumotlar turi programmada tur e’lon qilish yordamida aniqlangan bo‘lish kerak. Sanab o‘tiluvchi turni berilishi quyidagicha yoziladi: 

<sanab o‘tiluvchi tur> :: = ( <nom> {,<nom>}); 

Qavs ichidagi vergul bilan ajratib yozilgan <nom> larni sanab o‘tiluvchi o‘zgarmaslardir. Ular sanab o‘tiluvchi turning qiymatlar to‘plamini hosil qiladi. Sanab o‘tiluvchi turning qiymatlar to‘plami tartiblangan va tartib nomeri 0 dan boshlanadi.

Ma’lumotlarning sanab o‘tiluvchi turida qabul qilinishi mumkin bo‘lgan barcha qiymatlar sonli cheklangan bo‘ladi. Yuqorida ko‘rilgan integer, word, char, boolean turlari ham sanab o‘tiluvchi turlarga kiradi: word uchun qiymatlar 0 dan 65535 gacha; char turi uchun 256 belgi aniqlangan bo‘lib, ularning kodlari 0 dan 255 gacha; boolean turi ikkita qiymatni - True va False qabul qiladi.

Sanab o‘tiluvchi tur foydalanuvchi tomonidan aniqlanishi mumkin. Bunda qavs ichida sanoqli tur qiymatlari  qatori ko‘rinishida yoziladi.

type

nota = (do,re,mi,fa,sol,lya,si);

oy = (yan,fev,mar,apr,may,iyn,iyl,avg,sen,okt,noy,dec);

var

musika : nota;

oy_x   : oy;

bu yerda musiqa, oy_x  o‘zgaruvchilari  faqat tur aniqlashdagi qavs ichidagi qiymatlarni qabul qilishi mumkin. Masalan:

musika : = fa;

oy_x : = apr;

Programmada e’lon qilinayotgan turlarning ko‘pchiligini (sanab o‘tiluvchi va chegaralangani ham) ikki usul yordamida aniqlash mumkin: 

1) yangi turning aniqlanishi turlar bo‘limida bu turni e’lon qilish va unga nom berish yo‘li bilan aniqlanadi: 

<tur e’lon qilish> :: = <tur nomi>=<turni berilishi>

                             yoki  <tur nomi>=<tur nomi> 

Masalan, type name=(mike,nike,jane,olga,ada); 

Boshqa boshqa turlarning e’lon qilishda bir xil nomlarni ishlatish mumkin emas. So‘ng bu turga tegishli o‘zgaruvchilar var bo‘limida e’lon qilinadi:  var child:name; 

3)  bu turning berilishi var bo‘limida o‘zgaruvchining e’lon qilish joyida <tur> komponentaning o‘rniga yoziladi. 

Masalan,  var child:(mike,nike,jane,olga,ada); 

Sanab o‘tiluvchi turning qiymatlari ustida faqat taqqoslash va qiymat berish amallarini va succ(x), pred(x), ord(x) standart funksiyalarini ishlatish mumkin. Turni berilishida birinchi bo‘lib yozilgan nom uchun pred va oxirgi yozilgan nom uchun succ funksiyalarning qiymatlari aniqlanmagan.  Sanab o‘tiluvchi turning qiymatlarini o‘qish-yozish uchun oddiy o‘qish-yozish protseduralarini ishlatib bo‘lmaydi, Case operatoridan foydalanish kerak. 

Turbo-Paskalda foydalanuvchi aniqlashi mumkin bo‘lgan turlardan biri chegaralangan tur bo‘lib, uning yordamida asosiy turlarning biror oralig‘idagi (diapazondagi) qiymatlarni qabul qiluvchi yangi tur aniqlanishi mumkin. Bu yerda asosiy tur sifatida ixtiyoriy sanaluvchi tur bo‘lishi mumkin. Chegaralangan turdagi o‘zgaruvchilar faqat turda ko‘rsatilgan oraliqdagi qiymatlarnigina qabul qiladi. Har bir chegaralangan tur berilgan tartiblangan tur, shu jumladan, sanab o‘tiluvchi tur asosida aniqlanadi. Bu berilgan tartiblangan tur chegaralangan turga nisbatan asosiy deyiladi va oraliq yordamida aniqlanadi. Oraliq o‘zining chegaralari, asosiy turdagi qiymatlari bo‘lib, quyidagicha beriladi: 

<chegaralangan tur> :: = <o‘zgarmas1>. . <o‘zgarmas2> 

bu yerda <o‘zgarmas1> va <o‘zgarmas2> - asosiy turga tegishli va birinchisi ikkinchisidan katta bo‘lmasligi kerak. Sanab o‘tiluvchi turga o‘xshab, chegaralangan tur ham yuqorida aytilgan ikki yo‘l bilan e’lon qilinishi mumkin:
Chegaralangan turlarni aniqlashga misollar:

1) type boy=(mike. . nike); 

             raqam = 1..9;

             liter = 'a'..'ya';

            oylar = yan..avg;

2) var d: jane. . ada; 

           c: boy; 

           son : raqam;

           ...

           son : = 7;...

3) Type MONTH=(Feb,Mar,Apr,May);

        COLOR=(Red,Green,Blue);

     Var X:MONTH;

            Y:COLOR;

4) X: =Mar; Y: =Green;

    Pred(X) =Feb;{ro‘yxatdagi oldingi element}

    Succ(Y) =Blue;{ ro‘yxatdagi keyingi element }

    Ord(X) =1;{ ro‘yxatdagi elementning nomeri (nomerlash noldan boshlanadi)}

5) Type MONTH=(Feb,Mar,Apr,May);

     Var X:Feb..Apr;

      Y:Mar..May;

      Day:1..31;

      Year:1990..1998;

6) Y: =; 

Pred(Y) =
Day:=12; Dec(Day,10)=22 {argument Day ning qiymati 10 ga orttiriladi)

Year: =1990; Inc(Year) =1991{ argument Year ning qiymati 1 ga kamaytiriladi)

Day: =10;
Day: =Day+12;{Day=22 qo‘shish amali}

§3.13. Regular turlar

Regular tur hosilaviy turlar sinfiga tegishli, ya’ni uning qiymatlar to‘plami sodda bo‘lmagan ma’lumotlar strukturasidan iborat. Jadval kattalik tushunchasini kiritamiz. Jadval kattalik - bu cheklangan miqdordagi ba’zi bir qiymatlarning (jadval kattalik elementilarining) tartiblangan to‘plamiga aytiladi. Barcha elementlar bir xil turga tegishli bo‘lib, ular elementning turi (jadval kattalik uchun asos tur) deb nomlanadi. 

Har bir jadval kattalikning nomi bo‘lishi kerak, bu nom to‘liq o‘zgaruvchi deb nomlanadi, chunki uning qiymati jadval kattalikning o‘zidan iborat. Jadval kattalikning har bir elementi uning nomini ko‘rsatish orqali e’lon qilingan bo‘lishi, undan keyin kvadrat qavsga olingan indeks - elementning selektori kelishi mumkin. 

Shunday qilib, alohida elementga murojaat qilish uchun  quyidagi yozuv ishlatiladi

<jadval kattalik nomi>[<indeks>]

va bu o‘zgaruvchiga indeksli o‘zgaruvchi deyiladi. Umuman olganda indeks sifatida ifoda ham ishlatilishi mumkin. Indeksli ifodaning turi indeksning turi deb nomlanadi. Indeksli turning qiymatlar to‘plami tartiblangan bo‘lishi kerak.

Regular turni e’lon qilishda indeksning turini e’lon qilishdan tashqari elementning turini ham e’lon qilish kerak:

<regular tur> :: = array [<indeks turi>] of <elementni turi>;

Paskal tilida  to‘liq o‘zgaruvchiga faqat qiymat berish amalini qo‘llashga ruxsat etilgan, indeksli o‘zgaruvchiga esa <elementni turi> uchun o‘rinli barcha amallarni qo‘llash mumkin. 

Paskal tilida elementlar turiga xech qanday chegara qo‘yilmagani sababli element sifatida regulyar turning o‘zi ham qatnashishi mumkin. Shu yo‘l bilan ko‘p o‘lchovli jadval kattalik hosil qilish mumkin. Jumladan, ikki o‘lchovli jadval kattalik uchun quyidagi ikki xil e’lon qilishni ishlatish mumkin:

array[<indeks turi>,<indeks turi>] of <element turi>

array[<indeks turi>] of array[<indeks turi>] of <element turi>

Xususiy o‘zgaruvchi ikki o‘lchovli jadval kattalik bo‘lgan holda quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

<jadval kattalik nomi>[<indeks>,<indeks>]

<jadval kattalik nomi>[<indeks>][<indeks>]

Quyida jadval kattalik turidagi o‘zgaruvchilarni e’lon qilish va ularga murojaatga doir misollar keltirilgan.

1)    m: array [1...100]  of real;

{m - 1 dan 100 gacha nomerlangan haqiqiy sonlar jadval kattaligi }

2)  v: array [5..20] of integer;

{ v - 5 dan 20 gacha nomerlangan butun sonlar jadval kattaligi }

3)  z: array[1..10,1..10] of string[20];

{z - ikki o‘lchovli satrlar jadval kattaligi (matritsa)}

programmada konkret jadval kattalik elementlarini ifodalash uchun  jadval kattalik  nomidan so‘ng kvadrat qavs ichida element nomeri ko‘rsatiladi. Masalan: 

1) m[7] : = 4.35; { m jadval kattalikining yettinchi elementiga 4.35 son qiymati berildi }

2) z[8,6] : = 'arab'; {z-matritsasining 8 satr 6 ustun kesishuvi elementiga 'arab' satri o‘zlashtiriladi}

3) m[9] : = v[7]; {m jadval kattalikining to‘qqizinchi elementiga s 
 jadval kattalikning yettinchi elementi o‘zlashtiriladi}.

Regular turning sintaksisi quyidagicha yoziladi: 

< regular turning berilishi>::=type<tur nomi>= array[indeks turi] of <element turi>;

< indeks turi>::(char(boolean(sanab o‘tiluvchi tur(chegaralangan tur.

< element  turi>::(<ixtiyoriy tur bo‘lishi mumkin>

Bir va ikki o‘lchovli massivlarni quyidagi tasvirlash ham mumkin:

Var <massiv nomi>: array [<indeksning o‘zgarish chegarasi>] of <element turi>;

< massiv nomi >: array [< satrlar diapazoni >,< ustunlar diapazoni >] of <element turi >

Massivlardan  foydalanishga doir misollar keltiramiz:

1-o‘lchovli massivlarni e’lon qilish:

Var A: array [1..4] of real;


       B: array [1..3] of integer;


Type MAS1(array[1..4] of real;

         MAS2(array[1..3] of integer;

Var A: MAS1;

       B: MAS2; yoki

Type  I1(1..4;

          I2(1..3;

          MAS1(array[I1] of real;


 MAS2(array[I2] of integer;

       Var A: MAS1;

              B: MAS2;


2-o‘lchovli massivlarni e’lon qilish:

 Var D:array[1..2,1..3] of integer; yoki

 Type MATR=array[1..2,1..3] of integer;

 Var D: MATR;

 Type ST(array[1..2] of integer;

 MATR(array[1..3] of ST;

 Var D: MATR;

Bir o‘lchovli massivlarni kiritish:
for I:(1 to 4 do Read(A[I]);

                     yoki

for I:(1 to 4 do
begin 


Writeln(‘A[‘,I,’](’);


Read(A[I])

     end;

Ikki o‘lchovli massivlarni kiritish:

for I:(1 to 2 do


for J:(1 to 3 do



Read(D[I,J]); {Kiritiladigan sonlar: 1 3 2 4 6 7}



{Ikki o‘lchovli massiv}

Bir o‘lchovli massivlarni chiqarish:

for J:(1 to 3 do Write(B[J]:3); 

for J:(1 to 3 do Writeln(‘B[‘,J,’] =’,B[J]:3);       B(12,34,56)

{satr bo‘yicha 12 34 56}
{ustun bo‘yicha B[1](12 B[2](34  B[3](56}

Ikki o‘lchovli massivlarni chiqarish:

for I:(1 to 2 do

          for J: =1 to 3 do Write(D[I,J]); 

yoki

for I: =1 to 2 do


begin
 Writeln;           {yangi satrga o‘tish}


for J:(1 to 3 do


Write(D[I,J])              {satr elementlarini chiqarish}


end;


      {natija:  
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Turbo-Pascal 7.0 muhitida massivlarning boshlang‘ich qiymatlari quyidagi keltirilgan usulda ham kiritilishi mumkin.

Type MAS2=array [1..3] of integer;

       MATR=array[1..2,1..3] of integer;

Const B:MAS2=(12,34,56);{1 ulchovli massiv: 12 34 56}


          D:MATR=((1,3,2),(4,6,7)); {2 ulchovli massiv: 
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Odatda  matritsa elementlari operativ xotirada satr bo‘yicha joylashgan bo‘ladi. Shuning uchun matritsa elementlariga murojaatni bir o‘lchovli indeks (,IPR)  kiritish yordamida osonlashtirish mumkin.

Misol: Var D: array [1..M,1..N] of integer;



u holda D[I,J]   uchun
IPR=(I-1)*N+J bo‘ladi. 

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. Bir o‘lchovli ai massivning eng katta elementini topadigan programma tuzing.

2. aij - matritsaning satr elementlari yig‘indisini chop etadigan programma tuzing.

3. aij  - matritsa  satr bo‘yicha kiritilib, ustun bo‘yicha chop etilsin.

4. 
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5. 80 ta belgidan tashkil topgan satrning avval raqamlari, keyin qolgan  simvollar chop etilsin. Simvollarning tartib nomeri saqlangan bo‘lishi kerak. 

6.   ai , 
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 massiv elementlarini qiymatlari bo‘yicha o‘sish tartibida joylashtirilsin. 

§3.14. Protseduralar

Programmalashda shunday holatlar kuzatiladiki, unda programmaning turli joylarida mazmuni jihatidan bir xil algoritmni bajarishga to‘g‘ri keladiki, u mustaqil qiymatga ega, ya’ni yechilayotgan asosiy masalaning biror bir qism masalasini yechishga mo‘ljallangan bo‘ladi. Masalan ikkita natural sonning eng katta umumiy bo‘luvchisini topish, vektorning komponentalarini o‘sish yoki kamayish ko‘rinishda tartiblash va boshqa masalalar. 

Agar bu xususiy algoritm hajm jihatidan katta va murakkab bo‘lsa, u holda bu algoritmni har safar qayta yozish programmani murakkablashtirish bilan bir qatorda uni yozish jarayonida grammatik xatolarga yo‘l quyish ehtimolini oshiradi. Yuqoridagi kamchiliklarni oldini olish maqsadida, hamda uning ixchamligini va tushinarli ko‘rinishini ta’minlash uchun Paskal tili har qanday xususiy algoritmni asosiy programmani matnidan ajratib, uni mustaqil programma obyekti ko‘rinishda, faqat bir marta yozish imkonini beradi. Bu programma obyekti - protsedura (qism-programma) deyiladi.

Protsedura - protsedura va funksiyalar bo‘limida e’lon qilinadi va umumiy holda quyidagi sxematik ko‘rinishga ega bo‘ladi:

procedure < protsedura nomi>(<ramziy parametrlar>);

<o‘zgaruvchilarni e’lon qilish bo‘limi>;

begin

<operator bo‘limi>

end;

Endi protseduraning sintaksisi ta’rifini beramiz va har bir foydalanilgan  tushunchalarga batafsil to‘xtab o‘tamiz.

<protsedurani e’loni> :: = <protsedura sarlavhasi> : <blok>;

Blok protseduraga taalluqli bo‘lib, u programma tuzilishidagi bo‘limlar bilan bir xil sintaksisga ega. 

Protseduraning sarlavhasi procedure xizmatchi so‘zidan, protseduraning nomi va qavs ichida ba’zi bir qo‘shimcha ma’lumotlarni o‘z ichiga olgan bo‘lishi mumkin.

Berilgan protsedurani aktivlashtirish, ya’ni ishga tushirish uchun programmani zarur joyida protsedura operatorni yozish kerak:

<protsedura operator> :: = <protsedura nomi> 

yoki <protsedura nomi> (<faktik parametrlar ruyxati>);

Protseduraning ikki xil ko‘rinishini ishlatish mumkin: parametrli protsedura va parametrsiz. Parametrsiz protseduralarda ma’lumotlar asosiy programmaning blokidan olinadi, ya’ni global qiymat hisoblanadi. Bu esa ratsional hisoblanmaydi. Protsedura sarlavhasining umumiy ko‘rinishdagi yozilishi quyidagicha:

Procedure <protsedura nomi>(<ramziy parametrlar ro‘yxati>);

bu yerda procedure-qism programma protsedura ko‘rinishda berilayotganini anglatuvchi xizmatchi so‘zdir, <protsedura nomi>-identifikator.

Rasmiy parametrlar ro‘yxatida qavslar ichida quyidagi ko‘rinishdagi parametrlar bo‘lishi mumkin:

1) parametr-qiymatlar;

2) parametr-o‘zgaruvchilar (ularning oldida var xizmatchi so‘zi turadi);

3) Protsedura nomini ko‘rsatuvchi parametrlar (ularning oldida procedure xizmatchi so‘zi turadi);

4) Funksiya  nomini  ko‘rsatuvchi  parametrlar (ularning oldida function xizmatchi so‘zi turadi).

Sarlavhadan so‘ng protseduraning tanasi joylashib  ";"  belgisi bilan tugaydi. Protseduraning tanasi Turbo-Paskal programmasi tuzilishidagi ketma-ket joylashgan bo‘limlardan iborat bo‘lishi mumkin.

Protsedurani chaqirish va uni ishlashi quyidagi protsedura operatori yordamida amalga oshiriladi:

<protsedura nomi> (<faktik parametrlar ro‘yxati>);

Bu yerda <protsedura nomi>-murojaat qilinayotgan protseduraning nomi,<faktik parametrlar ro‘yxati> - protsedurani ishlashida ramziy parametrlarga mos qo‘yiladigan qiymatlar (ifodalar) yoki o‘zgaruvchilar nomlari iborat bo‘lishi mumkin.

Faktik va  ramziy parametrlar orasida quyidagi munosabatlar bo‘lishi lozim:

- faktik  parametrlar soni bilan ramziy parametrlar soni teng bo‘lishi kerak;

- ro‘yxatdagi faktik parametrlarni joylashish tartibi ramziy parametrlarni joylashish tartibi bilan bir xil bo‘lishi kerak;

- faktik parametrlarning har birini turi mos ravishda har bir ramziy parametrni turi bilan mos tushishi kerak.

Agar protseduraga parametrsiz murojaat qilinmoqchi bo‘lsa, u holda  protsedura operatorida murojaat qilinayotgan protseduraning nomigina ko‘rsatiladi, xolos. Quyida biz ramziy parametrlarning ikki ko‘rinishiga misollar ko‘ramiz:

1. Parametr-qiymatlar. Parametr-qiymatlar odatda protseduraga boshlang‘ich ma’lumotlarni uzatishda foydalaniladi. Ularni ro‘yxatda vergul bilan ajratib, turi ko‘rsatiladi.

Misol: 

procedure m1(i,j:integer; r,z:real);

Faktik parametrlar sifatida turlari qiymat-parametrlar turi bilan bir xil bo‘lgan ifoda,  o‘zgaruvchi yoki konstanta bo‘lishi  mumkin.

Protseduraga murojaat qilinganda faktik parametrlar hisoblanadi va rasmiy parametrlar bu qiymatlarni mos ravishda boshlang‘ich qiymat sifatida qabul qiladi.

Protsedura ishlashi jarayonida ramziy parametr-qiymatlarga mos o‘zgaruvchilar qiymati o‘zgarishi mumkin, lekin bu qiymatlar protsedura ichidagina ishlatilishi mumkin va u protsedura ishini tugatgandan keyin saqlanib qolmaydi. Shuning uchun ham parametr-qiymatlar protsedurani natijasini programmaga uzatish uchun ishlatilmaydi. 

Misol:Quyidagi programma ishlagandan so‘ng x ning qiymati sifatida 0 chop etadi.

     Program  m2;

     var  x : integer;

     procedure  izm ( y : integer);

     begin

        y: =1;

      end;

      begin

        x : = 0;  izm(x);

        writeln(x)

      end.

2. Parametr-o‘zgaruvchi. Parametr-o‘zgaruvchilar protsedurada amalga oshirilgan ishlar natijasini aniqlashda ishlatiladi va rasmiy parametrlar ro‘yxatida VAR xizmatchi so‘zidan keyin yozilib turi ko‘rsatiladi.

Misol:

Procedure m3 (var k, l : integer; var z : real);

Ramziy parametr-o‘zgaruvchiga mos keluvchi faktik parametr sifatida faqat shu turdagi o‘zgaruvchi kelishi mumkin. Bu holda protseduraga murojaat qilinganda faktik parametrlarning  xotiradgi adresi jo‘natiladi (qiymati emas). Natijada ramziy parametr faktik parametr adresini oladi, ya’ni xotiraning bitta katagi ikki nom bilan belgilanadi va protsedurada ramziy parametrlar ustida qilingan barcha ishlar faktik parametrlarga ham tegishli bo‘ladi.

Misol:Quyidagi programma ishlagandan so‘ng x ning qiymati sifatida 1 qiymatini chop qiladi.

     Program m4;

     var  x : integer;

     procedure  izm(var y : integer);

     begin

       y: =1;

     end;

     begin

       x: =0;  izm(x);

       writeln(x)

     end.

Agarda protsedura parametrlari hosilaviy tur bo‘lsa, masalan, jadval kattaliklar, bu turlarni asosiy programmaning turlar e’lon qilish bo‘limida e’lon qilish kerak. Protsedura e’lonida esa e’lon qilingan turdan foydalanish kerak. O‘lchami katta bo‘lgan o‘zgaruvchilarni parametr - o‘zgaruvchi  ko‘rinishda e’lon qilish mashina xotirasini va mashina vaqtini tejash nuqtayi-nazaridan afzallik beradi.

§3.15. Protsedura–funksiya

Funksiya deganda funksiyaning qiymati deb ataluvchi qiymatni funksiyani argumenti deb ataluvchi boshqa bir qiymat bilan bog‘liqligi tushiniladi. 

Algoritmik tillarda esa shunday funksiyalar qaraladiki, ular uchun funksiyani qiymatini aniqlovchi algoritm berish mumkin bo‘lishi kerak. 

Paskal tilida qiymatlari faqat oddiy turga tegishli bo‘lgan funksiyalar qaraladi. Programmalashda har qanday funksiyani ham formula ko‘rinishda berish mumkin emas, ba’zan rekursiv ko‘rinishdagi ketma-ketlik orqali funksiyani qiymati hisoblanishi mumkin. Agar bu ketma - ketlik programmaning bir nechta joyida keladigan bo‘lsa, har safar uni yozmasdan faqat bir marta funksional bog‘likligini ko‘rsatib, unga nom berib, kerak bo‘lsa, argumentlarini ko‘rsatish kifoya (protsedurada ko‘rilganidek). 

Programmada protsedura-funksiyani e’loni protsedurani tasvirlash bilan dearli bir xil. Ular orasidagi farqlar quyidagilardan iborat. Protsedurani bajarilishi natijasida hosil bo‘lgan qiymat esa uning parametrlarini qiymati ko‘rinishida programmaga uzatiladi. Protsedura-funksiyani bajarilishi natijasida hosil bo‘lgan qiymat programmaga funksiya nomini qiymati ko‘rinishda kaytariladi. Funksiyani tasvirlash ham protsedura tasviridagi kabi sarlavhadan boshlanadi va umumiy holda quyidagi ko‘rinishga ega:

function < funksiya nomi> (<ramziy parametrlar ruyxati>):< funksiya turi>;



       <o‘zgaruvchilarni tasvirlash bo‘limi>;



begin




      < operatorlar bo‘limi>



end;

Endi protsedura – funksiyaning sintaksis ta’rifini berishga o‘tamiz. 

function <funksiya nomi> (<parametrlar ro‘yhati>):<natija turi>,

bu yerda function qism-programmani funksiya ko‘rinishida berilayotganini anglatuvchi xizmatchi so‘z, <natija turi> - funksiya qaytaruvchi qiymat turi.

Sarlavhadan so‘ng protseduradagidek uning e’lon kismi va tanasi joylashadi va unda albatta funksiya nomiga qiymat beruvchi operator bo‘lishi kerak (<funksiya nomi>:=<ifoda>). Mana shu operator funksiyaning qiymatini aniqlaydi.

Programmada funksiyaga murojaat qilish funksiya nomi ko‘rinishida yoziladi. Undan so‘ng esa qavs ichida faktik parametrlar ro‘yxati keltiriladi. Funksiyaga murojaat qilinganda faktik parametrlarni uzatish qoidalari protseduradagi qoidalar bilan bir xil. Agar funksiya o‘z tanasida ramziy o‘zgaruvchi-parametrni yoki bu funksiyaga nisbatan global bo‘lgan o‘zgaruvchilarni qiymatlarini o‘zgartirsa, u holda bu funksiya "ikkilamchi samara"ga ega deyiladi. Funksiyaga murojaat faqat programma operatorining tarkibidagina bo‘lishi mumkin.

Misol: 

1. Berilgan manfiy bulmagan butun n soni uchun 

 hisoblash uchun protsedura - funksiya tuzilsin.

    Function  daraja ( n : integer; x : real ) : real;

    var  i : integer;  y : real;

     begin

         y : = 1;

         for i : =1 to n do y : = y*x;

         daraja : = y

      end.

2. n faktorialni hisoblovchi protsedura - funksiya tuzilsin.

function fact(n:integer):integer;

var i,k: integer;

begin k: =1;

           for i: =1 to n do k: =k*i;

           fact: =k;

end

Shu narsani eslatib o‘tish kerakki, Paskal tilining standart protsedura va protsedura-funksiyalar sinfi mavjudki, ularni  programmada to‘g‘ridan - to‘g‘ri ishlatish mumkin. 

Protsedurani ishga tushirish protsedura-operatori yordamida amalga oshirilar edi, protsedura funksiyani esa funksiyani chaqirish bilan amalga oshiriladi. Funksiyani chaqiruvchi ifoda alohida operator sifatida kelishi mumkin emas, u qiymat berish operatorining o‘ng tomonida yoki boshqa qism-programmaga murojaatda parametr-qiymat sifatida kelishi mumkin. 

y : = fact(7);..... writeln(‘faktorial=’, fact(10));

Protsedura va funksiyalar tanasida ularning o‘ziga murojaat ham bo‘lishi mumkin, bunday qism programmalarni rekursiv qism programmalar deyiladi.

Funksional bog‘liqlikni aniqlash uchun mo‘ljallangan protseduraga protsedura-funksiya deyiladi. 

Paskal tilida funksiyani aniqlash uchun <funksiyani e’lon qilish>  tushunchasi  xizmat qiladi va bular funksiya va protseduralar bo‘limiga joylashtiriladi. 

Shunday qilib protsedura-funksiyani protseduradan uchta farqi bor:

1) protsedura-funksiya function xizmatchi so‘zidan boshlanadi;

2) protsedura - funksiyaning sarlavhasida funksiya qiymatining turi ko‘rsatiladi;

3)  funksiyani hisoblovchi programmada kamida bitta chap tomonida e’lon qilingan funksiyaning nomi bo‘lgan qiymat berish operator ko‘rsatilishi kerak va bu operatorlarning kamida bittasi bajarilishi kerak. 

Mustaqil bajarish uchun topshiriqlar:

1. 1..N natural sonlarning yig‘indisini hisoblaydigan procedure qism-programmasi  tuzilsin. 

2. S=1!+2!+3!+…+n! yig‘indi Procedure-Function qism programmasini tuzish yordamida  hisoblansin.

3. 
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 topadigan procedure qism-programmasi tuzilsin. 

4. Trapetsiyalar formulasi yordamida berilgan integralni hisoblaydigan programma tuzilsin.
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§3.16. Aralash tur

Aralash tur hosilaviy turlar sinfiga tegishli bo‘lib, uning qiymati regular turning qiymatiga o‘xshash bo‘ladi umumiy holda esa trivial bo‘lmagan ma’lumotlar strukturasiga o‘xshashdir. Aralash turning qiymati bir necha komponentalardan iborat bo‘lib, jadval kattalikdan farqli o‘laroq bu komponentalar har xil turga tegishli bo‘lishi mumkin va bu komponentalarga murojat jadval kattalikdagidek indeks bo‘yicha emas, balki komponentaning nomi bo‘yicha amalga oshiriladi. 

Aralash turning qiymatini odatda yozuv deb nomlanadi. 

Aralash turning qiymati murakkab qurilmaga ega bo‘lgan biror bir obyektni tasvirlash uchun ishlatiladi, odatda har xil ko‘rinishdagi informatsion sistemalarni yaratishda ishlatiladi. 

Aralash turning qiymati chekli sondagi komponentadan iborat ma’lumotlar strukturasidan iborat bo‘lib, bu komponentalar maydon deb nomlanadi. Yozuvning har bir maydoniga nom qo‘yilib va bu maydonning turi ko‘rsatiladi. Shuni eslatib o‘tish kerakki, yozuvdagi maydonning turiga hech qanaday chegara qo‘yilmaydi, shuning uchun yozuvning maydoni o‘z navbatida yana yozuv bo‘lishi mumkin va h. k.. Bunda har bir maydonning ta’sir etish chegarasi o‘zi aniqlangan yozuvning ichki qismi bo‘ladi. Bitta yozuvdagi har bir maydonning nomlari har xil bo‘lishi kerak. Agarda bitta nom boshqa bir nomning ta’sir etish doirasida yotgan bo‘lsa yoki bu nomlar bitta yozuvning har xil maydonlarida joylashgan bo‘lsa, u holda bu nomlar bir xil deb qabul qilinadi. Har xil yozuvlar esa bir xil nomlardan iborat maydonlardan tashkil topgan bo‘lishi mumkin, chunki bu bir xil nomlarga murojaat bo‘lganda albatta tashqi yozuvning nomi ishlatiladi. 

Aralash turni programmada e’lon qilish uchun record va end kalit so‘zlari ishlatiladi va uning umumiy ko‘rinishi quyidagicha:

Type

<aralash tur> = record

<1-o‘zgaruvchi> : <tur nomi>;

...

<n-o‘zgaruvchi> : <tur nomi>

End;

Bu yerda <aralash tur>-yaratilayotgan tur nomi identifikatori, <i-o‘zgaruvchi>-aralash tur tarkibiga kiruvchi o‘zgaruvchi (maydon) nomi identifikatori, <tur nomi> - o‘zgaruvchi turi nomi. Masalan:

data = record

           kun: 1..31;

           oy  : string[8];

           yil  : word;

          end;

var

sana : data;

Aralash turdagi o‘zgaruvchilarni ishlatishda o‘zgaruvchi nomi, "." (nuqta) va tur tarkibidagi murojaat qilinayotgan o‘zgaruvchi nomi yoziladi. 

 Masalan:

sana.kun : = 1;

sana.oy : = 'sentyabr';

sana.yil : = 1991;

Turbo-Paskal tili murakkab turlar maydonlariga  murojat qilishni yana bir usulini qo‘llash mumkin. With maxsus kalit so‘zi aralash turga bog‘lik ravishda programmaning shunday bir bo‘lagini aniqlaydiki, unda aralash tur nomini yozmasdan, to‘g‘ridan-to‘g‘ri uning tarkibidagi o‘zgaruvchilarga murojaat qilish mumkin, masalan:

with  sana  do

begin

kun: =15;

oy : = 'yanvar';

yil : = 1998

end;

Shulardan foydalanib berilgan kompleks sondan iborat aralash turni quyidagi ko‘rinishda aniqlash mumkin:

type complex=record

                  re: real;

                  im: real;

                 end

Bu narsa shuni bildiradiki, complex turidagi har qanday qiymat yozuvdan iborat ma’lumotlar strukturasidan iborat bo‘lib, u ikkita komponentadan (maydon) re  va im  iborat va bu komponentalarni har biri real turidagi qiymat qabul qiladi. 

Endi o‘zgaruvchilar bo‘limida complex turidagi o‘zgaruvchini kiritish mumkin, masalan :

var x, y: complex;

Bu e’lon qilingan o‘zgaruvchilar x va y o‘zgaruvchining qiymatlarini aniqlamaydi, balki bu o‘zgaruvchilarning har birining qiymati complex deb nomlangan strukturadan iborat ekanligini bildiradi. Bu o‘zgaruvchilarning har biriga aniq qiymat berish uchun ularning har birini komponentalariga qiymat berish kerak. O‘zgaruvchilarning komponentalariga murojat qilish quyidagi ko‘rinishdagi struktura ishlatiladi:

< to‘liq o‘zgaruvchining nomi>. <maydon nomi>

1-misol: 

Guruhdagi talabalarning ro‘yxati va bahosi berilgan. Bizdan 5 bahoga  o‘qiydiganlar soni va familiyasi  A harfidan boshlanuvchi talabalar sonini  topish talab qilingan bo‘lsin. 

Mazkur ro‘yxatning har bir satri tartib raqami- N, talabaning familiyasi, ismi, sharifi-FIS  va olgan bahosidan – 0 iborat. 

Royhat  nomli ‘aralash tur’  yoki yozuv tashkil etaylik:

Program ARALASH;

Type Royhat=Record


N:integer;


FIS:string[15];


O:integer;

Var

 
B: Royhat;


begin 



S1: =0; S2:=0;



For I: =1 to N do 




begin




For K: =1 to M do Read(B.FIS [k]);



Read(B,0) ;

If  B.0=5 then S1: =S1+1;

If  B,FIS[1] =’A’ then  S2: =S2+1;




end;

write(S1,S2)

end.

Mustaqil  bajarish uchun topshiriqlar:

1. Ikki nuqta orasidagi masofani aniqlash programasini yozing.

2. Berilgan (x, y) nukta 
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 doira ichida yoki tashqarisida ekaniligini aniqlash programasini yozing.

3. Yuqorida 1 va 2 masalalarini programasini yozishda WITH kalit so‘zidan foydalanib yozing.

4. Kompleks sonlar ustida amallarni bajarish programmalarini yozing.

5. Berilgan xizmatchilar ro‘yxatidan kerakli kishini aniqlash programasini yozing.

 §3.17. To‘plam turi

Paskal tilida faqat elementlari bir xil turga tegishli chekli to‘plamlargina qaraladi. To‘plam elementining turi bu to‘plamli turning asosini tashkil etuvchi tur deyiladi. 

Paskalda to‘plamli turning qiymati to‘plam bo‘ladi. To‘plamli turning aniq qiymati (o‘zgaruvchi yoki o‘zgarmas) kvadrat qavsga olingan to‘plam elementlarining ro‘yxatidan iborat bo‘ladi:

<to‘plamli turi> :: = <to‘plamning tuzilishi>

<to‘plamning tuzilishi> :: = [ ] yoki [< element>{,<element>}]

<element> :: = < ifoda> yoki <ifoda>. . <ifoda>

To‘plam elementlari asos turdagi o‘zgarmas yoki shu turga tegishli ifodadan tashkil topgan bo‘lishi mumkin. To‘plam umuman aytganda bo‘sh bo‘lishi mumkin, u holda to‘plam [ ] ko‘rinishda yoziladi. 

Paskal tilida yozilgan to‘plamga misollar:

[ ], [ 2,4,5,3 ], [ ‘s’,’g’, ‘a’ ], [ n,m,4 ],

[1,2. . 5], [n. . m], [ ‘a’. . ’f’,’t’,’x’. . ’z’]

To‘plamda elementlarning joylashish tartibini ahamiyati yo‘q va har bir element bir marta hisobga olinadi. 

To‘plamli turning berilishi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

<to‘plamli turi > :: = set of < asos tur>

<asos tur>::=<asos turning berilishi> yoki <asos turning nomi>

Masalan,  set of 1. . 3 ko‘rinishdagi to‘plamli turi qiymati  1..3 diapazonidagi barcha butun sonlarni o‘z ichiga oladi. Shuning uchun,  bu to‘plamli turning qiymati bo‘sh to‘plam va 1,2,3 sonlaridan iborat to‘plamlar bo‘ladi:[ ], [1], [2], [3], [1,2],[1,3], [2,3],[ 1,2,3]. Shu to‘plamlargina yuqoridagi to‘plamli turning qiymati bo‘ladi. 
Paskal programmalash tilida to‘plamli turning qiymatlari ustida quyidagi amallar aniqlangan:

qiymat berish, ya’ni to‘plamli turdagi o‘zgaruvchiga to‘plamli ifodani berish, ya’ni ifodaning qiymati to‘plam bo‘ladi(bunda o‘ng va chap tomondagi qiymat berish operatorining turlari bir biriga mos bo‘lishi kerak):

birlashma   +  ( ma’nosi xuddi matematikadagidek)

kesishma     * ( ma’nosi xuddi matematikadagidek)

ayirma       - ( ma’nosi xuddi matematikadagidek)

A=V munosabati A va V to‘plamni ustma-ust tushishi, A<>V - A va V to‘plamni ustma-ust tushmasligi, A( V - A to‘plamni V to‘plamda yotishi, A(V - A to‘plam V to‘plamni o‘z ichiga oladi, x in A - x - element A to‘plamga tegishli. 

Shuni ta’kidlash kerakki, yuqorida sanab o‘tilgan birinchi uchta amalning natijasi to‘plam bo‘ladi va bu amallar ikki o‘rinli hisoblanadi. Ularning operandlari to‘plamli o‘zgarmaslar, o‘zgaruvchilar va to‘plamli ifodalar. 

Munosabat amali esa mantiqiy turdagi qiymat beradi va u ham ikki o‘rinli hisoblanadi. 

x in A  amalida birinchi operand to‘plamning asos turini elementi, ikkinchi operand esa to‘plamli ifoda, to‘plamli o‘zgarmas yoki to‘plamli o‘zgaruvchi bo‘lishi mumkin.

1-misol: Elementlari harflardan tashkil topgan Y1,Y2,Y3 to‘plamlar asosida X/(Y1(Y2)((Y1\Y2)  to‘plam  hosil qilinsin va Y(X ekanligi  tekshirilsin.
Program T1;

Type T=set of char;

Var 


Y1,Y2,Y3:T;


X:T;


C:char;

begin 



Y1: =[‘a’, ‘b’, ‘a’, ‘r’, ‘m’];



Y2: =[‘r’, ‘a’, ‘b’, ‘a’];


Y3: =[‘a’, ‘r’];



X: =(Y1*Y2) +(Y1-Y2);


For c: =’a’ to  ‘r’ do



If c in x  then write (c);



If y3<=x then write(‘y3 in x’) else 





write(‘y3 not in x’)

end. 

2-misol: Nuqta bilan tugaydigan berilgan matnda a, e, s, h harflarining  necha marta uchrashini  aniqlovchi programma tuzilsin.

Program N1;

Var 

c1: char;

       
k : integer;

begin   read(c1);


k: =0;

     while c <> ’.’ do begin 

      if c1 in [‘a’, ‘e’, ‘c’, ‘h’] then k: =k+1;

read(c1);



end;

     writeln(k)

end.

Mustaqil  bajarish uchun topshiriqlar:

1) var p  : set of 0..9;

           i,j : integer;

Quyidagi o'zlashtirish operatorlari bajarilganda, i=3 va j=5 bo'lganida p o'zgaruvchisi qanday qiymat qabul qiladi:

a)  p:= [i+3, j div2, j..sqr(i)-3];

b)  p:= [2*i..j];

v)  p:=[i,j,2*i, 2*j]
2) type satr = array [1..100] of char; Berilgan s satrga kiruvchi ‘+’ , ’-‘ va ’*’ belgilarni va raqamlarning umumiy sonini hisoblovchi hisob(s) funksiyasi tuzilsin.

3) Qo'shimcha o'zgaruvchi ishlatmasdan A va B to'plam turidagi o'zgaruvchilar qiymatlari o'zaro almashtirilsin.

4) Yo'naltirilgan G grafning N uchidan K uchiga yo'l bor yoki yo'qligini aniqlovchi mantiqiy Yol (G,N,K,D) funksiyasi tuzilsin. Agar yo'llar mavjud bo'lsa, D parametrga bu yo'llarni eng qisqasining uzunligi berilsin (yoylar soni).

§3.18. Fayl turi

Shu paytgacha qaralgan hosilaviy turlarning muhim xususiyati shundan iboratki, ular oldindan berilgan chekli komponentalardan iborat ekanligidir. Bu esa programma bajarilmasdan oldin shu turdagi o‘zgaruvchilarning qiymatlari uchun mashina xotirasidan zarur hajmdagi joy ajratish imkonini berar edi. Ammo ma’lum bir sinf masalalari uchun oldindan komponentalar sonini aniqlash imkoni yo‘q, ular masalani yechish jarayonida aniqlanishi mumkin. Bu hollarda bir xil turdagi ixtiyoriy elementlar ketma-ketligidan iborat bo‘lib, ularning uzunligi oldindan noma’lum bo‘lib, hisoblash jaryonida aniqlanadigan turga zarurat tug‘iladi. Paskal tilida bu talabga javob beruvchi tur - fayl turi aniqlangan. Standart Paskalda faqat  ketma-ket murojat qiluvchi fayllar qaraladi, ya’ni fayl bo‘yicha ketma-ket birinchi elementidan boshlab qaraladi. Masalan faylni 10 elementiga borish uchun undan avvalgi 9 ta elementini qarab chiqish kerak. Bunday fayllar ketma-ket fayllar yoki ketma-ket murojaat qilish usulidagi fayllar deyiladi. Ketma-ket faylda har bir urinishda faqat keyingi bitta  elementga murojaat qilish mumkin. Agarda masalani yechish jarayonida faylning biror oldingi elementiga murojaat qilishga to‘g‘ri kelsa, u holda faylni boshiga qaytib birinchi elementdan boshlab ketma-ket harakatlanib kerakli elementga kelinadi. 

Paskalda faylli tur quyidagi ko‘rinishda aniqlanadi:

<faylli turi> ::=  file of < komponentani turi> yoki 

packed file of <komponentani turi>

bu yerda file, of, packed - xizmatchi so‘zlar, <komponentani turi> - esa Paskaldagi fayl turidan yoki fayl turini o‘z ichiga oluvchi turdan farqli har qanday turning nomi yoki uning berilishi. 

Odatda faylli tur ishlatishga turlar bo‘limida yoki o‘zgaruvchilar bo‘limida kiritiladi, masalan:

1)  type letter = ‘a’. . ’z’;

var tekst: file of letter;

2)   var tekst: file of ‘a’. . ’z’;

Fayllar - bu shunday vositaki, u yordamida programma tashqi dunyo bilan aloqa bog‘laydi. 

Fayl turidagi o‘zgaruvchilar ustida hech qanday amal aniqlanmagan. Faylning komponentalari ustida esa komponentaning turiga mos amallar aniqlangan bo‘lishi mumkin. 

Shuni ta’kidlash kerakki, Turbo-Paskal tilida programmaning tashqi muhit bilan aloqasi mantiqiy va fizik fayllar apparati orqali amalga oshiriladi. 

Turlangan va turlanmagan fayllar Turlangan fayllar sonlar, belgilar va ulardan tashkil topgan strukturalarning mashinaviy tasviridan iborat. Ular ma’lumotlarni EHM xotirasida qanday saqlansa, xuddi shunday holda saqlanadi. Shuning uchun turlangan fayllar yordamida programmaning ishchi xotirasi va diskdagi ma’lumotlarni ayirboshlash mumkin, lekin to‘g‘ridan-to‘g‘ri ma’lumotlarni ekranga chiqarish mumkin emas. 

Turlanmagan fayllar ham ma’lumotlarni mashinaviy tasviridan iborat. Bu faylning turlangan fayldan farqi shundan iboratki turlangan fayl oldindan e’lon qilingan turdagi berilgan bilan ishlaydi, turlanmagan fayllar esa, ma’lumotlarning tuzilishiga va mohiyatiga bog‘liq bo‘lmagan baytlar majmuasi bilan ishlaydi. 

Ixtiyoriy turdagi fayl turlarda ma’lumotlarni saqlashning eng kichik birligi bayt hisoblanadi. Fayllar bilan ishlash tamoyili hamma fayllar uchun bir xil bo‘lib eng avval fayl o‘zgaruvchilarni fizik fayllar bilan bog‘lash kerak. 

Programmada e’lon qilingan fayl o‘zgaruvchilar qiymat berish operatorlarida qatnashmasligi lozim. 

Protsedura funksiyaning sarlavhasida ramziy parametr sifatida ishlatilayotgan ixtiyoriy turdagi fayl o‘zgaruvchilar  var  parametr sifatida e’lon qilinishi kerak. 

Turlangan fayl sintaksisi quyidagicha aniqlanadi:

<turlangan faylni berilishi> ::( file of < tur>

Turlanmagan fayl sintaksisi esa quyidagicha aniqlanadi:

<turlanmagan faylni berilishi> ::(  file

Turbo-Paskal tilida ixtiyoriy turdagi fayllar uchun standart protseduralar aniqlangan bo‘lib, ulardan eng ko‘p ishlatiladiganlari quyidagilardan iborat:

assign(f,s)   -  f faylli o‘zgaruvchini fizik fayl bilan bog‘laydi;

reset(f)        - mantiqiy fayl f ni o‘qish uchun ochadi;

rewrite(f)    - mantiqiy fayl f ni yozish uchun ochadi;

close(f)       - mantiqiy fayl f uchun  o‘qish-yozish kanalini yopadi. 

Turlangan fayl ochilgandan keyin ma’lumotlarni kiritish - chiqarish quyidagi standart operatorlar yordamida amalga oshiriladi:

read(f,<nomlar ruyxati>), write(f,<nomlar ro‘yxati>). 

Birinchi argument - mantiqiy faylni nomi, undan keyin esa fayl komponentasini turiga mos keluvchi o‘zgaruvchi (o‘zgaruvchilar) bo‘lib, unga o‘qish (read) paytida faylning navbatdagi qiymati yoziladi, yoki teskarisi yozish (write) paytida o‘zgaruvchi qiymati faylga yoziladi.

Turlanmagan fayllar uchun quyidagi protseduralarni ishlatish mumkin, ya’ni reset(f, buf) yoki rewrite(f, buf), bunda buf-faylga bir marta murojaat qilganda o‘qish yoki unga yozishdagi baytlar soni (blok o‘lchami). Blokning eng kichik o‘lchami 1- bayt bo‘lishi mumkin. 

Turlanmagan fayllarda ma’lumotlarni o‘qish yoki unga yozish uchun quyidagi protseduralarni ishlatish kerak:

 blockread(f, d, c, r) va blockwrite(f, s, c, w)

bu yerda f-fayl nomi, d-ma’lumotlar o‘qiladigan o‘zgaruvchi, s-ma’lumotlar yoziladigan o‘zgaruvchi, s-o‘qilishi kerak bo‘lgan bloklar soni, r va w o‘zgaruvchilar esa qatnashishi shart bo‘lmagan o‘zgaruvchilar bo‘lib, ular o‘qish-yozish protseduralari yordamida o‘qilgan (yozilgan) bloklar sonini bildiradi. 

Matn fayli. Matn fayli deb - ASCII kodlari hamda kengaytirilgan va boshqaruvchi kodlardan tashkil topgan faylga aytiladi. Matn fayllari satrlar bo‘yicha tashkil topgan bo‘lib, fayl oxiri deb nomlanuvchi maxsus koddan tashkil topgan bo‘ladi. Matnli fayl ixtiyoriy ma’lumotlarni (sonni, belgini, satrni) belgilar ketma-ketligi ko‘rinishda saqlaydi. Masalan, Paskal tilida yozilgan programma ham matnli fayl hisoblanadi. Undan tashqari ma’lumotlarni bir qismi satrlarga ham bo‘linishi mumkin. Satr oxirini alomati bo‘lib 13 kod hisoblanadi va u satrni o‘tkazish belgii (10 kod) bilan birlashtirilishi mumkin, matnli faylning oxiri “z”(26 kod) belgi bilan belgilanadi. Son, satr va mantiqiy qiymatlarni yozishda ular belgili ko‘rinishga o‘zgartiriladi, o‘qishda esa son va satrlar matnli ko‘rinishdan mashinaviy ko‘rinishga avtomatik ravishda o‘zgartiriladi. 

Matnli fayllar bilan ishlashda faylli o‘zgaruvchini kiritish kerak:

   var f: text;

va uni fizik fayl bilan assign protsedurasi orqali bog‘lash kerak, undan keyin faylni ochish mumkin. Shuni ta’kidlash kerakki matnli fayl bilan “file of char” turidagi turlangan fayl bilan bir xil emas. 

Matnli faylni reset, rewrite yoki append(f)  protseduralari orqali ochish mumkin, bunda oxirgi protsedura matnli f fayl oxiriga yozish uchun ochadi. Undan tashqari matnli faylni ochishdan oldin o‘qish-yozish amallari uchun buferning o‘lchamini quyidagi protseduralar orqali o‘rnatish mumkin:

settextbuf(f, nbuf, buf);

bu yerda f -matnli fayl nomi, buf - buferga mo‘ljallangan o‘zgaruvchining nomi, nbuf - buferning baytdagi o‘lchami. 

Matnli va sonli ma’lumotlarni o‘qish va yozish quyidagi protseduralar yordamida amalga oshiriladi:

o‘qish: read(f,x),  read(f,x1,x2,. . . ,xn) yoki satrni o‘tkazish bilan -readln(f,x), readln(f,x1,x2,. . . ,xn). 

yozish:  write(f,x), write(f,x1,x2,. . . ,xn) yoki satrni o‘tkazish bilan -writeln(f,x),  writeln(f,x1,x2,. . . ,xn).

1 misol. Berilgan d1.pas 
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faylning elementlari yig‘indisi topilsin.

Program N1; {faylni o‘qish}

Var 


f1:text;


s,x: real;

Begin 

    S:=0;

    Assign(f1, ‘d1.pas’);

     Reset (f1);

     While  not eof  (f1)  do  begin 

    While  not eoln  (f1)  do  

begin

     read (f1,x);

       S:=s+x;

End;

         Readln (f1);  {yangi satrga o‘tish}

End;

   Write(s);

   Close (f1);

End. 

2 misol. Berilgan a=234 va b=10,3 sonlarni d2.pas fayli ko‘rinishida yozing.

Program N2; {Faylni yozish}

Var 


F2:text;


A: integer;

B: real;

Begin 

   A:=234;  b:=10,3;

   Assign(f2, ‘d2.pas’);

   Rewrite (f2);

   Write(f2,a:3, b:3:1);

   Close (f2);

End. 

3 misol. Berilgan d1.pas  
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satrlarining yig‘indisini, uning yoniga ustun ko‘rinishida yozib, yangi d2.pas fayli hosil  qilinsin.

Program N3; 

Var 


f1, f2:text;


s,x: integer;

Begin

   Assign(f1, ‘d1.pas’);

   Assign(f2, ‘d2.pas’);

   Reset (f1);

   Rewrite (f2);

  While  not eof  (f1)  do  begin 

    S:=0;

 While  not eoln  (f1)  do  

begin

     read (f1,x);

      Write(f2,x:3);

    S:=s+x;

End;

      Write(f2,s:5);

      Readln (f1);

End;

   Close (f1);

   Close (f2);

End.

§3.19. Xotiraning dinamik taqsimoti. Ko‘rsatkich turi

Algoritmik tillarda programma obyektlariga murojaat shu obyektning nomini ko‘rsatish orqali amalga oshiriladi. Mashina tillarida esa obyektga murojaat shu obyektning xotiradagi joylashgan o‘rnining adresini ko‘rsatish orqali bo‘ladi. Statik obyektlar uchun ular adreslarini ko‘rsatish (aniqlash) translyatsiya jarayonida amalga oshiriladi. 

Programma ishlashi jarayonida yuzaga keladigan va o‘lchamlari o‘zgarishi mumkin bo‘lgan programma obyektlariga  dinamik obyektlar deyiladi.

Ayniqsa, statik obyektlar uchun chekli xotira (segment) ajratiladigan SHEHM larda dinamik obyektlardan foydalanish ancha samaralidir. Standart Paskal va uning SHEHMlardagi varianti Turbo-Paskal (TP) muhitida dinamik obyektlardan foydalanish imkoniyati ko‘zda tutilgan. Paskal tilida dinamik obyektlar bilan ishlash uchun maxsus ko‘rsatgich tur aniqlangan. Bu turning qiymati qandaydir programma obyektiga ko‘rsatgich bo‘lib, u orqali obyektga bevosita murojaat amalga oshiriladi. Programmada har bir dinamik obyektga  ko‘rsatgich turidagi statik o‘zgaruvchi mos qo‘yiladi va u orqali dinamik obyekt ustida amallar qilinadi. 

Ko‘rsatgich turidagi o‘zgaruvchining qiymati programma bajarilishi jarayonida amalga oshiriladi. Ko‘rsatgich tur sintaksisi quyidagicha

  <ko‘rsatgich tur> ( ^ <  tur nomi>,

bu yerda - ko‘rsatgich tur alomati, <tur nomi> - standart yoki oldin aniqlangan tur.

      Misol:

type

   Vector ( array [1..100] of integer

   dinamic_vector (  ^ Vector;

Var

    p:^ integer;     q:^char;

    Dinvec:dinamic_vector;

Odatda ko‘rsatgich turidagi o‘zgaruvchilarga (p, q, dinvec) ko‘rsatgichlar deyiladi. Ko‘rsatgichlar sxema yordamida quyidagicha tasvirlanadi.

 

  r                                 bizning holda          r 

Bo‘sh obyektga ko‘rsatagich nil so‘zi orqali ifodalanadi:      p

Ko‘rsatgichlar qiymati programma ishlashi jarayonida paydo bo‘ladi. Buning uchun maxsus protsedura new aniqlangan new (R). Bu protsedura ishlashi natijasida faktik parametrga mos dinamik obyekt paydo bo‘ladi va ko‘rsatgich (p) shu obyektga qaratiladi.

Dinamik obyektga murojaat sintaksisi quyidagicha

                 <ko‘rsatgich o‘zgaruvchi>^

Misol uchun

Var      p:^integer;

    new (p);    p^:(58

dinamik obyekt 58 qiymatini qabul qiladi.

Agar r o‘zgaruvchi integer turida bo‘lsa quyidagilar o‘rinli.

   r :( r ( p^ ( r;     p^ :( p^ div 2; 

  work_vec^[p^(1] :( 100;

Ko‘rsatgich turidagi o‘zgaruvchilar uchun ifoda-qiymat sifatida quyidagilar kelishi mumkin:

· bo‘sh ko‘rstagich (nil);

· ko‘rsatgich turidagi o‘zgaruvchi;

· ko‘rsatgich turidagi funksiya.

Bu yerda ifoda turi o‘zlashtiruvchi ko‘rsatgich turi bilan mos tushishi kerak.

Misol: Quyidagi o‘zgaruvchilar e’lon qilingan.   

Var

 p,q : ^ integer;            Amallarning chizmada ko‘rinishi. 

 Begin

  new(p); new(q);           p                         q                

  p^:(3; q^:(5;

                                                

  p :( q;                           p                         q


  q :(nil;                          r                         q 

Ko‘rsatgichlar o‘rtasidagi faqat ‘<>’ (teng emas) munosabati o‘rinli.

Dinamik obyektlarni yo‘qotish uchun Dispose standart protsedurasi orqali amalga oshiriladi. Bu protsedura ishlashi natijasida  uning parametridagi ko‘rsatgichga mos obyekt tugatiladi va u egallagan xotira bo‘sh hisoblanadi va ko‘rsatgich qiymati noaniq hisoblanadi.
Misol uchun
 Dispose(p);     p                    ?  

 p :( nil;           p

Ko‘rsatgichlar asosida turli tuzilishga va o‘lchamlarga  ega bo‘lgan dinamik obyektlarni – zanjir, halqa, binar daraxtlarni  yaratish mumkin.

Zanjir ko‘rinishidagi obyekt turining e’loni:

Type

 Zangir (^ Halqa;

 Halqa ( Record

                Element : Integer;

                Keyingi_Halqa : Zangir

             End;

§3.20. Turbo-Paskalda modullar

TPdagi modullar tadbiqiy programmalar kutubxonasini yaratish va modulli programmalashtirish uchun kuchli vositadir. Modullar kompilyatsiya qilingandan keyin ishlovchi programma (fayllar) hosil bo‘lmaydi balki ularni boshqa programmalar tarkibiga qo‘shish mumkin. Bilamizki TP yordamida kompilatori programma kodi 64 Kbaytdan oshmaydigan programmalarni yaratishi mumkin. Modullarning muhim xususiyatlari shundan iboratki, TP kompilatori modullarning programma kodlarini har bir modul uchun ajratilgan segment 64 Kbaytdan katta bo‘lmasa ham alohida segmentlarga joylashtiradi. Bu modullarni o‘ziga biriktirgan (ishlatuvchi) programma o‘lchami 64 Kbaytdan katta bo‘lib, faqat operativ xotira o‘lchami bilan chegaralanishi mumkin. Bu hol o‘z navbatida juda ham katta programmalarni yaratish imkoniyatini beradi.

Modullar tuzilishi. Modullar quyidagi tuzilishga ega:

UNIT < nom >;

INTERFACE < interfeys bo‘limi > 

IMPLEMENTATION < bajariluvchi qism  > 

[BEGIN < initsializatsiya qiluvchi qism >]

END.

Bu yerda  UNIT–kalit so‘z ( inglizcha modul ) bo‘lib,  modulning boshlanish qismini bildiradi;

< nom  > - modul nomi (identifikator). Bu nom  modul faylining diskdagi nomi bilan ustma-ust tushishi kerak.

INTERFACE - kalit so‘zi, modul interfeys qismining boshlanishini bildiradi.

IMPLEMENTATION–kalit so‘z ( bajarish ) ;  bajariluvchi qism boshi.

BEGIN - initsializatsiya qismining boshlanishi  (bu bo‘lim bo‘lishi shart emas).

END  -  modul oxiri belgisi.

Demak, modul - modul boshlanishi  va ixtiyoriy bittasi bo‘sh bo‘lishi mumkin bo‘lgan tarkibiy qismlardan iborat ekan.

Yuqorida aytganimizdek modul nomi, shu modul matnini o‘z ichiga olgan disk  fayl nomi bilan ustma-ust tushishi kerak. Misol uchun UNIT GLOBAL, bunga mos disk fayli GLOBAL. PAS.

Modul nomi shu modulni boshqa modullar va asosiy programma bilan  bog‘lash uchun xizmat qiladi. Bu bog‘lanish  maxsus ifoda bilan o‘rnatiladi: 

 USES  <modullar ro‘yxati> ;

bu yerda USES-kalit so‘z(foydalanish), <modullar ro‘yxati> -   bog‘lanuvchi modullar ro‘yxati.

Misol uchun,

     USES CRT, GRAPH, GLOBAL;

Bu yerda modullarning ketma-ketligini ahamiyati bor,  har xil modullarda bir turdagi va bir xil nomdagi obyektlar (o‘zgaruvchilar, protsedura va funksiyalar) aniqlangan bo‘lsa oxirgi moduldagi obyektlar amal qiladi.

Interfeys bo‘limi. Bu bo‘limda modulning global obyektlarining (turlar, konstantalar, o‘zgarmaslar, o‘zgaruvchilar, protseduralar va funksiyalar)  e’lonlari bo‘ladi. Bu orqali shu moduldagi obyektlarni asosiy programma va boshqa modullar ishlatishi mumkin. Protsedura va funksiyalar e’lonida ularning sarlavhasigina yoziladi.

Masalan,

UNIT Cmplx;

INTERFACE

Type

 Complex = Record

 re, im : real  end;

Procedure AddC (x,y : Complex; Var z : Complex);

Procedure MulC (x,y : Complex; Var z : Complex);

Agar asosiy programma (yoki boshqa modulda) USES Cmplx; ifodasini yozsak, programma uchun Complex turi va AddC va MulC  protseduralarini ishlatish imkoniyati paydo bo‘ladi.

Modullarning  INTERFACE  bo‘limida e’lon qilingan har bir konstanta va o‘zgaruvchilar Turbo-Paskal kompilatori tomonidan asosiy programmaning  ma’lumotlar segmentiga joylashtiriladi. Bunda ma’lumotlar segmentini chegaralangan ekanligini hisobga olish kerak.

Modulning bajariluvchi qismi – IMPLEMENTATION bo‘limi  INTERFACE  qismida e’lon qilingan protsedura va funksiyalar tanalarini o‘z ichiga oladi. Bu bo‘limda, faqat shu bo‘limda ishlatiladigan boshqa programma obyektlarining e’lonlari bo‘lishi mumkin.

Yuqorida keltirilgan misolni davom ettirish mumkin.

IMPLEMENTATION

Procedure AddC;

Begin

  z.re : =x.re + y.re;

  z.im : = x.im + y.im;

End;

Procedure MulC;

Begin

 ...

Initsializatsiya bo‘limi. Bu bo‘lim BEGIN kalit so‘zidan boshlanib, bajariluvchi operatorlardan tashkil topgan programma bo‘lagini o‘z ichiga oladi. Bu operatorlar asosiy programmaning birinchi operatoriga boshqaruvni berishdan oldin bajariladi va ular programmani ishga tayyorlash uchun xizmat qiladi. Bu bo‘lim bo‘sh bo‘lishi mumkin.

Modullar kompilatsiyasi. TPda modulni o‘z ichiga oluvchi diskdagi faylni nomi bilan uning UNIT  so‘zidan keyin keluvchi nomlar bir xil bo‘lishi shart. Yuqoridagi misolda  modul – fayl nomi  Cmplx.pas bo‘lishi shart.  Modulni kompilatsiya qilish natijasida diskda ‘tpu’ kengaymali obyekt kodli fayl hosil bo‘ladi. Jumladan Cmplx.pas nomli modul kompilatsiyadan keyin Cmplx.tpu fayli hosil bo‘ladi. 

TPda modullarni yoki modullardan foydalanuvchi programmalarni kompilatsiya qilishning uchta rejimi mavjud bo‘lib, ular modullar bilan qanday bog‘lanishi bilan bir - biridan farq qiladi:  Compile  rejimida – foydalaniladigan barcha modullar ‘tpu’ fayl ko‘rinishida bo‘lishi kerak; Make rejimida – oxirgi kompilatsiyadan keyin tahrir qilingan barcha modullar qaytadan kompilyatsiya qilinadi va asosiy programmaning ishchi fayliga kiritiladi; Build rejimida – foydalaniladigan barcha modullar qaytadan kompilyatsiya qilinadi.

Standart modullar. Foydalanuvchi yaratadigan modullardan tashqari  TP standart modullarga ega. Bular System, Dos, Printer, Graph, Overlay va boshqa modullar. Bu modullar Turbo.tpl faylida saqlanadi. System moduli barcha programmalarga avtomatik ravishda qo‘shiladi.

CRT moduli. CRT abbreviaturasi "Elektron nur trubkasi" mazmunini bildiradi. Haqiqatan ham, CRT modulida matn ma’lumotni ekranga chiqarish, ekran darchalarini boshqarish, ekrandagi belgilarni va kursorni boshqarishning maxsus protsedura va funksiyalari aniqlangan. Bu moduldagi protsedura va funksiyalar kodi uncha katta bo‘lmasdan-3 Kb tashkil qiladi va u TURBO.TPL-sistemaviy kutubxona tarkibiga kiradi.


Quyida CRT moduliga kiruvchi asosiy protsedura va funksiyalarni keltiramiz:


Window(X1,Y1,X2,Y2:byte)-ekranda joriy darchani aniqlash. Window protsedurasi bajarilgandan keyin ekran ustida bajariladigan barcha amallar ekranning X1, Y1, X2, Y2 koordinatalari bilan berilgan qismiga taalluqli bo‘ladi. Satr va ustunlar hisobi (kursorni joylashtirish uchun) yangi joriy darcha koordinatasiga nisbatan aniqlanadi va (1,1) koordinatali yangi darchaning chap yuqori burchagini ko‘rsatadi. Ekranning darchadan tashqari qismi programmaning ta’sir doirasidan tashqarida bo‘ladi.


Shuni ta’kidlash kerakki, Window protsedurasi chaqirilganda koordinatalar "absolut" qiymatida, ya’ni ekranning real koordinatalari bo‘yicha beriladi (oxirgi matn darchasi koordinatasi bo‘yicha emas).

Matn darchalariga misol:

Program Windows;               { matnli oyna namoyishi         }

Uses CRT;                           { CRT moduli ishlatilayapti }

Var                                    

    i:byte;                             { for siklining parametri   }

BEGIN

    TextAttr:(White(16*Black; { rang - oq qorada              }

    ClrScr;

    for i:(1 to 112 do

       Write('* to‘liq ekran ');  { asosiy ekranga chiqarish    }

    repeat

       TextAttr:(White(16*Red; { rang - oq qizilda            }

        Window (5, 5, 20,15);     { 1-oyna                            }

    for i:(1 to 120 do

       Write('* 1-oyna ');        { shu oynaga matn chiqarish    }

    ClrScr;                            { 1- oynani tozalash           }

    TextAttr:(White(16*Blue;     { rang-oq ko‘kda               }

    Window (40, 10, 55,20);        { 2-oyna                         }

   for i:(1 to 120 do

   Write('* 2-Oyna ');             { shu oynaga matn chiqarish }

   ClrScr;                               { 2- oynani tozalash        }

   until KeyPressed;                 { tugmani bosguncha sikl   }

END.      

Joriy matn darchasining koordinatalarini so‘rash uchun ikkita maxsus sistema (tizim) o‘zgaruvchilari-WindMax va WindMin aniqlangan bo‘lib, ular ustida joriy darcha koordinatalarining kodlashtirilgan qiymatini saqlaydi. Bu qiymatlarning maxsus funksiyalari LO (kichik bayt)  HI (katta bayt) orqali aniqlash mumkin:


X1:(LO(WindMin)(1;

X2:(LO(WindMax)(1;


Y1:(HI(WindMax)(1;

Y2:(HI(WindMax)(1;

CLRSCR protsedurasi. Bu protsedura joriy matn darchasini tozalaydi, ya’ni o‘rnatilgan fon rangi bilan "bo‘yaydi". Masalan:

TextBackGround(Blue); Clrscr;

bajarilganda ekran moviy ranga bo‘yaladi va kursor darchaning (1,1) joyiga o‘rnatiladi.


GOTOXY(X,Y:byte) protsedurasi. Bu protsedura yordamida kursorni joriy matn darchasining X ustun va Y satr kesishuvidagi joyga o‘rnatiladi. Agar X va Y qiymatlari joriy darcha chegarasidan chiqadigan bo‘lsa, hech qanday amal bo‘lmaydi.


InsLine va DelLine protseduralari. Bu protseduralar satrlar bilan ishlaydi. Ular butun ekran yoki uning bir qismidagi (matn darchasidan) satrlarni pastga va yuqoriga harakatni amalga oshiradi. InsLine kursor turgan joyda yangi satr hosil qiladi, oldingi va pastdagi satrlarni bir qator pastga suradi, oxirgi satr ekrandan yo‘qoladi. DelLine protsedurasi kursor turgan qatorni o‘chiradi va pastdagi satrlarni yuqoriga bir qator "ko‘taradi".

InsLine va DelLine protseduralari yordamida ekranda satr "harakatini" amalga oshirish mumkin.

Uses CRT; {InsLine(DelLine protsedurasini qo‘llashga misol}

Var

    i, n:integer;                {sikl uchun o‘zgaruvchilar}

BEGIN

  ClrScr;

GotoXY(1, 2*7 )             { matn abzasining boshi }

for i:(1 to 7 do              { abzasga 7 ta satr chiqarish }

Writeln( 'Ins(Del Line' );

GotoXY( 1, 1 );             { kursorni abzasdan chiqarish}

repeat                         { sikl: }

for i:(1 to 7 do Delline;  {abzasni 7 ta satrga ko‘tarish}

for i:(1 to 7 do InsLine;  { va 7 ta satrga pastga surish } 

until KeyPressed;          { qandaydir tugma bosilmaguncha}

END.

TextColor(c:byte) va TextBackGround(c:byte) protseduralari mos ravishda belgi va fon ranglarini aniqlaydi. Quyidagi jadvalda belgi va fon rangini aniqlaydigan  TP o‘zgarmaslari keltirilgan

	O‘zgarmas
	Son
	Rang
	Protseduralar

	Black
	0
	qora
	TextColor, TextBackGround

	Blue
	1
	ko‘k
	TextColor, TextBackGround

	Green
	2
	yashil
	TextColor, TextBackGround

	Cyan
	3
	havorang
	TextColor, TextBackGround

	Red
	4
	qizil
	TextColor, TextBackGround

	Magenta
	5
	siyoxrang
	TextColor, TextBackGround

	Brown
	6
	jigarrang
	TextColor, TextBackGround

	LightGray
	7
	ochiq kulrang
	TextColor, TextBackGround

	DarkGray
	8
	to‘q kulrang
	TextColor, TextBackGround

	LightBlue
	9
	ochiq ko‘k
	TextColor

	LightGreen
	10
	ochiq yashil
	TextColor

	LightCyan
	11
	ochiq havorang
	TextColor

	LightRed
	12
	ochiq qizil
	TextColor

	LightMagenta
	13
	ochiq siyohrang
	TextColor

	Yellow
	14
	sariq
	TextColor

	White
	15
	oq
	TextColor

	Blink
	128
	pirpirash
	TextColor



Sound(Hz:word) va NoSound protseduralari SHEHM dinamikasiga murojaat qilish imkonini beradi. Sound protsedurasi berilgan gers chastotasida tovushni hosil qiladi. Protsedura o‘z ishini tugatgandan keyin ham tovush to‘xtamaydi, uni faqat NoSound protsedurasi bilan to‘xtatiladi.


Delay(ms:word) chaqirilganda ms-millisekundlik programmaviy pauza ro‘y beradi. Mashinaning ishlash tezligiga qarab, bu pauza vaqti talab qilingan vaqtdan ozgina farq qilishi mumkin.


KeyPressed funksiyasi. Bu funksiya TRUE qiymat qaytaradi, agar klaviaturadan kiritish buferida hech bo‘lmaganda bitta belgi bo‘lsa, aks holda, ya’ni bo‘sh bo‘lsa FALSE.


Ma’lumki, programma ish boshlaganda klaviatura buferi bo‘sh bo‘ladi va klaviatura tugmasi bosilishi bilan mos qiymat buferga  kelib tushadi. Buferni Read  va Readln  protseduralari tozalaydi. 


 KeyPressed funksiyasi yordamida klaviatura holatini aniqlash mumkin: Masalan quyidagi shart operatori orqali klaviatura bosilganiga bog‘liq ravishda qandaydir amal qilish zarur bo‘lganda ishlatilishi mumkin:


if KeyPressed then Amal; 


Readkey funksiyasi. Bu funksiya ham  klaviatura holatini  so‘raydi, lekin  uning KeyPressed funksiyasidan farqi  shundaki, u klaviatura  buferi bilan ishlaydi. Funksiya har doim bitta char turidagi belgini qaytaradi. Funksiya ishlashida  ikkita  muhim  xususiyat bor:

1)  funksiya qabul qilgan qiymat  (belgi) ekranda ko‘rinmaydi;

2)  Readkey ishlashi bufer holatiga bog‘liq. Agar buferda qiymat bo‘lsa, Readkey undagi birinchi belgini qaytaradi (boshqalarning oldin kiritilgan belgi) va uni buferdan o‘chiradi. Agar bufer bo‘sh bo‘lsa Readkey programma ishini klaviaturadan belgi kodini hosil qiluvchi tugma bosilguncha to‘xtatadi. 


Programmani ishlash ssenariysini yaratishda Readkey dan unumli foydalanish mumkin:

While KeyPressed do ch:=Readkey (buferni tozalash) yoki repeat until KeyPressed (klaviatura bosilishini kutish)


Readkey funksiyasidan grafika natijalarini ekranda ma’lum bir muddatda ko‘rib turish uchun (ekran matn rejimiga o‘tib ketmasligi uchun) foydalanish mumkin.


Yuqoridagi protsedura va funksiyalarni turli tovushlarni hosil qilishda ishlatish quyidagi programmada keltirilgan:

Uses CRT;                                    {tovush hosil qilishga misol}

Var

Procedure Tovush (x,y:byte; s:string; ms:word);

  Const

          Hz=50;                                          {tovush chastotasi}

  Var i:byte;                                             {tsikl parametri}

  Begin

      Dec (x);                                {qiymatni surish}

      For i=1 to Length(s) do begin

          Sound(Hz); Delay(ms);                 {birinchi tovush}

          GotoXY(x+i,y); Write(S[i]);         {simvolni chop etish}

          Sound(2*Hz); Delay(ms);             {ikkinchi tovush}

          Nosound                                        {tovushni to‘xtatish}

     End

  End;

  BEGIN

    ClrScr;

    Tovush(20, 10, ’0123456789abcdeedcba9876543210’, 40);

     Readln;  

  END.

Graph moduli. Graph moduli turli xil displeylar (CGA, FGA, VGA, MCCA, Hercules, PS3270, ATT6300 va IBM8514 va boshqalar) adapterlar grafik rejimlarini to‘liq boshqaruvuni ta’minlovchi qism programmalar kutubxonasidir. Kutubxonada asosiy (nuqta, chiziq, aylana va boshqalar) va qo‘shimcha (ko‘pburchaklar, shakllarni ranga bo‘yash, matnni chop qilish va boshqalar) grafika protsedura va funksiyalarini o‘z ichiga oladi.

Graph modulidagi protsedura va funksiyalarni ishga tushirish uchun ishchi katalogda zarur grafika drayverlari (BGI fayllari), agar shtrixli shriftlar ishlatiladigan bo‘lsa, shrift fayllari (SHR fayllari) bo‘lishi kerak. Bundan tashqari, kompilator uchun GRAPH.TPU moduliga murojat qilish imkoniyati bo‘lishi kerak (bu modul TURBO.TPL moduli tarkibiga kirmaydi).

BGI fayllari. BGI fayllari Borland firmasining grafik interfeysidir (Borland Graphik Interface). Bu fayllar programmani grafik qurilmalari bilan ishlashini ta’minlaydi. Programmani grafik rejimda ishlashidan oldin InitGraph protsedurasi zarur adapter turini aniqlaydi va zarur BGI drayverni xotiraga yuklaydi. ClouseGraph protsedurasi grafik drayverni xotiradan chaqiradi va videoadapterni matn rejimda ishlashga o‘tkazadi.

Quyida displey turiga mos ravishda ishchi katalogida bo‘lishi kerak bo‘lgan fayl-drayverlar ro‘yxati keltirilgan:

CGA.BGI       - IBM CGA, MCCA displeylar uchun drayver;

FGAVGA.DGI - IBM 8514 displeylar uchun drayver;

IBM8514.BGI  - IBM8514 displeylar uchun drayver.
InitGraph protsedurasi. Yuqorida qayd qilinganidan bu protsedura displeyni grafik ish rejimiga o‘tkazadi. Protsedura quyidagi ko‘rinishda e’lon qilingan:

InitGraph (Var Graphdriver: Integer: (adapter turi(
               Var  GraphMode: Integer: (grafika rejimi(
                      DriverPatu: String); (drayverga yo‘q(
Graph modulida grafik adapter turini berish uchun konstantalar aniqlangan:

Const

     Detect ( 0;        (avtoaniqlov(
     CGA ( 1;          (SGA adapteri(
     MCGA ( 2;       (MCGA adapteri(
     EGA ( 3;          (EGA adapteri, 256 kb(
     EGAGU ( 4;     (EGA adapteri, 64 kb(
     EGAMono ( 5;  (EGA adapteri, mono displey uchun(
     VGA ( 9;         (VGA adapter(
Agar GraphDriver parametriga Detect qiymati yuklansa, tizim avtoaniqlov rejimini ishga tushiradi. Agar bir nechta grafika rejimini ishga tushirish imkoniyati mavjud bo‘lsa, ularning eng yuqori imkoniyatlisi ishga tushiriladi. GraphMode parametri aniqlangan adapter uchun ish rejimi nomerini beradi.

Masalan, VGA drayveri uchun quyidagi ish rejimlari aniqlangan:

VGALo(0, ekran imkoniyati 640*200, 16 rang, 4 ta videosahifalar;

VGAMed(1, ekran imkoniyati 640*350, 16 rang 1 ta videosahifa.

DriverRatu parametri zarur drayver fayllari joylashgan katalogcha yo‘lini ko‘rsatadi. Agar parametr qiymati (bo‘sh satr) berilsa, drayverlar joriy (ishchi) katalogda bo‘lishi kerak.
CloseGraph protsedurasi. Grafik rejimdagi ishni tugatish uchun CloseGraph protsedurasini chaqirish kerak Bu protsedura parametrga ega emas va u bajarilish natijasida ekran tozalanadi va adapter matn rejimiga o‘tkaziladi, xotiradan BGI drayverlari va shtrixli shriftlar xotiradan o‘chiriladi.

GraphResult funksiyasi. Grafik rejimga o‘tish muvoffaqiyatsiz bo‘lishi mumkin. Bunga sabab-Graph.tpu yoki zarur BGI fayllarini ishchi katalogda bo‘lmasligi yoki talab qilingan adapterning amalda mavjud bo‘lmasligi va boshqalar. Grafik rejimga o‘tish qanday amalga oshganligini

GraphResult: Integer;

funksiyasining javobiga qarab aniqlash mumkin. Bu funksiya oxirgi chaqirilgan grafika protseduralari yoki funksiyalari muvoffaqiyatli yoki muvoffaqiyatsiz amalga oshirilganligini bildiradi. GraphResult funksiyasi Bar, Bar30, DrawPoly, FillPoly InitGraph, SetFillPetteru, SetFillStyle va boshqa grafik protsedura va funksiyalarining chaqirilish natijalarini bildiradi.

GraphResult funksiyasi javobi bo‘lgan kodlar jadvali va ularning izohlari mavjud bo‘lib, 

GraphErrorMsg:string;

funksiyasi yordamida bu izoh-satrni ekranga chiqarish mumkin odatda GraphResult va GraphErrorMsg funksiyalar birgaliknda ishlatiladi.

Grafik rejimni initsializatsiya qilishning (yuklashning) oddiy programmasi:
Uses Graph;        {Graph moduli bog‘langan}
Procedure GrInit; {grafik rejim initsializatsiyasi}

Var

  GraphDriver  : Integer;  {grafik adapter uchun}
  GraphMode  : Integer;  {grafik rejim uchun}

  ErrorCode    : Integer;  {xatolik kodi uchun}

Begin

  GraphDriver := Detect;   {avtoaniqlash rejimi}
  InitGraph(GraphDriver, GraphMode, ‘‘); {initsializatsiya}

  ErrorCode := Graph Result;   {initsializatsiya natijasi}

if ErrorCode<>grOk then{agar ifoda “rost” bo‘lsa, u holda ... }

  begin

    WriteLn(‘Grafikada xato’, GraphErrorMsg(ErrorCode));

    WriteLn(‘Programma ishi to‘xtatildi.’);

    Halt(1);

  end;  {if}

End;

                                {initsializatsiyaga misol}

Begin
  GrInit;                                           {initsializatsiya qilish}

  Line(0, 0, GetMexX, GetMaxY); {grafika bilan ishlash...}

  ReadLn;                                        {Enter bosilgancha kutish}

  CloseGraph                                   {grafik rejimni yopish}

End.

Grafika rejimida ekran adreslanuvchi nuqtalarning to‘g‘ri burchakli massiv ko‘rinishida bo‘ladi va ixtiyoriy tasvir yoqib yoki o‘chib turgan piksellar (tasvirning minimal elementi) kompozitsiyasidan hosil bo‘ladi. Bu nuqtalar ikkita butun son - nx - nuqtaning gorizontal nomeri va ny nuqtaning vertikal nomeri bilan adreslanadi:

0(nx(nx_max,

0(ny(ny_max,

bu yerda nx_max va ny_max mos ravishda gorizontal va vertikal bo‘yicha adreslanishi mumkin bo‘lgan sondan bitta kam sonlar. Bu sonlar grafika adapteri ish rejimi orqali aniqlanadi, masalan VGA uchun 1-rejimda ekran 640*350, ya’ni nx_max (639 va ny_max (349.

Turbo Paskalda yuqoridagi nx_max va ny_max larni aniqlovchi

GetMaxX: Integer;

GetMaxY: Integer.

funksiyalari mavjud va nuqta koordinatalari shu sonlar chegarasida bo‘lishi kerak, aks holda nuqtalar ekranda tasvirlanmaydi.

Ekranning chap yuqori burchagidagi nuqta koordinatasi (0,0) bo‘ladi. (nx,ny) qurilma koordinatalari ham deyiladi va ular faqat butun qiymatlarni qabul qilishi mumkin. 

Kompyuter grafikasida yana ikkita koordinata tizimi qabul qilingan. Birinchisi (px, py)- ekran koordinata tizimi bo‘lib, unda px- gorizontal bo‘yicha ekrandagi masofa, py-gorizontal bo‘yicha. Bu yerda koordinata o‘qlari millimetr va duymlarda o‘lchanadi. Ikkinchi koordinata tizimi - dunyoviy (olam) koodinata tizimidir. U (x,y) dekart tizimi bo‘lib, programma tuzuvchisi tomonidan aniqlanadi va tasvirlash qurilmasiga bog‘liq bo‘lmaydi:

Xmin(x(Xmax

Ymin(y(Ymax

Dekart koordinatalar tizimida X va Y o‘zgarish diapazonlari (Xmin, Xmax, Ymin, Ymax) mavhum matematik ikki o‘lchamli fazoning to‘g‘ri burchakli sohasini aniqlaydi. Bu sohani qurilma koordinatasiga akslantirish quyidagicha amalga oshiriladi:

nx: ( Round ((x-xmin)((xmax-xmin))*nx_max;

ny: ( Round((y-ymin)((ymax-ymin))*ny_max

bu yerda (x,y)- dekart koordinatasidagi nuqta va uning ekrandagi koordinatasi (nx,ny) bo‘ladi.
Grafik kursor. Grafik kursor matn kursori bajaruvchi ishni bajaradi, lekin u ekranda ko‘rinmaydi. Ma’lumki matn kursori ekrandagi belgi o‘rnini (80*25 bo‘lganida) ko‘rsatadi va bu o‘rinda belgi chop qilinganda avtomatik ravishda bir o‘rin o‘ngga suriladi. Grafik kursor esa chiqariluvchi grafik primitivning (shaklning) boshlang‘ich koordinatasini ko‘rsatadi va uni keyingi joyga ko‘chirish uchun maxsus protseduralar ishlatiladi:

MoveTo(x,y: integer)

bu protsedura kursorni (x,y) koordinatali nuqtaga ko‘chiradi. Boshqa protsedura -

MovRel (dx, dy: Integer)

kursorni uning ayni gorizontal bo‘yicha dx pikselga. vertikal bo‘yicha dy pikselga ko‘chiradi. Agar dx yoki dy manfiy bo‘lsa, mos koordinata kamayadi. Vertikal bo‘yicha koodinata markazi chap yuqori burchakda joylashganligi uchun kursorni yuqoriga ko‘tarish uchun dy manfiy bo‘lishi kerak
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Grafik kursor holatini aniqlash uchun

GetX: Integer;

GetY: integer

funksiyalari mavjud bo‘lib, ular mos ravishda kursor X va Y o‘qidagi joylashuvini aniqlaydi.
Chiziqlarni chizish. Ekranga chiziqni (kesmani) chiqarish

Line (X1,Y1,X2,Y2: Integer)

protsedurasi orqali amalga oshiriladi. Bu yerda (X1,Y1) kesmaning boshlang‘ich koordinatasi, (X2,Y2)- uning oxiri. Chiziq oldindan o‘rnatilgan rang va turda chiziladi.

Chiziq chiqarishning yana ikkita varianti bor:

1.  Kursori turgan joydan berilgan (x,y) nuqtagacha chiziq chizish

LineTo (x,y: integer)

protsedurasi yordamida amalga oshiriladi.

2.  Kursor joylashgan nuqtagacha bo‘lgan chiziqni chizish

LineRel (dx,dy: Integer)

protsedurasi orqali amalga oshiriladi.

Tasvir o‘lchamlari nisbati. Ekranda kesmalardan tashkil topgan kvadratni chizish uchun

MoveTo (100,100);

LineRel (20,0); LineRel (0,20);

LineRel (-20,0); LineRel (0,-20);

protseduralari chaqirilsa, ekranda kvadrat emas, balki eni kattaroq bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburgak chiziladi. Xuddi shu holat aylanani "qo‘lda" chizishga harakat qilinganida ro‘y beradi. Buning sababi shundaki, ekranning gorizontal va vertikal o‘lchamlari o‘zro teng emasligidadir. Bu tenglikni hisobga olish uchun BGI grafika standartida tasvirni siqish koeffitsienti deb nomlanuvchi ko‘rsatgich aniqlangan. Masalan, IBM PC turidagi SHEHM monitorlarining ekran balandligining eniga nisbati 0,75. Boshqacha usulda bu nisbat GetmaxY ning GetmaxX ga nisbati sifatida olinishi mumkin. Bu nisbatning turlicha bo‘lishi SHEHM texnik holatini hisobga olgan holda tuzilgan programma turli kompyuterlarda har xil variantdagi grafik shakllar chizish mumkin. Graph modulida bunday noqulaylikni bartarf qiluvchi protseduralar aniqlangan.

Ulardan biri:

GetAspectratio (Var A, B: Word)

A, B nisbatiga teng bo‘lgan siqish koeffitsientini o‘rnatadi va turli xil IBM turidan kompyuterlarda ishlaydigan programmalar yaratish imkonini beradi. O‘rnatilgan nisbat aylanalar, ellipslar, yoylar chizuvchi barcha protseduralarga ta’sir qiladi. Yuqoridagi kvadrat chizish bilan bog‘liq masalada vertikal o‘lchamlarni boshlang‘ich (tizim) siqish koeffitsientiga ko‘paytirish kerak:

X0: (100;

Y0: (100;

GetAspectRatio (a, b);

dx:(20;

dy: (20;

dy: (Round (dy*a(b);

MoveTo (x0,y0);

LineRel(dx, 0);    LineRel(0,dy);

LineRel(-dx, 0);   LineRel(0,-dy);
Aylanalar, ellips va yoylar. Aylanani chizish uchun

Circle(x,y:integer; Radius:Word)

protsedurasi ishlatiladi. Bu yerda (x,y)-aylana markazi koordinatasi va Radius -uning radiusi. Agar tasvir siqish koffitsiyenti tanlangan BGI drayverining ish rejimiga mos kelsa, protsedura natijasida aylana chiziladi, aks holda ellips chiziladi.
ARC protsedurasi. Berilgan Radius radius va markazi (x,u) koordinatali nuqtada bo‘lgan va StarAngle burchakdan EndAngle burchakgacha bo‘lgan yoyni chizadi. Uning umumiy ko‘rinishi quyidigicha:

ARC(x,y: integer: StarAngle, EndAngle, Radius: Word)
Ellipse protsedurasi. Bu protsedura ham ARC protsedurasining parametrlariga o‘xshash parametrlarda elliptik yoy chizadi:

Ellipse (x,y: integer; StarAngle, EndAngle,Xradius,Yradius: Word)

bu yerda, Xradius va Yradius mos ravishda gorizontal va vertikal yarim o‘qlar o‘lchamlari. Burchaklar 0 dan 360 gacha bo‘lsa, to‘liq ellips chiziladi.
To‘g‘ri to‘rtburchaklar va siniq chiziqlar chizish. To‘g‘ri to‘rtburchakni chizish uchun

Rectangle(x1,y1,x2,y2)

 protsedurasidan foydalanish mumkin. Bunda (x1,y1) to‘g‘ri turtburchak chap yuqori nuqtasining koordinatasi, (x2,y2) esa to‘g‘ri turtburchakning o‘ng pastki nuqtasining koordinatasi.

Ekranda ko‘p miqdordagi siniq chiziqlardan tashkil topgan shaklni chizish uchun

DrawPoly (NuwPoinS: Word; Var Polypoints);

protsedurasidan faydalaniladi. U berilgan sondagi sonlar juftligi majmuasi bilan aniqlangan siniq chiziqni chizadi. Bu murojat geometrik shakl yoki jadval ko‘rinishidagi matematik funksiya bo‘lishi mumkin. NuwPoinS parametri siniq chiziq tugun nuqtalari soni (agar yopiq ko‘pburchak chizish kerak bo‘lsa, NuwPoints(n(1 bo‘lishi va (n(1)-nuqta birinchi nuqta koordinatasi bilan ustma-ust tushishi kerak). Turlanmagan PolyPoinS parametrlarda ikkita komponentali yozuvlardan tashkil topgan qandaydir o‘zgaruvchi tushiniladi. Graph modulida quyidagi tur aniqlangan

Ture

  PointType(Record

    x,y: Integer

  end;

Odatda, siniq chiziq tugun nuqtalari PointType turidagi massiv sifatida beriladi. Quyida DrawPoly protsedurasi yordamida grafik shakl chizish programmasi keltirilgan
Uses Graph;        {Graph moduli bog‘langan}

{$I initgraf.pas}   {initsializatsiya protsedurasi}
Const

  Pi = 3.14151828;  {Pi konstantasi}
  Pi2 = 2 * Pi;

  Pi001 = 0.01 * Pi;

Var
  angle      : Real;

  Sine_func : Array [1..20] of Point Type; {nuqtalar massivi}
  maxy, i : Integer;
Begin

  GrInit;                               {grafika initsializatsiyasi}
  maxy := GetMaxY div 2;  {Y o‘qi bo‘yicha koordinata o‘rtasi}
  angle := 0.0;                      {boshlang‘ich qiymatlar berish}
  i := 0;

  repeat

    Inc(i);

    sine_func[i].x := Round(100 * angle) + 10;

    sine_func[i].y := Round(100 * Sin(angle)) + maxy;

    angle := angle + Pi001;

  until angle > Pi2;

  DrawPoly(i, sine_func);    {sinusning grafigini chizish}

  ReadLn;                             {Enter bosilgancha kutish}

  CloseGraph;                       {grafik rejimni yopish}

End.

DrawPoly yordamida grafik shaklning bir bo‘lagini chizish ham mumkin. Buning uchun nuqtalar massividagi boshlang‘ich nuqta ko‘rsatiladi, masalan.

DrawPoly (20,Sin-func[100]);

Bu chaqiruv 100,101......109 nomerli massiv nuqtalari uchun siniq chiziq chizadi.

Tasvir sohasini bo‘yash. Grafika protseduralari ichida grafik shakl chizib, uni berilgan rangda va usulda buyaydigan protseduralar turkumi mavjud. Jumladan, 

Bar (x1,y1,x2,y2: Integer)

protsedurasi to‘rtburchak chizadi va uning ichki sohasini joriy qolipda (rang va usulda) buyaydi. Bu yerda (x1,u1) va (x2,u2)-to‘g‘ri to‘rtburchak chap yuqori va o‘ng past burchaklari koordinatalari. Odatda Bar protsedurasidan ustunli diagrammalar chizishda ishlatiladi. Xuddi shu maqsadda

Bar3D (x1,y1,x2,y2: Integer; D3: Word; Top; Boolean)

protsedurasini ham ishlatish mumkin. U parallelepiped chizadi, uning old tomonini berilgan qolipda bo‘yaydi, parallelepiped chuqurligi D3 parametridagi piksellarda beriladi. Top-parallelepiped yuqori qismini ko‘rinishini (Tor-true) yoki ko‘rinmasligini (Tor-False) aniqlaydi.

Sektor (x,y: integer; StarAngle, EndAngle, Xradius, Yradius;Word)

protsedurasi bo‘yalgan ellips sektorini chizadi.

Murakkab geometrik shaklni (siniq chiziqlardan tashkil topgan) berilgan qolipda bo‘yash uchun

FillPoly(NuwPoinS: Word; Var PolyPoints)

protsedurasidan foydalanish mumkin. Uning parametrlari DrawPoly protsedurasi bilan bir xil. Agar ko‘pburchak yopiq bo‘lmasa, oxirgi nuqta bilan birinchi nuqta tutashtiriladi.
Uses Graph;        {Graph moduli bog‘langan}

{$I initgraf.pas}   {initsializatsiya protsedurasi}
Const

  our_figure : Array [1..4] of PointType 

    ((x : 319; y : 40),   {Chizilayotgan figuraning}
    ((x : 398; y : 146),  {tomonlarini tashkil}

    ((x : 240; y : 146),  {etuvchi kesmalarning}

    ((x : 400; y : 40));   {koordinatalarini berish}

Begin

  GrInit;                         {grafika initsializatsiyasi}

  SetFillStyle(InterleaveFill, Red);   {shablon berish}

  FillPoly SizeOf(our_figure) div SizeOf(PointType), our_figure);
                                                        {berilgan figurani chizish}

  ReadLn;                     {Enter bosilgancha kutish}

  CloseGraph;               {grafik rejimni yopish}

End.

Sohani bo‘yashning universal protsedurasi

FloodFile (x,y: Integer: Border: Word)

(x,u) nuqta atrofidagi Border rangdagi chiziq bilan chegaralangan sohani tanlangan qolipda bo‘yaydi.

Bitli grafik amallar. Turbo Pascalda ekran pikseliga murojat qilish imkoniyati mavjud bo‘lib, u 

GetPixel (x,y: integer): Word

funksiyasi orqali amalga oshiriladi va Word turidagi qiymat-piksel rangini tartib nomerini bildiradi (0..15).

Pikselni boshqarish. Turbo Paskalda pikselni boshqarish uchun

PutPixel (x,y: integer; Color: Word)

protsedurasi orqali amalga oshiriladi. Bu protsedura ekranning (x,u) nuqtasini Color rangida yoritadi.
Uses Graph, CRT;        {CRT modulidan foydalaniladi}

{$I initgraf.pas}          {initsializatsiya protsedurasi}
Const

  minx = 290; miny = 70;   {Chizilayotgan figuraning}
  maxx = 350; maxy = 130;{tomonlarini tashkil}

  Nx = Succ(maxx - minx); {etuvchi kesmalarning}

  Ny = Succ(maxy - miny); {etuvchi kesmalarning}

  Npixels = Nx * Ny;           {koordinatalarini berish}

Var

  countpixels, color : Word; {nuqtalar sanagichi va ularning rangi}

  x, y                        : Integer; {joriy nuqtaning koordinatalari}

Begin

  GrInit;                             {grafika initsializatsiyasi}

  color := GetMaxColor;   {nuqtalar rangini belgilash}

  countpixels :=0;              {nuqtalar sanagichini nolga tenglashtirish}

{Sanagichning qiymati figuradagi nuqtalar soniga teng}

  repeat                                                 {bo‘lguncha takrorlash}

    x := minx + Random(Nx);   {To‘g‘ri to‘rtburchakdagi tasodifiy}

    y := miny + Random(Ny);   {nuqta koordinatalari}

    if GetPixel(X,Y) = Black then        {Agar (X,Y) nuqtada }

      begin                                             {hech narsa yo‘q(rangi qora)}

        PutPixel(x,y,color);                     {bo‘lsa,  uni rangli qilish va}

        Inc(countpixels);                         {sanagichni bittaga oshirish}

      end;

  until countpixels = Npixels;
  repeat  until KeyPressed;         {biror klavisha bosilgancha kutish}

{Sanagichning qiymati nolga teng bo‘lguncha takrorlash }

  repeat

    x := minx + Random(Nx);       {To‘g‘ri to‘rtburchakdagi tasodifiy}

    y := miny + Random(Ny);       {nuqta koordinatalari}

    if GetPixel(X,Y) = color then  {Agar (X,Y) nuqta}

      begin                                      {rangli bo‘lsa, uni}

        PutPixel(x,y,black);             {qoraga bo‘yash va}

        Inc(countpixels);                  {sanagichni bittaga kamaytirish}

      end;

  until countpixels = 0;

  CloseGraph;               {grafik rejimini yopish}

End.

Tasvir bo‘laklari bilan ishlash. Quyidagi protsedura va funksiyalar to‘rtburchak bilan chegaralangan grafik tasvirni bufer xotiraga saqlaydi va ko‘rsatilgan joyda paydo qiladi. Tasvir bo‘yog‘i bilan ishlaganda, uning baytlarda hajmini bilash kerak, chunki turli adapterlar tasvirni turli o‘lchamda hosil qiladi:

ImageSize (x1,y1,x2,y2: Integer): Word

funksiyasi ekranning (x1,u1) va (x2,u2) nuqta bilan berilgan to‘rtburchak sohasining baytlardagi o‘lchamini beradi.

Tasvirni buferda saqlash uchun

GetImage (x1,y1,x2,y2: Integer; Var BitMap)

protsedurasidan foydaniladi. Bu bilan x1,u1,x2.u2 parametrli sohani BitMap o‘zgaruvchisi bilan aniqlangan xotira-buferga joylashtiradi. BitMap o‘lchamli tasvir sohasi-ImageSize orqali aniqlangan o‘lchamdan kichik bo‘lmasligi kerak.

Tasvirni ekranga chiqarish uchun

PitImage (x1,y1: Integer; Var BitMap; Mode: Word)

protsedurasini chaqirish kerak. Protsedura BitMap buferida saqlangan tasvirni chap yuqori burchagi (x1,y1) nuqtasi bilan berilgan to‘rtburchak sohaga chiqaradi. Bu protseduraning e’tiborli tomoni shundaki, uning yordamida buferdagi tasvirni ekrandagi tasvir bilan qo‘shib yuborish, tasvirni o‘chirish, tasvir ranglarini invertlash amallarini bajarish mumkin. Bu amallar Mode parametri bilan aniqlanadi. Uning qiymati Graph modulida o‘zgarmaslar bilan beriladi:

Const

  CopyPut(0;

  XorPut (1;

  ORPut(2;

  AndPut(3;

  NotPut(4;
Bu o‘zgarmaslarning mohiyati quyidagicha: ekrandagi tasvir xotiradagi 0 va 1 ketma-ketligi (ularning qatlamlari) sifatida beriladi. Yangi tasvirni eski tasvir ustiga chiqarishda pikseldagi ikkilik son o‘rniga yangi ikkilik «joylashadi». CopyPut eski son ustiga yangisini yozidi, ORPut pikselga sonning OR amali, ANDPut mantiqiy AND amali, XORput matiqiy XOR amali natijalari chiqariladi. Notput buferdagi tasvirning 0 qiymatlarini 1 ga, 1 ni 0 ga almashtirib joylashtiradi. Bu rejimlar ichida eng qiziqirlisi XORput bo‘lib, bu rejimda birinchi chop qilishda tasvir paydo bo‘ladi, ikkinchisida tasvir «eski» tasvirni paydo qilib, o‘chib ketadi. Odatda bu rejimda qandaydir shaklni, boshqa tasvir fonida harakatlantirishda ishlatiladi. Boshqa grafika protseduralari ham bu rejimlarda ishlaydi. Buning uchun SetWriteMode (Mode:Word) protsedurasi orqali chop etish rejimi o‘rnatiladi. Rectangle, Line, LineTo, LinRel, Putpixel protseduralar orqali tasvirni paydo qilish va o‘chirish mumkin.

§3.21. Obyektga yo‘naltirilgan programmalash (OYP). 
 Obyektlarni aniqlash

OYP asosida bitta struktura (tuzilishda) da ma’lumotlarni va ular ustida bajariladigan amallarni birlashtirish g‘oyasi yotadi.

OYP uchta asosiy tushunchaga tayanadi: inkapsulyatsiya, vorislik va polimorfizm.

Inkapsulatsiya – ma’lumotlar va shu ma’lumotlar bilan ishlaydigan protsedura va funksiyalar aralashmasini hosil qilishdir. Natijada ma’lumotlarning yangi turi–obyekt hosil bo‘ladi.

Vorislik–aniqlangan obyektlardan foydalangan holda ulardan kelib chiquvchi obyektlar iyerarxiyasini hosil qilish. Har bir «voris» o‘z «ajdodi» dagi ma’lumotlar tavsifi va ulrni qayta ishlovchi usullar (metodlar) ni o‘zlashtiradi.

Polimorfizm–vorislik iyerarxiyasidagi barcha obyektlarga bir vaqtda qo‘llanadigan, bir xil nomdagi amallarni (protsedura va funksiyalar) aniqlash imkoniyatidir. Bunda har bir obyekt bu amalni o‘z ustida bajarilishida o‘ziga xosliklarini buyurtma berishi mumkin.

OYP murakkab programmalarni yozishni soddalashtiradi va bu jarayonga ixchamlik xususiyatini beradi. OYP ning asosiy afzalligi shundaki programma qo‘llash sohasini o‘zgartirishga dastruni o‘zgartirmasdan, faqat obyektlar iyerarxiyasiga yangi o‘zgartirishlar (satxlar qo‘shish) orqali erishish mumkin.

Obyektlarni aniqlash. Obyekt-tarkibida o‘zaro bog‘langan har xil turdagi o‘zgaruvchilar (ma’lumotlar maydoni) va ularni qayta ishlaydigan protsedura va funksiyalardan (metodlar) tashkil topgan tuzilmadir. Obyekt turini aniqlash uchun “Object” maxsus so‘z aniqlangan va u quyidagicha e’lon qilinadi.

Type

       <obyekt nomi> ( Object

                               <ma’lumotlar maydoni>;

                               <metodlar sarlavhalari> ;

                               End;

<Obyekt nomi > bilan aniqlangan har bir o‘zgaruvchi shu tur nusxasi (namunasi) deyiladi.

Misol. Belgi va matn ma’lumotlar bilan ishlaydigan obyekt.

Type

 ObjPos ( Object

       Line, Col : Word;

       Procedure Init (Init_Line,Init_Col : Word);

       Function GetLine: Word;                        {Line qiymatini qabul qilish}

     Function GetCol: Word;                           {Col qiymatini qabul qilish}

      Procedure Print;

                 End;

Procedure ObjPos.Init(Init_Line, Init_Col : Word);

Begin

  Line : (Init_Line;

  Col  :( Init_Col;

End;

Function ObjPos.Get_Line : Word;

Begin

 Get_Line :( Line

End;

Function ObjPos.Get_Col : Word;

Begin

 Get_Col :( Col

End;

Procedure ObjPos.Print;

Begin

 Write(#7);

End;

...

Var

 ObjPos_Var : ObjPos;       {obyekt nusxasini e’lon qilish}

...

Begin

...

ObjPos_Var.Init(5,15);      {obyekt uchun boshlang‘ich qiymatlar berish}

...

End;

Obyektni e’lon qilishda metodlarning  sarlavxalarigina yoziladi. Protsedura va funksiyalar e’loni programma e’lon qismining boshqa bo‘lagida bo‘lishi mumkin. Obyekt maydonlariga murojaat yozuv (Record) maydonlariga murojaat bilan bir xil («.» –nuqta va With operatori orqali). Lekin obyekt ma’lumotlariga quyidagicha murojaat ijobiy baholanmaydi.

ObjPos_Var.Line :(5;

ObjPos_Var.Col :(15;

Umuman, OYPda obyekt ma’lumotlariga murojaat faqat metodlar orqali amalga oshiriladi.

Obyektlarni e’lon qilishda ma’lum bir talablar bajarilishi kerak:

- obyekt turi asosiy daturning (modullarining) Type bo‘limida e’lon qilinishi mumkin. Qism-programmalarda lokal obyektlarni e’lon qilish mumkin emas;
- obyekt turini aniqlashda ma’lumotlar maydoni metodlar maydonidan oldin kelishi kerak;

- obyekt komponentasi sifatida fayl kelishi mumkin emas, va aksincha, fayl “obyekt” turidagi komponentaga ega bo‘lishi mumkin emas.

ObjPos obyekti orqali matn ekranidagi birorta belgi holati aniqlanadi. Endi belgini o‘zini aniqlovchi va uning ustida ma’lum bir ish bajaruvchi ObjSym obyektini aniqlaylik.

Uses Crt;

Type

 ObjSym ( Object

                   Line, Col : Word;

                   Sym : Char;

                   Procedure Init (Init_Line,Init_Col: Word; Init_Sym : Char);

                   Function GetLine: Word; 

                   Function GetCol: Word; 

                   Procedure Print;

           End;

Procedure ObjSym.Init(Init_Line, Init_Col : Word);

Begin

  Line : (Init_Line;

  Col   :(Init_Col;

 Sym  :(Init_Sym;

End;

Function ObjSym.Get_Line : Word;

Begin

 Get_Line :(Line

End;

Function ObjSym.Get_Col : Word;

Begin

 Get_Col :(Col

End;

Procedure ObjSym.Print;

Begin

 Crt.GotoXY(Col,Line);

 Write(Sym);

End;

Agar bu obyektning aniqlanishiga e’tibor beradigan bo‘lsak, unda ObjPos obyektidagi ma’lumotlar va Get_line, Get_Col funksiyalaridan foydalanilgan. Sym  va Print komponentalari yangidan qo‘shilgan va Init protsedurasi qaytadan yozilgan. Ko‘rinib turibdiki, ObjSym obyekti ObjPos obyekti xususiyatlarini vorislik qilib olgan. Umuman aytganda, OYPda vorislik–bu obyektlarning oddiy tuzilishdan murakkab tuzilishga tomon obyekt xususiyatlarini olib o‘tishi va rivojlanishidir. 

Vorislikni aniqlanishi. 

Type

<Voris obyekt nomi>(Object(<Ajdod obyekt nomi> )

             <Voris obyekt ma’lumotlar maydoni>;

             <Voris obyektning metodlari>;

                             End;

Uses Crt;

       { bu yerda ObjPos obyekt e’loni bo‘lishi kerak}

Type

  ObjSym =Object (ObjPos)

                Sym : Char;

    Procedure Init (Init_Line, Init_Col : Word; Init_Sym: Char);

    Procedure Print;

Procedure ObjSym.Init;

Begin

 ObjPos.Init(Init_Line, Init_Col);

 Sym :( Init_Sym;

End;

Procedure ObjSym.Print;

Begin

  Crt.GotoXY(Col,Line); 

 Write(Sym);

End;

Bu misoldan ko‘rinib turibdiki, Init protsedurasi Line, Col va ObjPos.Init komponentalarini vorislik bo‘yicha ishlatmoqda.

Obyektlarni aniqlashni xuddi shu yo‘sinda davom ettirib belgini, uning ranglar atributi bilan birga aniqlovchi obyekni aniqlashimiz mumkin. Bunda yangi obyekt ObjSym vorisi bo‘lib, unga kerakli maydonlar va atiribut bilan ishlovchi metodni ko‘shish kerak bo‘ladi. Hosil bo‘lgan obyekt ObjPosga nisbatan uchinchi bosqich vorisi bo‘ladi.

ObjPosga nisbatan vorislik bosqichi ObjSym bilan bir bosqichda bo‘lgan obyektlarni ham yaratish mumkin. Misol uchun ekranga satr chiqaradigan obyekt yaratmoqchi bo‘lsak, u ObjPos vorisi bo‘ladi.

Type

  ObjStr ( Object (ObjPos)

      Substr : String;

      Procedure Init (Init_Line, Init_Col : Word; Init_Str: String);

      Procedure Print;

               End;  

Procedure ObjStr.Init;

Begin

 ObjPos.Init(Init_Line, Init_Col);

 Substr :( Init_Str;

End;

Procedure ObjStr.Print;

Begin

  Crt.GotoXY(Col,Line); 

 Write(Substr);

End;

Vorislikda hosil bo‘luvchi yangi turlarda ajdod obyektlardagi identifikatorlarni qaytadan e’lon qilish mumkin emas. Lekin bu cheklanish metodlarga taalluqli emas, ya’ni har bir voris obyekt yuqoridagi aniqlangan metodlarni, yangidan e’lon qilishi mumkin (o‘ziga xoslikdan kelib chiqqan holda). Bunga misol sifatida Print metodini ko‘rsatishimiz mumkin. Bu hollarda har bir obyekt uchun o‘z metodi (Print) ishlaydi. Vorislikda ham obyektlar iyerarxiyasidagi oxirgi aniqlangan metod ishlaydi.

Obyekt qiymatlarini berish. Obyektlarni vorislik xususiyatidan kelib chiqqan holda, obyekt turidagi o‘zgaruvchilar uchun qiymat berishning quyidagi qoidasi aniqlangan. Obyekt o‘zgaruvchilarga faqat o‘z turidagi o‘zgaruvchi qiymatini berib qolmasdan, balki shu o‘zgaruvchi turidan hosil bo‘luvchi turdagi o‘zgaruvchilar qiymatlarini berish mumkin. Xuddi shu qoida protsedura va funksiyalar uchun ularning «obyekt» turidagi parametrlar qiymatini berishda amal qiladi.

Misol uchun

Var

     ObjPosVar   :   ObjPos;

     ObjSymVar :   ObjSym;       

 ...

    ObjPosVar :( ObjSymVar;

ObjSymVar qiymatlarini ObjPosVar ga o‘tkazish uchun yuqoridagi qiymat berish yetarli. Bunda ObjPos ning ga vorislik bilan o‘tgan maydonlari mos qiymat bilan to‘ldiriladi. Umuman aytganda, obyektlar uchun qiymat berish 

                   Ajdod   Я Voris 

sxema bilan amalga oshadi. Bu holda chap tomondagi o‘zgaruvchining barcha maydonlarining qiymat olishi kafolatlanadi, aks holda vorisdagi «ortiqcha» maydonlar qiymati aniqlanmay qolishi mumkin.

Obyekt turidagi o‘zgaruvchilar dinamik bo‘lishi mumkin, ya’ni ular ko‘rsatgich ko‘rinishi sifatida aniqlangan bo‘lishi mumkin.

Var

       ObjPosVarPtr:   ^ ObjPos;

       ObjSymVarPtr : ^ ObjSym;

Bu yerda ham dinamik obyektlar bilan ishlash protseduralari va qiymat berishning yuqoridagi qoida amal qiladi.

§3.22. OYP da vorislik va polimorfizm
OYPda polimorfizm. Obyektlarga mos turdagi qiymatlarni berishdagi turlar moslashuvi protsedura va funksiyalarga parametrlarni berishda ham saqlanib qoladi. Obyekt turidagi formal parametrga o‘z turidagi yoki shu turdan hosil bo‘lgan turdagi faktik parametrlarni berish mumkin. Obyektlarning bunday muvofiqlashuv xususiyatiga polimorfizm deyiladi. Misol tariqasida ekranga belgi yoki satrni chop qiluvchi obyektlarni ko‘ramiz. 

...

{bu yerda ObjPOs,ObjSym va ObjStr obyektlar e’loni bo‘ladi}

Procedure PrintObj(Var Obj:ObjPos);  {polimorf obyektni e’lon qilish}

Begin

  Obj.Print

End;

Var

 ObjSymVar : ObjSym;

 ObjStrVar : ObjStr;

Begin

 ObjSymVar.Init(10,10,’*’);

 ObjStrVar.Init(20,20,’Polimorflik xossasini namoyon qilish’);

 PrintObj(ObjStrVar);

 PrintObj(ObjSymVar);

...

End.

Biz oldindan barcha obyektlarda PRINT metodini aniqlagan edik. Polimorf obyektni aniqlaydigan protsedurada faqat bitta yozuvi bor. Lekin tashqi ko‘rinishi bo‘yicha to‘g‘ri bo‘lsa ham, bu misol to‘g‘ri ishlamaydi. Faktik parametr turi qanday bo‘lishiga qaramasdan faqat OBJPOS obyektidagi PRINT ishlaydi, chunki obyektlarda statik metodlar ishlatilgan.

Statik metodlar. Metodlarning bunday ishlanishiga sabab, ularga mos keluvchi ko‘rsatgichlar kompilatsiya paytida aniqlanadi. Kompilator tomonidan statik metodlar qayta ishlovi xuddi statik o‘zgaruvchilar ustida bajariladigan kabi amalga oshiriladi.

Qandaydir iyerarxiyani hosil qiluvchi obyektlar metodlari ustidagi kompilator bajaradigan ishi quyidagilardan iborat:

1. Metod chaqirilishida kompilator shu metodni chaqiruvchi obyekt turini aniqlaydi. 

2. Tur aniqlangandan keyin kompilator shu obyekt turi chegarasida metodni izlaydi. Metodni topgandan keyin unga chaqiruvni amalga oshiradi.

3. Agar obyekt turi chegarasida metod topilmasa, kompilator shu turni hosil qilgan bevosita ajdod obyektdan metodni izlaydi va topilgan holda unga bog‘lanish o‘rnatadi.

4. Agar bevosita ajdodda ham metod topilmasa, undan yuqoridagi ajdod obyektga o‘tiladi va hokazo. Hech bir obyektda metod topilmasa, xato haqida xabar beriladi.


Bu amallar bajarilishidan quyidagi muhim xossa kelib chiqadi: agar ajdod obyektlardagi metod boshqa metodlarga murojaat qilinadigan bo‘lsa, garchi avlod obyekt ham shunday metodlarga ega bo‘lsa ham aynan shu ajdod obyekt metodlari ishlaydi.

Yuqoridagi misolga nisbatan kompilator 1 va 2 amallari qo‘llaniladi va har qanday murojaatda ham ObjPos.Print metodi amal qiladi. Bu misolni to‘g‘ri ishlashi uchun Print metodi  virtual bo‘lishi kerak.

Virtual metodlar. To‘la ma’noda obyektlar polimorfizmi virtual metodlar yordamida amalga oshiriladi. Obyekt turini aniqlashda metod sarlavhasidan keyin Virtual so‘zini qo‘yish bilan aniqlanadi.

Procedure <metod nomi>(<parametrlar ro‘yxati>); Virtual; 

Function <metod nomi>(<parametrlar ro‘yxati>):<qiymat turi>; Virtual; 

Virtual metodlar aniqlanishida quyidagi shartlar bajarilishi kerak.

1. Ajdod obyekt turida birorta metod virtual qilib aniqlangan bo‘lsa, shu turdan hosil bo‘luvchi barcha obyektlarda ham shu nomdagi metodlar virtual bo‘lishi kerak, ya’ni virtual metod keyinchalik statik deb e’lon qilinishi mumkin emas.

2. Agar virtual metod avlod obyektlarda qayta aniqlanadigan bo‘lsa, bu metod nomi va formal parametrlar, ularning joylashuvi o‘zgarmasligi kerak. Agar virtual metod funksiya bo‘lsa, uning qiymatini turi o‘zgarmasligi kerak.

3. Obyekt turida obyektni initsializatsiya qiluvchi metod bo‘lishi kerak. Bu metod boshqa metodlardan  e’lonida Procedure so‘zi o‘rnida Constructor so‘zini ishlatilishi bilan farq qiladi. Bu kalit so‘z virtual metodlar uchun boshlang‘ich aniqlash ishlarini amalga oshiradi. Tarkibida virtual metodga ega obyekt albatta konstruktor bo‘lishi kerak. Konstruktor virtual metodlardan oldin chaqirilishi shart, aks holda noaniq holat yuzaga keladi.

O‘z ichida virtual metodi bor obyekt turidagi har bir o‘zgaruvchi alohida o‘z konstruktori bilan initsializatsiya qilinishi kerak. Har bir obyekt turi o‘zining “virtual metodlar jadvali”ga (VMT) ega bo‘ladi. Bu jadvalda  obyekt turi, har bir virtual protsedura va funksiyalar kodlarining adreslari saqlanadi. Birorta obyekt turidagi o‘zgaruvchi tomonidan virtual metod chaqirilganda bu metod adresi VMT jadvalidan aniqlanadi.

Konstruktorning vazifasi obyekt turidagi har bir o‘zgaruvchi bilan VMT jadvalini bog‘lashdir. Har bir obyekt uchun VMT yagona bo‘ladi. Obyektda bir nechta konstruktor e’lon qilingan bo‘lishi mumkin. Konstruktor statik bo‘lishi kerak, uning ichidagi chaqiriluvchi metodlar virtual bo‘lishi mumkin. 

Protsedura va funksiyalar polimorf obyektni uzatganda (virtual metodi bor), u holda undagi virtual metodlar adreslari mos obyektlar orqali VMT jadvaliga uzatiladi. Bu hol obyekt turini e’lon qilingandagi metodni bajarilishini kafolatlaydi. Aniqroq qilib aytadigan bo‘lsak, agar Z obyekt Y obyektdan virtual metodlarni vorislik orqali olsa va bu metoddagi boshqa metodlarga murojaat bo‘ladigan bo‘lsa, oxirgi metodlar Z obyektidan olinadi (statik metodlarda Y olinar edi).

Endi oxirgi misolni qaytadan yozib chiqamiz.
 Type

 ObjPos ( Object

        Line, Col : Word;

        Constructor Init (Init_Line,Init_Col : Word);

        Function GetLine: Word;                 {Line qiymatini qabul qilish}

        Function GetCol: Word;                  {Col qiymatini qabul qilish}

        Procedure Print;Virtual;

              End;

Constructor ObjPos.Init(Init_Line, Init_Col : Word);

Begin

  Line : ( Init_Line;

  Col   :( Init_Col;

End;

Function ObjPos.Get_Line : Word;

Begin

 Get_Line :( Line

End;

Function ObjPos.Get_Col : Word;

Begin

 Get_Col :(Col

End;

Procedure ObjPos.Print;

Begin

 Write(#7);

End;

Type

 ObjSym = Object (ObjPos)

   Sym : Char;

   Constructor Init (Init_Line, Init_Col : Word; Init_Sym: Char);

   Procedure Print;

               End;     

Constructor ObjSym.Init;

Begin

 ObjPos.Init(Init_Line, Init_Col);

 Sym : =Init_Sym;

End;

Procedure ObjSym.Print;

Begin

  Crt.GotoXY(Col,Line); 

 Write(Sym);

End;

Type

ObjStr = Object (ObjPos)

    Substr : String;

    Constructor Init (Init_Line, Init_Col : Word; Init_Str: String); 
     Procedure Print; Virtual;

               End;

Constructor ObjStr.Init;

Begin

 ObjPos.Init(Init_Line, Init_Col);

 Substr : = Init_Str;

  End;

Procedure ObjStr.Print;

Begin

  Crt.GotoXY(Col,Line); 

 Write(Substr);

 End;

Procedure PrintObj( Var Obj : ObjPos); {polimorf obyektni e’lon qilish}

Begin

  Obj.Print

 End;

Var

 ObjSymVar : ObjSym;

 ObjStrVar : ObjStr;

Begin

 ObjSymVar.Init(10,10,’*’);

 ObjStrVar.Init(20,20,’Polimorflik xossasini namoyon qilish’);

 PrintObj(ObjStrVar);

 PrintObj(ObjSymVar);

...

End.

Xulosa sifatida shuni qayd qilish mumkinki, hozirgi paytda keng rivojlanayotgan vizual programmalash tizimlarining asosida OYP yotadi va programmalashning bu usuli tobora kengaymoqda.

§3.23. Programma kodining bajarilishida xotira taqsimoti
TP da programmalar va ma’lumotlarning SHEHM xotirasida joylashishini tahlil qilish vositalari mavjud. MS-DOS  operatsion sistemasining adreslanuvchi xotira sohasi segmentlardan tashkil topadi: xotira, o‘lchami 64 Kb gacha bo‘lgan xotira bo‘laklaridan iborat bo‘ladi. Adreslanuvchi xotirasining ixtiyoriy katagi (yacheykasi) Segment:Siljish juftligi bilan aniqlanadi. Bu yerda segment – ixtiyoriy 16 ga karrali fizik adresni ko‘rsatishi mumkin. Bu esa o‘z navbatida xotira katagini ko‘p usulda adreslash mumkinligini ko‘rsatadi. Misol uchun $83FD:$000B, $7FFD:$400B va $756D:$E60B adreslari xotiraning bitta katagini ko‘rsatadi.

Ixtiyoriy xotira katagini uning boshiga nisbatan (0000:0000) yaxlit adresini quyidagicha hisoblanadi: Yaxlit adres q Segment*16 Q Siljish.

Quyida keltirilgan chizmada segmentlar pastdan yuqori tomon nomerlagan, ularning mazmuni quyidagicha. 

1-segment. Programma ishga tushganda MS-DOS bu fayl haqidagi ma’lumotnoma yaratadi (256 bayt uzunligi) – PSP (Program Segment Prefix).

2-segment. PSP dan keyin EXE – fayl kodi keladi, uning hajmi 64 Kbaytdan ortiq bo‘lishi mumkin. Segment adresi protsessorning CS registrida saqlanadi.

3-segment. Statik global o‘zgaruvchilar va barcha turlangan konstantalar (shu jumladan lokal) berilgan segmenti xajmi 64 Kbaytdan oshmaydi. Adres DS da.

4-segment. Stek segmentida protsedura va funksiyalarning lokal o‘zgaruvchilari va parametr-qiymatlari joylashadi. Stekni to‘ldirish yuqoridan boshlanadi (Bu chegaralar $M direktivasi orqali o‘rnatiladi). Quyi chegara kelishilgan holda stekning past chegarasiga yaqinlashish ko‘rsatgichi bilan aniqlanadi. Bu ko‘rsatgich Stacklimit  sistema o‘zgaruvchisi bilan aniqlanadi. Odatda bu yaqinlashish 0 ( Stacklimit(0), {$N+, E+}. Kompilyatsiya rejimida –224. Adres - SS registrda.

5-segment. Stek yuqorisida overley modullar  uchun joy ajratiladi (zarur bo‘lsa).

6-segment. Dinamik o‘zgaruvchi va strukturalar uchun xotira qismi (uyum).

Protsessor registrlari bilan bog‘langan funksiyalar

   Protsessor registr                  Turbo-Paskal funksiyasi

             CS                                    Cseg

             DS                                    Dseg

             SS                                     Sseg   

             SP                                     Sptr             

TP programma kodining bajarilishida xotira taqsimoti.

	MS DOS xotirasining yuqori chegarasi
	Dinamik obyektlar uchun xotira qismi
	UYUM
6

	
	Overley buferi (zarur bo‘lsa)
	5

	Sseg:Sptr
	Stekning to‘ldirilgan qismi («pastga» to‘ldiriladi)
	Ctek (lokal o‘zgaruvchilar va parametrlarni

saqlash uchun)

4

	Sseg:0000
	Stekning bo‘sh qismi
	

	
	Global o‘zgaruvchilar
	Ma’lumotlar segmenti 3

	Dseg:0000
	Turlangan konstantalar
	

	
	Sistema modulining (SYSTEM) ishchi kodi
	Bu yerda  EXE –fayl 

	
	Birinchi modulning (UNIT) ishchi kodi
	 nusxasi joylashadi

2

	Agar kiritilgan bo‘lsa
	Boshqa modullarning (UNIT) ishchi kodlari
	

	
	Oxirgi modul (UNIT) ishchi kodi
	

	
	Programma asosiy blokining ishchi kodi
	

	PrefixSeg:0000
	Programma prefiks segmenti (PSP 256 bayt)
	1


Pointer turi. TPda maxsus adres turi Pointer–ko‘rsatgich aniqlangan Bu tur orqali xotira katagi adresini aniqlovchi o‘zgaruvchilarni e’lon qilishi mumkin.

             Var     p: pointer;     uzunligi    4 Kbayt.

Adreslar bilan ishlash vositalari

	 Funksiya: tur
	Qaytaradigan qiymati

	Addr (x):  Pointer  

Seg(x): Word

Ofs(x): Word 

Ptr(S,O:Word): Pointer

@x:                                               
	x obyektning xotiradagi adresi 

x  obyekt  joylashgan segment

x obyekt uchun segmentdagi siljish

S segment O siljish bilan berilgan xotira katagiga ko‘rsatgich

x obyektning xotiradagi adresi


Addr(x), Seg(x), Ofs(x) va @ operatori X obyekt aniqlab beradi. Bu yerda X sifatida ixtiyoriy turdagi o‘zgaruvchi, obyektlar, protsedura va funksiyalar bo‘lishi mumkin (konstantalardan tashqari).

Misol:

Var  x:string;

     p, r:Pointer;

           . . .

         p:(Addr(x);

      q:(@x;       { pєq }

Pointer turidagi qiymatni ekranga chiqarib bo‘lmaydi, lekin segment va siljishlarni alohida chiqarish mumkin: 

Writeln(‘Segment  -’,Seg(p), ‘    Siljish  - ’ , Ofs(p));

Ptr(Seg, Ofs : Word) – funksiyasi Addr  funksiyasiga nisbatan teskari ish qiladi, ya’ni segment va siljish ko‘rsatadigan joyga ko‘rstagich hosil qiladi. Odatda bu funksiya dinamik strukturalarni xotiraning rezerv qilingan joylariga bog‘lash uchun ishlatiladi. Quyida ko‘rsatgichni videoxotiraga bog‘lashni ko‘rishimiz mumkin.

 Type 

   VideoArray ( Array [0..3999] of byte;

 Var  

    V:^VideoArray;

 Begin

   V:(Ptr($B000,0);

       ...

{ V^[i] – bevosita videoxotira katagiga murojaat }

      ...

  End;

§3.24. Turbo-Paskal tilining maxsus vositalari
Buyruq satri bilan ishlash. Buyruq satri deganda ishga tushi-rilayotgan fayl nomidan keyin keluvchi va bo‘sh  joy («probel») bilan ajratiluvchi parametrlar ro‘yxati tushiniladi. 

Misol. 

  c:g‘> copy  a:g‘*.pas   b:g‘*.pas

Turbo-Paskal tilidagi standart Paramcount va Paramstr funksiyalar ishchi fayllarni (exe-fayllarni) buyruq satrlari bilan ishlashi uchun xizmat qiladi. 

Paramcount funksiyasi buyruq satrida fayl nomidan keyingi parametrlar sonini qaytaradi. Satrda faqat fayl nomi bo‘lgan holda funksiya 0 qiymat qaytaradi. Parametrlar soni aniqlangandan keyin ularning ixtiyoriy bittasini ParamStr(N) funksiyasi yordamida satr qiymat sifatida olishimiz mumkin (bu yerda N – parametrning tartib nomeri).

Misol.

 Var  s : String;

 Begin

If Paramcount>1 Then s:(Paramstr(1) Else Writeln(‘Fayl nomini kiriting’)

   . . .

TP tilida programmani sozlashda parametrlarni Options rejimida Paramters  qiymati sifatida berish mumkin.

SHEHM xotirasiga murojaat. Turbo-Paskal xotiraning ixtiyoriy fizik katagiga murojaat qilish uchun uchta massivni aniqlagan: Mem, MemW, MemL. Bu massivlar sistema tomonidan quyidagicha aniqlangan deb hisoblashimiz mumkin. 

  Var

    Mem     : Array of Byte absolute 0:0;

    MemW : Array of  Word absolute 0:0;

    Mem L : Array of LongInt absolute 0:0;

Bu  massivlar indekslarning berilishi bilan oddiy massivlardan farq qiladi. Indekslar xotira katagining Segment:Siljish formatida qiymat bo‘ladi.

Misol:

  Mem[$B000:$0000]– ko‘rsatilgan adresdagi bayt qiymati;

  MemW[$B000:$0000]- ko‘rsatilgan adresdagi so‘z qiymati;

  MemL[$B000:$0000]-ko‘rsatilgan adresdagi ikkilangan so‘z qiymati;

Ishlatishga misol.

Mem[$50:0] xor1{Shift-PrtScr bosilishiga aks ta’sirni o‘chirish - yoqish}

Odatda Mem, MemW, MemL  massivlari xotiraning sistemaviy sohasiga murojaat qilishda ishlatiladi.

Ma’lumotlarni ko‘chirish protseduralari. Bu Move protsedurasi  bo‘lib, u o‘z mohiyati bo‘yicha mashina buyrug‘i darajasidagi amaldir.

Yozilishi.

  Move (Var Sourse, Dest, Nbytes : Word);

Protsedura uchta parametrga ega bo‘lib, operativ xotiradagi Nbytes – bayt o‘lchamidagi ma’lumotlarni ko‘chirish uchun xizmat qiladi. Sourse – ixtiyoriy turdagi o‘zgaruvchi bo‘lib, ko‘chiriladigan xotira bo‘lagining adresi (uning birinchi bayti), Dest – xotiradagi ko‘chirish joyi (birinchi bayti).

Misol:

1) A massiv boshiga V massiv nusxasini olish uchun  Move(B,A, SizeOf(B)) ko‘rinishidagi murojaatni yozishimiz kerak.

2) A massivdagi  1000 haqiqiy qiymatni 1-o‘rindan boshlab 100 ta o‘ringa o‘ngga siljitish kerak bo‘lsin. 

Buning uchun 

    oddiy holda - For i:(1000 Downto 1 Do  A[i(100] :( A[i];

Move orqali - Move (A[1], A[100], 1000*SizeOf(Real));

Bu yerda nusxa olish yo‘nalishi Move tomonidan avtomatik tarzda aniqlanadi.

§3.25. MS DOS uzilishlari bilan ishlash. Subprotsessorli va rezident programmalar
Programma ishlash jaryonida u tomonidan ma’lum bir amallarni bajarish uchun sistemaviy chaqiruvlar qilinishi mumkin. Masalan, klaviaturadan ma’lumot olish, disk yurituvchiga murojaat, belgini displey ekraniga yoki qog‘ozga chiqarish. Bunday chaqiruvlar amalga oshirish uchun uzilishlar mexanizmidan foydalaniladi. Bu mexanizmning mohiyati shundaki, programmaning ishlashi darhol qayta ishlanishi zarur bo‘lgan holatni yuzaga kelganligini bildiruvchi signal bilan qisqa vaqtga uzilishini (to‘xtatilishini) anglatadi. Har bir uzilish o‘z nomerlariga ega bo‘lib, unga yuzaga kelgan holatga xizmat qiluvchi qism-programma mos keladi. Har bir uzilish bir nechta funksiyalarni o‘z ichiga olishi mumkin.

TP muhitida uzilishlar bilan ishlash vositalari mavjud. Unda MS-DOS sistema funksiyalarini chaqirish uzilishlar yordamida amalga oshiriladi. har bir uzilish chaqirilganda bir qancha funksiyalar to‘plamidan foydalanishga imkon bo‘ladi. Misol uchun 16N nomerli uzilish klaviaturani boshqarishda, 25N diskdan o‘qish va hokazo ishlarni bajaradi. Bular orasida 21N uzilishlari alohida rol o‘ynaydi, OC ni hosil qiluvchi o‘nlab funksiya​larga murojaat qilishga imkon bo‘ladi. Mashina kodini bilmagan holda ham TP dan DOS moduli funksiyalari yordamida MS-DOS  funksiyalariga murojaat qilish mumkin.

Bu funksiyalar ro‘yxati quyidagilar.

GETINTVEC (N: byte;Var Adress: Pointer)- tartib nomeri N bo‘lgan uzilish adresi.

SETINTVEC (N: byte;Adress: Pointer)- DOS ga yangi uzilish programmayini N nomeri bilan yozadi, eski adresni Adress ko‘rsatgan joyga  joylashtiradi.

Intr (N:byte ,Var R: registers)-N-nomerli programma uzilishni R parametrlari bilan aktivlashtiradi. 

MS-DOS (Var R: registers )-21N nomerli uzilishni chaqirish.

Uzilishlarga qiymat berish va natijaviy qiymatlarni olish  registrlar orqali amalga oshirladi.

Quyida 8086** protsessor registrlari ro‘yxati keltiriladi.

Segment registrlari.

CS– kodlar segmenti registri.

DS– ma’lumotlar segmenti registri.

SS – stek segmenti registri.

ES – qo‘shimcha segment registri.

Umumiy registrlar.

AX – summator, AH/AL.

BX –  baza registri, BH/BL.

CX –  sanoq registri, CH/CL.

DX – ma’lumotlar registri, DH/DL.

Boshqa registrlar

SP, BP–stek bilan ishlashda, adreslarni vaqtincha saqlash uchun ishlatiladi.

SI, DI–indeks registrlari, qo‘shish va ayirish amallarida ishlatiladi.

IP – buyruq siljishini saqlash registri.

Bayroq registri – holatlarni aniqlashda ishlatiladi.

Turbo-Paskal muhitida  Registers turi aniqlangan bo‘lib, uning ko‘rinishi. 

 Type

    Registers ( Record

                   Case Integer Of

                   0: (AX, BX, CX, DX, BP, SI, DI, DS, ES, Flag:Word);

                   1: (AL, AH, Bl, BH, CL, CH, DL, DH : Byte);

                       End;

Uzilishdagi funksiyalar ma’lum bir registrlardan kiruvchi qiymatlar uchun ishlatiladi. Odatda R.AH - funksiya nomerini, R.AL va boshqa registrlar chiqish qiymatlari uchun ishlatiladi (R.AL –funksiya qanday bajarilganligini bildiradi (0 – muvaffaqiyatli).

Uzilishlar bilan ishlashga misollar.

Kursorni matn ekranining (35,10) nuqtasiga ko‘chirish.

    …R.AH :( 2;

        R.DH :(10;

       R.DL:(35;

       Intr(10H, R);

   ...

Subprotsessor va rezident programmalar. Foydalanuvchining o‘zi ham uzilish programmalarini yaratishi mumkin. Bu protsedura bosh qismi quyidagicha bo‘lishi kerak.

  
Procedure IntProc (Flag, CS, IP, ..., ES, BP : Word); Interrup;

Parametrlar ro‘yxatida uzilish bo‘lmasligi kerak. Bosh qismidan ma’lum qismini tashlab yuborish mumkin.

Misol.

Uses Dos;

Var

  GlVar1, GlVar2, GlVar3, ... , GlVarK : Word;

{$F+}

Procedure MyInterupt(Flag, Cs, Ip, Ax, ..., Bp : Word); Interrupt;

Var

  {lokal o‘zgaruvchilar}

Begin

  GlVar1 :(Ax;

  GlVar2 :( Port[N];

. . .

End;

{$F-}

Var

  N : Byte;

 OldInterrupt : Pointer;

Begin

 N :=    {almashtiriladigan uzilish nomeri}

 GetIntVec (N, OldIntVectN);

 SetIntVec(N, @MyInterrupt);

 { programma o‘z uzilishi bilan ishlaydi}

 SetIntVec(N, OldIntVecN);

End;

Subprotsess (subjarayon) deganda bir programma ichidan ikkinchi programmani ishga tushirishga aytiladi. Misol uchun Norton Commander programmasi subprotsessorli norezident programmadir. Subprotsess ro‘y berganda asosiy programma «to‘xtab» qoladi, subprotsess tugagandan keyin o‘z ishini davom ettiradi.

Rezident programmalarning asosiy xususiyati shundaki, bu programmalar operativ xotiraga yuklangandan keyin xotirada saqlanib qoladi va ma’lum bir shartlar bajarilganda ishga tushadi. Odatda bunday programmalar uzilish nomerlariga bog‘langan bo‘ladi (masalan, turli drayverlar, antivirus va virus programmalar va hakozo). Passiv holda rezident programmalar hech qanday ta’sirga ega emas.

Subprotsessni amalga oshirishda xotiradan unumli foydalanish kerak. Buning uchun {$M, Stek, MinimumUyum, MaksimumUyum} psevdo izoxi yordamida xotirani programmalar o‘rtasida taqsimotini amalga oshirish mumkin. Bunda stek – 1..64Kb, MinimumUyum va MaksimumUyum 0..655360 (640Kb) bo‘lgan son. Bu qiymatlar orqali xotiraning stek va uyumiga «buyurtma» berish mumkin.

Misol uchun, programma 986 bayt stek, 2000 bayt uyum xotira ishlatadigan bo‘lsa, bu talab   {$M 1024,0,2048} orqali berilishi mumkin.  {$M, 4096, 0, 0} – uyum ishlatmaydigan programma.

Subprotsessor protseduralari. SwapVectors – TP muhitidan bir programma ishga tushganda uzilishlar vektorida o‘zgarishlar sodir bo‘ladi. Lekin uzilishlar vektorining oldingi holati Pointer turidagi SaveIntNN (NN-uzilish nomeri) o‘zgaruvchilarida saqlanib qoladi. Subprotsessorlar ishga tushganda asosiy programma holatini anglatuvchi (aniqlovchi) uzilishlar vektorini saqlab qolish va subprotsessor tugagandan keyin tiklash kerak. Bu vazifani SwapVectors amalga oshiradi. Birinchi marta chaqirilganda holatni saqlab qoladi, ikkinchi marta chaqirilganda uni tiklaydi.

Exec(ExeFile, Comline : String) – subprotsessorni ishga tushiradi. Bu ExeFile – ishga tushiriladigan ish modul (fayl) nomi, Somline – ishga tushiriladigan programma uchun buyruq satri.

Misol uchun, “C:/Format a:/s” DOS buyrug‘ini programma ichidan bajarish uchun quyidagi protsedura – operatorlarini yozish kerak.

Swapvectors;

Exec(‘c: /format.com’,’a:/s’) ;

Swapvectors;

ILOVA

 Turbo-Paskal muhitida ishlash. Tahrir rejimi 
Muhitga kirish. Turbo-Paskal (TP) muhitiga (bu yerda Turbo-Paskal muhitining 5 – bosqichi ko‘zda tutiladi) kirish uchun SHEHM kataloglari orasida TURBO.EXE faylini o‘z ichiga olgan katalogni topish kerak. Bu katalogda TURBO.EXE faylidan tashqari TURBO.TPL (translator kutubxonasi), TURBO.HLP (ma’lumotlar xizmati kutubxonasi) va SHEHM grafik imkoniyatidan  foydalanuvchi programmalar tuziladigan bo‘lsa, GRAPH.TPU fayli va grafika drayveri (masalan, EGA.BGI) bo‘lishi zarur. Tasavvur qilaylik, bunday katalog S nomli diskda TPAS_55 nomi bilan aniqlangan bo‘lsin, u holda TP muhitiga kirish uchun quyidagi buyruqni beramiz: C:\TPAS_55\TURBO.EXE.

Bu buyruq berilgandan keyin ekranda TP muhitiga kirganlikni bildiruvchi (tasvir) ko‘rinish paydo bo‘ladi:

       File   Edit    Run   Compile    Options     Debug        Break/watch

                                 

        Line 1   Col 1   Insert    Indent  Unindent          C:NONAME.PAS  

 

  F1-Help  F5-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make  F10-Menu

Ekranning birinchi satrida TP muhitining ish rejimlari menusi-asosiy menu joylashadi, eng pastki satrda esa ayrim funksional klavishlarga biriktirilgan funksiyalar (vazifalar) ko‘rsatiladi. Ekranning qolgan qismi (birinchi va oxirgi satrdan tashqari) tahrir rejimi uchun ajratilib - tahrir oynasi deb ataladi.

TP muhitidagi barcha boshqaruv ketma-ket paydo bo‘luvchi menular orqali amalga oshiriladi. Menu ayni vaqtda muhitning qaysidir holatini fiksirlaydi va bu holatdan boshqasiga o‘tishning bir qancha alternativ yo‘llarini taklif qiladi. Har bir konkret menu kichkina matn oynadan iborat bo‘lib, u ekranda mavjud tasvir ustida paydo bo‘ladi. Matn oynasida har bir satr alternativ yo‘lni bildiradi va opsiya deb ataladi.

TP muhitida boshqaruvni amalga oshirishda quyidagi qoidalarga amal qilish kerak:

   - tahrir rejimidan asosiy menuga qaytish F10 yoki Esc tugmalarini bosish orqali amalga oshiriladi;

   - menuda tanlangan opsiya yorqin to‘rtburchak bilan ajralib turadi. Bu opsiyadan ikkinchi opsiyaga o‘tish kursorni boshqarish tugmalari (®, ­, ¬, Ї) yordamida o‘tiladi;

   - yoritilgan opsiyani tanlash uchun "Enter" tugmalarini bosish  kerak. Bir pog‘ona yuqori menuga qaytish uchun Esc tugmalarini bosish zarur;

   - opsiyalarning bir qismi parametr-opsiyalar bo‘lib, ularda TP sistemasining ayrim rejimlariga mos keluvchi parametrlar aniqlanadi. Odatda bu opsiyalarda oldindan kelishilgan qiymatlar turadi.

Agar opsiya-parametr qiymatini o‘zgartirish kerak bo‘lsa, bu opsiya tanlanib "Enter" bosiladi va o‘zgartirish amalga oshiriladi.

- tahrir  rejimidan asosiy menuning ixtiyoriy opsiyasiga Alt-<harf> tugmalar kombinatsiyasini bosish orqali to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘tish mumkin, bu yerda <harf> - o‘tish kerak bo‘lgan opsiya nomining bosh harfi. Masalan, Compile rejimiga o‘tish uchun Alt-C ni bosish kerak (bu yerda - belgisi ikkita tugma bir vaqtda bosilishi  kerakligini bildiradi);

   - tahrir rejimidan ayrim, juda muhim opsiyalarga ma’lum bir tugmalar yoki tugmalar kombinatsiyasini bosish orqali o‘tish mumkin. Masalan, F2 bosilsa, tahrir qilinayotgan fayl xotiraga saqlab qolish (Save) rejimiga o‘tilib, fayl diskka yoziladi va tahrir rejimiga qaytiladi.

TP muhitida programma matnini terish va programmani ishga tushirish uchun kerak bo‘ladigan eng asosiy rejimlar va amallar  haqida qisqacha ma’lumot beramiz.

Tahrir (Edit) opsiyasi. Muhitning tahrir holatida ekanligini-tahrir oynasining ichida lipillab turuvchi kursorning mavjudligi bildiradi. Tahrir oynasining eni 249 belgi o‘lchamida (TP kompilatori faqat 126 belgini qabul qiladi). Bo‘yiga esa yetarlicha katta qog‘oz varag‘iga o‘xshatish mumkin. Tahrir qilinayotgan matn hajmi 64535 belgi bilan aniqlanadi (keyingi bosqichlarda bu chegara ancha kengaygan). Ayni bir vaqtda oynasida matnning bir qismigina ko‘rinadi va u tahrir sahifasi deb ataladi. Tahrir oynasidagi kursorni boshqarish tugmalari orqali matnning ixtiyoriy joyiga o‘tishimiz mumkin. Kursor turgan joy ekranga chiqayotgan navbatdagi belgining o‘rnini bildiradi. Kursorni boshqarish tugmalari orqali kursorni ekran bo‘ylab xarakatlantirishimiz mumkin. Agar kursor oyna chegarasiga yetib qolsa, oyna matn bo‘yicha bir satr yoki bir belgiga suriladi. Matn satrlari bir-biridan maxsus belgi bilan ajratiladi (satr oxiri belgisi). Bu belgi ekranda ko‘rinmaydi va kursor satrning ixtiyoriy joyida turganda "Enter" ni bosganda paydo bo‘ladi (bu amaldan satrni ikkiga bo‘lishda foydalanish mumkin). Ajratuvchi belgini "Del" tugmasini bosish orqali o‘chirish mumkin. Bunda kursor satr keyingi satr bilan ulanadi (agar u satr mavjud bo‘lsa). Matn tahririning ikkita ish holati mavjud bo‘lib, bu Insert (oraga qo‘yish) holati va Insert o‘chirilgan holat. Insert holati tahrir rejimi uchun normal holat hisoblanadi va tahrir oynasining birinchi satrida Insert so‘zining mavjudligi Insert holatini anglatadi. "Ins" tugmasini bosish orqali Insert holatiga o‘tish va chiqish (o‘chirish) mumkin. Insert holatida kiritilayotgan har bir belgi matni "suradi". Agar kursor satr oxirida bo‘lmasa, belgi kiritilayotganda kursorning o‘ng tomonidagi belgilar bir o‘rin o‘ngga suriladi va kiritilayotgan belgi kursor turgan joyda paydo bo‘ladi. Xuddi shunday, yangi satr kiritilayotganda ham pastdagi satrlar bir o‘rin pastga suriladi. Insert o‘chirilgan holatda, kiritilayotgan belgilar "eski" belgilar ustida (o‘rnida) paydo bo‘ladi.

Turbo-Paskal muhitida ishlash. Fayl, kompilatsiya va hisoblash rejimlari
Fayl (File) opsiya menusi.  File opsiyasi  tanlangandan  keyin ekranda qo‘shimcha menu paydo bo‘ladi:


                                       tarjimasi

Qo‘shimcha menulardagi ayrim  opsiyalar  satrlari  oxirida  ayrim tugmalar yoki ular kombinatsiyalari berilgan bo‘lib,  ular tahrir rejimidan bu opsiyalarga to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘tish uchun  bosilishi  kerak bo‘lgan tugmalarni bildiradi.

Load opsiyasi programma matni bo‘lgan disk faylini (matn faylni) TP tahrir xotirasiga yuklaydi va shu orqali programmani o‘zgartirish, ishlatish yoki to‘g‘riligini tekshirishni amalga oshirish imkonini beradi. Bu opsiya tanlanganda ekranda yangi bir oyna paydo bo‘lib, unda "Load file name" (yuklanadigan fayl nomi) so‘rovi va bu so‘rovga javob tariqasida oldin yuklangan fayl nomi (turi) paydo bo‘ladi. Birinchi bor yuklanayotganda "*.pas" qolip-ifodasi paydo  bo‘ladi. Zarurat bo‘lsa, kerakli fayl nomini kiritishingiz va "Enter"ni bosish orqali shu faylni xotiraga yuklashingiz mumkin. Agar so‘roqqa "*.pas" yoki shunga o‘xshash fayllar guruhini aniqlovchi ifoda berilsa, u holda ekranda yana bir jadval paydo bo‘lib, unda ko‘rsatilgan tur yoki nomdagi fayllarning (masalan, ".pas" turidagi fayllar) jadvali paydo bo‘ladi. Jadvalda yorqin to‘rtburchakni boshqaruv tugmalari  yordamida harakatga keltirib, kerakli fayl tanlanadi va xotiraga yuklanadi. Diskdan fayl xotiraga  yuklanayotgan paytda xotirada birorta fayl bo‘lib, u diskga yozilmagan bo‘lsa, ekranda quyidagi so‘rov  paydo bo‘ladi.

  <fayl nomi> not saved. Save (Y(N)? 

(<fayl nomi> saqlanmagan. Saqlansin (Ha(Yo‘q)?),

bu yerda <fayl nomi> tahrirdagi fayl nomi. Javob "Y" bo‘lsa, fayl diskka yoziladi.

Load opsiyasini tahrir rejimidan F3 tugmasini bosish orqali chaqirish mumkin.

New opsiyasi. Bu opsiya funksiya bo‘lib, tahrir xotirasini tozalaydi va uni yangi faylni yaratishga tayyorlaydi. Yangi yaratilgan faylga Noname.pas nomi beriladi. Faylni xotiraga yozish paytida bu nomni o‘zgartirish mumkin.

Save opsiyasi. Tahrir xotirasidagi faylni diskka yozadi. Bu opsiyani F2 orqali chaqirish mumkin.

Write to opsiyasi. Tahrir qilinayotgan fayl nomini o‘zgartiradi va shu yangi nom bilan diskka yozib qo‘yadi.

Directory opsiyasi aktiv katalogdan fayl tanlash va uni xotiraga yuklash imkonini beradi. Bu opsiyaga murojaat qilganda qo‘shimcha oyna paydo bo‘lib, unda 

         Enter file name?    ( fayl nomini kiriting?)

so‘rovi va fayllar guruhini tanlash kaliti "*.*" paydo bo‘ladi. Bu kalitni o‘zgartirib, uning ixtiyoriy qiymatini aniqlashingiz mumkin. Yuklanadigan fayl nomi (turi) aniq bo‘lsa, shu nomni kiritib, "Enter" bosish kerak. Agar fayl guruhi kaliti berilsa, unda shu kalitga mos keluvchi fayllarning tartiblangan jadvali paydo bo‘ladi. Faylni tanlash xuddi Load opsiyasidagi kabi amalga oshiriladi.

Change dir opsiya-parametr. Kelishilgan bo‘yicha o‘rnatilgan disk yoki katalogni o‘zgartirish mumkin.

        Os shell opsiyasi. Vaqtincha TP muhitidan chiqish. Bunday chiqishda siz DOS operatsion sistemaning barcha standart vositalarga murojaat qilishingiz mumkin (programma matnini kog‘ozga chop etish, disketani  formatlash va boshqa programmani ishlash uchun xotiraga yuklash va boshqa ishlarni bajarishingiz mumkin). TP muhitiga qaytish uchun EXIT buyrug‘ini berish kerak.

Quit opsiyasi. TPdan chiqadi va uni xotiradan olib tashlaydi.

Kompilatsiya (Compile) opsiyasi. Bu opsiyada tahrirdagi  programmani ishga tushirmasdan  kompilatsiyadan o‘tkazish va kompilatorga ma’lum bir ko‘rsatmalar berish mumkin. Masalan, kompilatsiyadan o‘tgan va ishlashga tayyor  programmani qayerga joylash: xotiraga yoki diskka, yoki programma matnidagi xatosi bor operatorni topish, programma hajmi haqida va u ishlatadigan stek, ma’lumotlar segmenti va dinamik xotira to‘g‘risida ma’lumot olish mumkin. Opsiya chaqirilganda ekranda quyidagi menu paydo bo‘ladi.


                                          tarjimasi

Bu menuning ikkita opsiyasini ko‘ramiz.

Compile opsiyasi. Tahrir xotirasiga yuklangan programmani kompilyatsiya qiladi. Agar programma matnida grammatik xato bo‘lsa, kompilator birinchi xatoni uchratishi bilan ishini to‘xtatadi va tahrir rejimiga qaytib kursor bilan xato bor joy ko‘rsatadi. Xato tuzatilib programmani yana kompilyatsiyaga berish mumkin. Bu opsiya tahrir rejimidan Alt-F9 orqali chaqiriladi.

Destination opsiyasi kompilyatsiya jarayoni natijasi–ishchi programmani qaysi qurilmaga chiqishini boshqaradi. Agar Destination satrining o‘ng tomonida Memory (Xotira) turgan bo‘lsa u holda kompilatordan chiquvchi fayl (ishchi programma) operativ xotirada hosil bo‘ladi va ishga tushirilishi mumkin. Agar satr Destination Disc ko‘rinishida bo‘lsa, kompilyatsiyadan chiquvchi fayl diskka yoziladi.

Diskda tahrirdagi  fayl nomi bilan bir xil, lekin turi ".exe" bo‘lgan ishchi fayl paydo bo‘ladi. Hosil bo‘lgan faylni TP muhitidan tashqarida ishga tushirish mumkin.

Hisoblash (Run) opsiyasi. Asosiy menuning Run opsiyasi tanlangandan keyin ekranda qo‘shimcha menu paydo bo‘ladi:


[image: image134]
Run opsiyasi.  Tahrir xotirasidagi programmani kompilyatsiya qiladi, yig‘adi va ishga tushiradi. Programmani ishlash jarayonida ekran  programma natijasi ekraniga aylanadi. Programma muvaffaqiyatli tugallangandan keyin tahrir oynasi yana tiklanadi. Hisobning (Run) ixtiyoriy bosqichida xato bo‘lsa, boshqaruv avtomatik ravishda tahrir rejimiga qaytib, kursor programma matnidagi xato joyni ko‘rsatib  turadi va tahrir oynasida bu haqda qisqacha ma’lumot paydo bo‘ladi (bu vaqtda F1 tugmasi bosilsa, xato haqida to‘laroq ma’lumot olish mumkin). Agar programma muvaffaqiyatli hisoblanib, tahrir oynasiga qaytgandan keyin programma natija oynasini ko‘rish uchun User screen opsiyasini tanlang (yoki Alt-F5 tugmalarini bosiladi). Run opsiyasini tahrir rejimdan Ctrl-F9 tugmalarini bosish orqali chaqirish mumkin.
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