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ANNOTATSIYA

Darslikda kompyuterli loyihalashning zamonaviy muhim masalalari
- kompyuterli loyihalashning material va dasturaviy ta’minoti,
kompyuterli loyihalash ta’minoti turlarining komponentlari, kompyuterli
loyihalashning texnik vositalari, kompyuterli loyihalash ta’minoti,
kompyuterli loyihalash ~ (AutoCAD/Komnac), = AutoCAD/Komnac
redaktorini ishga tushirish va uning darchasi, uch o‘lchamli modellash,
avtomatlashtirilgan  hisoblash (MathCAD), algebraik hisoblashlar,
differensiallash, integrallashlar bayon gilingan.

AHHOTALINA

B  yuebHMKe  pacKkpbiTbl  COBPEMEHHble  BaXHble  BOMPOCHI
KOMMbIOTEPHOIO MPOEKTUPOBAHUA - MaTepuasiHoe K NpPorpammHoe
obecrneyeHne KOMMbIOTEPHOrO MNPOEKTUPOBAHWUSA, KOMMOHEHTbl BWAOB
obecrieyeHns KOMMNbIOTEPHOrO MPOEKTUPOBaHUA, TEXHUYECKMe cpeacTBa
KOMMNbIOTEPHOrO  MPOEKTUPOBAHWSA,  0OeCrneyeHWe  KOMMbIOTEPHOIO
NPOEKTMPOBaHWs, KOMMNbOTEPHOe npoekTupoBaHue (AutoCAD/Komnac),
3anycK 1 OKHO rpaguyeckoro pegaktopa AutoCAD/Komnac, TpexmepHoe
MOAenMpoBaHue, aBTOMaTU3MPOBaHHbIA pacuer (MathCAD),
anrebpanyeckune BblYMCNEHUA, AM(hepeHLMpoBaHMe, UHTErPUPOBaHUE.

THE SUMMARY

In the textbook modern important questions of computer designing -
material and the software of computer designing, components of kinds of
maintenance of computer designing, means of computer designing,
maintenance of  computer  designing, computer  designing
(AutoCAD/Compas), start and a window graphic  editor
AutoCAD/Compas, the three-dimensional modelling, the automated
calculation (MathCAD), algebraic calculations, differentiation, integration
are opened.



KIRISH

Darslikda “Kompyuterli loyihalash” fani bo‘yicha loyihalash
jarayonlarining obyektlari, bosqichlari va strukturasini; loyihalash
jarayonlarini avtomatlashtirish metodlarini hamda kompyuterli loyihalash
strukturasi  va ta’minoti; kompyuterli  loyihalashni  texnikaviy,
umumtizimli, dasturiy va lingvistik ta’minlashni tanlash; loyihalash metodi
va kompyuterli loyihalashni zaruriy, amaliy, dasturiy, informatsion va
dialogli ta’minlash masalalari ko‘rib chigilgan.

Xalgaro raqobat, tajribali mutaxassislar sonining tobora ortib borislii
va sifatga qo‘yiladigan talablaming ortishi korxonalar rahbarlarini
loyihalash va ishlab chigarishni avtomatlashtirishga majbur gilmoqda.
Buning natijasida texnikaviy oliy ta’lim muassasalarining professor-
o‘gituvchilari loyihalashga taallugli bo‘lgan o‘quv fanlari dasturlarining
mazmimini zamonaviylashtirishga bo‘lgan ehtiyojni sezishmoqda. Bimdan
magsad - talabalami kompyuterli loyihalashdan samarali foydalanishga
o‘rgatish va ularda bu tizimlar asosida yotgan asosiy prinsiplar hagida
tasawur hosil qilish, natijada kompyuterli loyihalashdan samarali
foydalanish bo‘yicha ularda amaliy malaka va ko‘nikmalami
shakllantirishdir.

Mavjud darslik va o'quv go‘llanmalarda kompyuter dasturlari va
vositalaridan foydalanish alohida-alohida bayon gilingan, masalalarning
hammasi bir butunlikda gamrab olinmagan. Ushbu darslikda loyihalashda
kompyuter imkoniyatlaridan tizimiy foydalanish masalalari: kompyuterli
loyihalashning material va dasturaviy ta’minoti, kompyuterli loyihalash
ta’minoti turlarining komponentlari, kompyuterli loyihalashning texnik
vositalari, kompyuterli loyihalashning dasturiy ta’minoti, kompyuterli
loyihalash (AutoCAD/Kompas), uch oichamli modellash, MathCAD
hagida umumiy ma’lumotlar, MathCADda algebraik hisoblashlar,
MathCADda differensiallash, MathCADda integrallash -  uzviy
bog'lanishda bir butunlikda ko‘rib chigilgan; “Kompyuterli loyihalash”
fanidan o‘zbek tilida (lotin imlosida) darsliklar yozilmagan, mavjud o‘quv
go‘llanmalar fagat ushbu darslik mualliflari tomonidan yozilgan.



1- BOB. KOMPYUTERLI LOYIHALASHNING MATERIAL VA
DASTURAVIY TA’'MINOTI

1.1. Kompyuterli loyihalashga kirish. Kompyuterli loyihalashi
yaratish prinsiplari

Texnikaviy obyektni loyihalash ushbu obyekt obrazini gabul
gilingan forma (shakl)da yaratish, gayta o‘zgartirish va tasvirlab berish
bilan bog‘lig. Obyekt yoki uning tarkibiy qismining obrazi inson
tasawurida ijodiy jarayon natijasida yaratilishi yoki inson va
kompyuterlaming o‘zaro ta’siri jarayonida ba’zi algoritmlar bo‘yicha
yuzaga kelishi mumkin.

Loyihalash loyihalash uchun topshiriq bo‘lgan holda bajariladi.
Topshiriq jamiyatning gandaydir texnikaviy buyumni olishga bo‘lgan
ehtiyojini aks ettiradi. Bu topshirig u yoki bu hujjatlar ko‘rinishida bo‘ladi
va obyektning birlamchi bayoni vazifasini bajaradi. Loyihalash natijasini,
odatda, obyektni berilgan sharoitlarda tayyorlash uchun yetarli
ma’lumotlarni jamlagan hujjatlammg to‘lig komplekti o‘taydi. Bu hujjatlar
obyektning natijaviy bayoni bo‘ladi.

Loyihaviy yechimlaming hammasi yoki bir gismi inson va
kompyuterlaming o‘zaro ta’siri  yo'li bilan olinadigan loyihalash
avtomatlashtirilgan deb, kompyuterdan foydalanilmaydigan loyihalash
esa, avtomatlashtirilmagan loyihalash deb ataladi.

Loyihalash - bu obyektning birlamchi bayoni va (yoki) uni mavjud
giladigan algoritm asosida berilgan sharoitda ham mavjud bo‘lmagan
obyektni yaratish uchun zarur boigan bayonini tuzish jarayonidir.
Loyihalash berilgan talablarga javob beradigan, yangi buyumni yaratish
yoki yangi jarayonni amalga oshirish uchun zarur va yetarli bo‘lgan
loyihalanadigan predmet bayonini olish magsadidagi izlanish, tadgigot,
hisob va konstruksiyalash bo‘yicha ishlar majmuini o‘z ichiga oladi.
Loyihalash - bu chuqur ilmiy bilimlarga va ijodiy izlanishlarga hamda
ma’lum sohada to‘plangan tajriba va ko‘nikmalardan foydalanishga
asoslangan, lekin sermashagqgat oddiy ishlarni bajarish zarurati bo‘lgan
inson bunyodkorlik faoliyatining murakkab, o‘ziga xos turidir.

Loyihalashni avtomatlashtirish deganda loyihani ishlab chigish
jarayonini bajarishning shunday usuli tushuniladiki, bimda loyihalash
protseduralari va operatsiyalari loyihalovchining kompyuter bilan
chambarchas muloqotida amalga oshadi. Loyihalashni avtomatlashtirish
hisoblash texnikasi vositalaridan muntazam ravishda foydalanishni



nazarda tutadi; bunda loyihalovchi va kompyuter orasidagi funksiyalarni
ratsional tagsimlash va masalalami mashinada yechish metodlarini asosli
tanlash lozim.

Kompyuterli loyihalashni yaratish uchun:

- matematik metodlar hamda metodlar va hisoblash texnikasi
vositalarini gollash asosida loyihalashni takomillashtirish;

- izlash, ishlov berish va informatsiya (ma’lumot)ni chigarish
jarayonlarini avtomatlashtiiish;

- optimallashtirish va ko‘p variantli loyihalash metodlaridan
foydalanish;

- loyihalanayotgan  obyektlar, buyumlar va materiallaming
matematik modellarini samarali go‘llash;

- obyektlarni  kompyuterli loyihalash uchun zarur boigan,
ma’lumotnoma  tavsifidagi  tizimlashtirilgan  ma’lumotlarga  ega
ma’lumotlar bankini yaratish;

- loyiha hujijatlarini shakllantirish (rasmiylashtirish) sifatini oshirish;

- ijodiy bo‘Imagan ishlami avtomatlashtirish hisobiga
loyihalovchilar mehnatining ijodiy ulushini oshirish;

- loyihalash metodlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish;

- kompyuterli loyihalash sohasidagi mutaxassislami tayyorlash va
gayta tayyorlash;

- loyihalovchi bo‘limlaming turli darajadagi hamda vazifasi har xil
bo‘lgan avtomatlashtirilgan tizimlar bilan mustahkam alogada ishlashi
zarur.

Kompyuterli loyihalash - avtomatlashtirilgan loyihalashni bajaruvchi
loyihalovchi tashkilot yoki mutaxassislar jamoasi bilan bog‘langan
avtomatlashtirilgan loyihalash vositalarining majmuidir. Kompyuterli
loyihalash texnikaviy vositalar hamda matematik va dasturiy ta’minlashni
birlashtiradi; matematik va dasturiy ta’minot muhandislik loyihalash va
konstruksiyalash masalalarining xususiyatlarini maksimal hisobga olgan
holda tanlanadi. Kompyuterli loyihalashda muhandisning kompyuter bilan
operativ bog'lanishi vositalari, maxsus muammoli-yo‘naltirilgan tillar va
informatsion-ma’lumot  bazasi  qo‘llanilishi  hisobiga dasturlardan
foydalanish qulayligi ta’minlanadi.

Kompyuterli loyihalashning asosiy vazifasi - obyekt va uning
tarkibiy gismlarini loyihalashni avtomatlashtirilgan tarzda bajarishdir.
Kompyuterli loyihalash va uning tarkibiy gismlarini yaratishda tizimiy
birlik, bir-biriga mos kelish, tipik xususiyatlarga garab tip va turlarga
bo‘lish hamda rivojlanish prinsiplariga amal gilish lozim.
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Tizimiy birlik prinsipi. Loyihalanayotgan obyektning alohida
elementlari va obyektni to‘lig loyihalashda tizimning bir butunligini va
tizimiy «yangilik»ni ta’minlaydi.

Bir-biriga mos kelish prinsipi kompyuterli loyihalashning tarkibiy
gismlarining birgalikda ishlashini ta’minlaydi va ochiq tizimni bir
butunlikda saglaydi.

Tipik xususiyatlarga qarab tip wva turlarga boiish prinsipi
kompyuterli  loyihalashning  tipiklashgan va  unifikatsiyalashgan
elementlarini yaratish va ulardan foydalanishga e’tiborini garatadi.

Rivojlanish prinsipi kompyuterli loyihalash asosiy gismlarining
to‘Idirib borilishini, takomillashtirihshini va yangilanib borishini hamda
darajasi va funksional vazifasi turlicha bo‘lgan avtomatlashtirilgan tizimlar
bilan birgalikda ishlashini ta’minlaydi.

Kompyuterli loyihalash - inson-mashina tizimi. Kompyuter
yordamida hamma tuzilgan va tuzilayotgan loyihalash tizimlari
avtomatlashtirilgan tizimlarga kiradi. Ularda loyihani texnikaviy vositalar
yordamida ishlayotgan inson - muhandis salohiyatli o‘rin egallaydi.
Kompyuterli loyihalashda inson, birinchidan, formalizatsiya gilinmagan
masalani va, ikkinchidan, insonning evristik qobiliyatlari asosida
samaraliroq yechiladigan masalalarni yechadi.

Kompyuterli loyihalash - iyerarxik tizim. U hamma darajalarda
loyihalashni avtomatlashtirishga kompleks yondoshuvni amalga oshiradi.
Kompyuterli loyihalash qo‘llanilganida loyilialashga blokli-iyerarxik
yondoshuv saglanib qolishi kerak. Loyihalashning iyerarxik darajalari
iyerarxik nimtizim ko‘rinishida kompyuterli loyihalashning maxsus
dasturiy ta’minoti (DT) strukturasida oz aksini topadi.

Loyihalash - tadgiqot, hisoblash va konstruktorlik tavsifidagi ishlar
kompleksini bajarish asosida obyektning birlamchi bayonini natijaviy
bayonga o‘zgartiradigan jarayondir.

Birlamchi bayonni natijaviy o‘Zgartirish oralig bayonlami tug'diradi;
ular loyihalash tugaganini aniglash yoki uni davom ettirish yoMlIarini
tanlash magsadida garab chigiladigan predmet vazifasini o‘taydi. Bimday
bayonlar loyihaliyechimlar deyiladi.

Kompyuterli loyihalash - ochig va rivojlanuvchi tizimdir.
Kompyuterli loyihalash vaqgt o‘tishi bilan o‘zgaruvchi tizim bo'lishi
zarurligiga kamida ikkita sabab bor. Birinchidan, kompyuterli loyihalash
kabi murakkab obyektni ishlash uzog muddatni egallaydi, shutting uchun
kompyuterli loyihalash tizimining gismlari tayyor bo‘la borgani sari ulami
ekspluatatsiyaga  kiritish  igtisodiy nuqgtayi nazardan foydalidir.
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Ekspluatatsiyaga kiritilgan tizimning bazaviy varianti keyinchalik
kengaytirib boriladi. Ikkiiichidan, hisoblash texnikasi va hisoblash
matematikasining doimiy progressi yangi, ancha takomillashgan
matematik modellar va dasturlar paydo bo‘lishiga olib keladi; ular
eskirgan, samaradorligi kam bo‘lgan analoglami almashtirishi keiak. Shu
sababli kompyuterli loyihalash ochiq tizim bo‘lishi, ya’ni yangi metod va
vositalami ulash qulay bo‘lgan gobiliyatga ega bo‘lishi zarur.

Kompyuterli loyihalash - unifikatsiyalashgan modullardan
maksimal foydalaniladigan ixtisoslashtirilgan tizimdir. Yuqori
effektivlik va universallik talablari, odatda, bir-biriga garama-garshidir.
Loyihalash vazifalarini yechishda kam vaqt va materiallar sarf boiishida
ifodalanadigan kompyuterli loyihalashning yugori samaradorligiga
tizimlaming ixtisoslashtirilishi hisobiga erishiladi. Ixtisoslashtirilgan
kompyuterli loyihalashni ishlab chigishga ketadigan sarfiii kamaytirish
uchun ulami unifikatsiyalashgan tarkibiy gismlardan maksimal
foydalangan holda tuzish magsadga muvofiqdir. Unifikasiyalashning
zaruriy sharti - turli texnikaviy obyektlarni modellashda, tahlil va sintez
gilishda umumiy holatlami gidirishdadir.

1.2. Kompyuterli loyihalash tarkibi va strukturasi

Nimtizimlar kompyuterli loyihalashning tarkibiy strukturaviy gismi
bo‘lib, loyihalovchi tashkilotning tashkiliy strukturasi bilan chambarchas
bog'lanadi; ularda ixtisoslashgan vositalar kompleksi yordamida
kompyuterli loyihalashning funksional tugal masalalar ketma-ketligi
yechiladi.

Vazifasi  bo‘yicha nimtizimlar  loyihalovchi va  xizmat
ko‘rsatuvchilarga ajratiladi.

Loyihalovchi nimtizimlar. Ular obyektga yo‘nalgan bo‘ladi va
loyihalashning ma’lum bosgichini yoki o‘zaro bevosita bog‘langan
loyihalash masalalarining bir guruhini amalga oshiradi.

Xizmat ko‘rsatuvchi nimtizimlar. Bunday nimtizimlar umumiy
tizimda ishlatiladi va loyihalovchi nimtizimlar o‘z funksiyalarini
bajarishda ulami qoilab-quwatlashni hamda ularda olingan natijalarni
shakllantirish, uzatish va chigarishni ta’minlaydi.

Kompyuterli loyihalashning tizimiy birligi bir-biri bilan o‘zaro
bog'langan modullarning mavjudligi hamda o‘zaro bog‘lanishni amalga
oshiruvchi interfeyslar tizimi kompleksi bilan ta’minlanadi; modullar
loyihalanadigan  obyektni  butunligicha  belgilaydi.  Loyilialovchi
nimtizimlar ichidagi tizimiy birlik ushbu nimtizimda loyihaviy yechimi
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olinishi kerak bo‘lgan obyekt gismining yagona informatsion modeli
mavjudligi bilan ta’minlanadi.

Amaliy  masalalarda  loyihalanadigan ~ obyekt  modellarini
shakllantirish va ulardan foydalanish kompyuterli loyihalash vositalari
kompleksi (KLVK) bilan amalga oshiriladi.

KLVK tizimining strukturaviy qismlari bo‘lib turli vositalar
komplekslari hamda tashkiliy ta’minlash komponentlari xizmat giladi.
Vositalar kompleksi - kompyuterli loyihalashning mos loyihalovchi va
(yoki) xizmat ko‘rsatuvchi nimtizimlaridan foydalaniladigan, tirajlash
uchun mo'ljallangan va ma’lum klass (tur, turkum) obyektlarini
loyihalashga yo‘nalgan va (yoki) unifikatsiyalashgan protseduralami
bajarishga mo‘ljallangan komponentlar va (yoki) vositalar kompleksi
majmuidir.

Vositalar kompleksi tayyorlanadigan, tirajlanadigan va kompyuterli
loyihalash tarkibida qo‘llaniladigan sanoat buyumlariga kiradi va
spetsifikatsiyalanadigan buyumlar kabi hujjatlantiriladi.

Kompyuterli loyihalash vositalari kompleksi va
komponentlarining turlari (1.1-rasm). Vositalar kompleksi ikki turga: bir
turdagi  ta’minlash vositalari  kompleksiga (texnikaviy, dasturiy,
informatsion) va kombinatsiyalashgan vositalar kompleksiga ajratiladi.

1.1- rasm. Kompyuterli loyihalash vositalari kompleksi va komponentlarining turlari
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Bir turdagi ta'minot vositalari komplekslari bir turdagi ta’minlash
komplekslaridan va  (yoki) = komponentlaridan  tarkib  topadi;
kombinatsiyalashgan vositalar komplekslari esa - har xil turdagi
ta’minlash komplekslari va komponentlari majmuidan tashkil bo‘ladi.
Vazifasi ishlab-chiqgarish-texnikaviy bo‘lgan mahsulotlarga taallugli
kombinatsiyalashgan KLVKIar ikki turga boiinadi:

- dasturiy-metodik kompleks (DMK);

- dasturiy-texnikaviy kompleks (DTK).

Dasturiy metodik kompleks loyihalash obyekti
(obyektning bir yoki bir necha gismi yoki bir butun obyekt) bo‘yicha tugal
loyiha yechimini olish yoki unifikatsiyalashgan protseduralami bajarish
uchun zarur boigan dasturiy, informatsion va metodik ta’minotlar
(matematik va lingvistik ta’minotlar komponentlari bilan birga)
komponentlarining o‘zaro bog‘langan majmuidan iborat.

Vazifasi bo‘yicha DMKlar umumtizimiy DMKIlarga va
bazaviy DMKlarga bo‘linadi; bazaviy DMKIlar 0‘z navbatida
muammoga yo ‘nalgan va obyektga yo‘nalgan DMKIlarga bo‘linadi.

Dasturiy-texnikaviy kompleks DMKIlaming
texnikaviy ta’minotning komplekslari va (yoki) komponentlari bilan
0'zaro bog‘langan majmuidan iborat.

Vazifasi bo'yicha DTKlaravtomatl ash tirilgan ish joyi
(AlJ) va markaziy hisoblash komplekslari (MHK)ga
bo‘linadi.

Vositalar komplekslari ozlarining hisoblash va informatsion
resurslarini birlashtirib nimtizim yoki butun tizimlaming lokal hisoblash
tarmogqlarini tashkil gilishi mumkin.

Dasturiy informatsion, metodik, matematik, lingvistik va texnikaviy
ta’minot turlarining komponentlari vositalar komplekslarining tarkibiy
gismi hisoblanadi.

KLVK funksiyalarini samarali bajarilishi vositalar komplekslari
tarkibiga kiruvchi komponentlarni sotib olinadiganlari bilan o°‘zaro
moslashuvini ta’minlagan holda ishlab chigish hisobiga erishilishi kerak.

Umumtizimiy DMKIar dasturiy, informatsion, metodik va boshga
turdagi ta’minotlami 0‘z ichiga oladi. Ular boshqgaruv, nazorat, hisoblash
jarayonini rejalashtirish, kompyuterli loyihalash resurslarini tagsimlashni
bajarish va nimtizim yoki butun kompyuterli loyihalash uchun umumiy
bo‘lgan boshga funksiyalami amalga oshirish uchun mo‘ljallangan.

Umumtizimiy DMKIlarga misollar: monitor tizimlari, ma’lumotlar
bazalarini (MB) boshgarish tizimlari, informatsion-gidiruv tizimlari,
mashina grafikasi vositalari, dialogli rejimni ta’minlovchi nimtizimlar va
h.k.
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Kompyuterli loyihalashda texnikaviy vositalar funksiyalarini
bajarishini boshgaruvchi monitor tizimlari. Monitor tizimlarining asosiy
funksiyalari:

- talab gilinadigan va mavjud resurslar masalalari paketini nazorat
giluvchi topshirigiar ustuvorligi va navbat nomeri o‘matilgan holda
ma’lumotlar bazasiga Kirish huqugini shakllantirish;

- topshirigiar va masalalami boshqarish tillarming yo'riglariga
ishlov berish hamda uzilishlarga boshqarishni ilib olib, uzilish sababini
tahlil gilish va uni loyihalovchiga tushunarli atamalarda izohlab reaksiya
(sezib ta’sir) qilish;

- nimtizimlar parallel ishlagan sharoitlarda dialogli va interaktiv-
grafik hamrohligini tashkil giluvchi masalalar ogimiga xizmat ko ‘rsatish;

- avtomatik rejimlarda loyihalash operatsiyalarining bajarilishi
sifatini tahlil gilgan, bosgich yoki marshrutning davom etishi mezonlari
tekshirilgan, marshrutning alternativ gaytarilishi variantlarini tanlagan
holda loyihalashni boshgarish;

- tizimni  ekspluatatsiya qilish statistikasini olib  borish va
optimallashtirish;

- topshirigiar, masalalar va nimtizimlar, rejali topshirigiar va joriy
ko'rsatmalar va so'rovlar ustuvorligini hisobga olgan holda kompyuterli
loyihalash resurslarini tagsimlash;

- resurslar va ma’lumotlami ruxsat etilmagan kirishdan va nazarda
tutilmagan ta’sirlardan himoya gilish.

Kompyuterli loyihalashda informatsion-qidiruv tizimlar (1QT)
quyidagi funksiyalami bajaradi:

- informatsion fond (infoteka)ni ma’lumotlar bilan to‘Idirish;

- ragamli ma’lumotlarga ariftnetik ishlov berish va matnlarga leksik
ishlov berish;

- informatsion so‘rovlarga zarur bo‘lgan ma’lumotlami qidirish
magsadida ishlov berish;

- chiguvchi ma’lumotlarga ishlov berish va chiquvchi hujjatlami
shakllantirish. 1QTning xususiyati shundaki, ularga kelgan so‘rovlar
dasturiy yo‘l bilan emas, balki bevosita foydalanuvchi tomonidan
shakllantiriladi va monitorga tushunarli bo‘lgan formallashgan tilda emas,
balki tayanch so'zlar ketma-ketligi ko'rinishida «deskriptor»lar deb
nomlanuvchi tabiiy tilda shakllanadi. Saglash uchun gabul gilingan hamma
bayonlarda bo'lgan deskriptorlar ro‘yxati deskriptorlar lug‘atini tashkil
giladi va gidiruvchi yo'riglami shakllantirishga mo‘ljallangan.

Deskriptorliga nisbatan ancha murakkab bo‘lgan 1QTlar ham
mavjud. Ularda informatsion-gidiruv till katta ahamiyatga ega; bu tilda
informatsion obyektlar orasidagi semantik munosabatlar hisobga olinadi.
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Bu esa noto‘g‘ri tanlanadigan til qurilmalari sonini kamaytirish imkonini
beradi, so‘rovlarga ishlov berish esa ma’no mos kelishi mezonlari asosida
bajariladi.

Ma’lumotlar banki katta kompyuterli loyihalashlarda informatsiyani
tashkil gilishning yuqori shakli hisoblanadi. Ular - muammoli-yo‘nalgan
informatsion-ma’lumotaomalar tizimlaridir. Bu tizimlar Kiritishning
muayyan vazifalariga bog‘lig bo'lmagan zarur informatsiyalarni kiritishni,
informatsion massivlar saglanishi hamda foydalanuvchilar yoki dasturlar
so‘rovi bo'yicha zarur bo‘lgan informatsiyani chiqgarishni ta’minlaydi.
Ma’lumotlar  bankida faktografik  ko'rinishdagi  informatsiyadan
foydalaniladi.

Ma'lumotlar bazasini boshgarish tizimi (MBBT) - ma'lumotlar
strukturasi ko'rimshida tashkil gilingan informatsion baza bilan ishlashni
ta'minlaydigan dasturiy-metodik kompleksdir.

MBBT quyidagi asosiy funksiyalami bajaradi:

- ma’lumotlar bazasini aniglab olish, ya’ni sxemalaming konseptual
tashqi va ichki darajalarini bayon gilish;

- ma’lumotlarni bazaga yozish;

- ma’lumotlarga o‘zgartish va qo‘shimchalar kiritish, ulami gayta
tashkil gilishni bajargan holda ularning saglanishini tashkil gilish;

- ma’lumotlarga kira olishni ta’minlash (qgidirish va chiqgarib olish).

Ma’lumotlami tanib olish va ularga kirish uchun MBBTda til
vositalari mavjud. Masalan, ma'lumotlar strukturasi bayonidan tashkil
topgan ma'lumotlami tanib olish tili yordamida ta’minlanadi.

Mashina grafikasining dasturiy-metodik komplekslari (DMK)
foydalanuvchining kompyuter bilan mulogotida grafik informatsiya
almashinuvi, geometrik masalalami yechish, tasvirlami shakllantirish va
grafik informatsiyani avtomatik ravishda tayyorlashni ta’minlaydi.
Foydalanuvchining kompyuter bilan grafik mulogoti («kirishning grafik
metodi») kirish-chigish nimdasturlariga asoslanadi; bu nimdasturlar
kiritish-chigarish  qurilmalaridan olinadigan komandalaming qabul
gilinishini va ularga ishlov berilishini hamda ushbu qurilmalarga
boshqaruv ta’sirlarining chigarilishini ta’minlaydi. Geometrik masalalar
yechimi (grafik modellash) grafik informatsiyani qayta o'zgartirishga
keltiradi; bu o‘zgartirish surish, burash, masshtablash va sh.k. turlardagi
elementar grafik operatsiyalarni u yoki bu ketma-ketlikda bajarilishida
ifodalanadi. Grafik modellash uchun DMKIlardan foydalaniladi; ularda
alohida elementar grafik operatsiyalardan tashgari uch olchamli
tasvirlami grafik qayta o'zgartirishlar, proyeksiya, kesim va h.k.lami
qurish protseduralari amalga oshirilishi mumkin. Grafik o‘zgartirishlar
DMKsida ba’zi tez-tez foydalaniladigan tasvirlami shakllantirish, grafik

12



ma’lumotlar bazasini boshqarish, grafikaviy nimdasturlami sozlash uchun
vositalar odatda nazarda tutiladi.

Dialogli rejim grafik va (yoki) belgi (simvol)li informatsiyalami
kiritish, nazorat, tahrirlash, gayta o°‘zgartirish va chigarishni amalga
oshiradigan dasturiy-metodik komplekslar yordamida amalga oshiriladi.
Topshirigiar bajarilishini paket rejimida va uzoqdagi terminallarga
natijalami chiqgarishni aloga kanallari orqgali ta’minlaydi. Kompyuterli
loyihalashda vazifasi umumiy bo‘lgan dialogli DMKIar bilan bir gatorda
ixtisoslashgan DMKIlardan ham foydalanish mumkin. Vazifasi umumiy
boigan DMKIlami kompyuterli loyihalashni yaratish va ekspluatatsiya
gilishning boshlang‘ich bosqgichlarida qoilash magsadga muvofig; bu
DMKdan loyihalash metodologiyasini, ma’lumotlar va amaliy dasturlarga
ishlov berish texnologiyasini ishlab chigish va tekshirish uchun
foydalaniladi. Keyinchalik kompyuterli loyihalashda dialogni tashkil gilish
bo‘yicha maxsus talablarni hisobga olgan holda DMKlami
modifikatsiyalash mumkin. Bunda so‘rovlarga dialogli yoki paketli
rejimda ishlov berilishini; tizimning dasturchi bo'Imagan foydalanuvchiga
yo‘nalishini; yuqori daraja tillardagi dialogli amaliy dasturlar Kiritilishi
(qo‘shilishi) yo‘li bilan tizim kengaytirilishi mumkinligini; «meH» va
direktivalar yordamida dialogni boshgarish imkonini hisobga olish zarur.
AlJ ruknlari uchun umumtizimiy DMKIlarning tavsiya gilinadigan to'plami
1.1-jadvalda keltirilgan.

1.1-jadval
Yuqori 0 ‘rta Kam
DMK nomi unumdor unumdor unumdor
Abl AlJ AU

Monitorli, dialogli tizim + + +
Dialogli rejimni ta’minlash - + +
Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimi +
(MBBT) -
Dasturlash tillarining translyatorlari va + + +
interpretatorlari
Mashina geometriyasi vft grafikasining
vositalari:

geometrik protsessor + + -

grafik protsessor + + +
Matnlar, hujjatlami shakllantirish + + +
Chizma-grafikaviy hujjatlami shakllantirish + + +
Umumtexnikaviy hisoblar + + *
AlJ- AlJ, MHK - AlJ alogalarini ta’minlash + + +
Komponovka va topologiyani loyihalash + + +
Optimallashtirish + +
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*

Iz oh : «+» texnikaviy vositaning bo‘lishi zarurligini bildiradi, «-
komponentlaming kompleks tarkibida bo‘lishining majbur emasligini
bildiradi, «+» ushbu turdagi qurilma bilan komplektatsiyalanish zarurati
AlJ yaratish bo‘lgan texnikaviy topshirigda belgilanishi kerak.

Muammoli yo‘nalgan DMKIar o‘z ichiga boshlang‘ich
ma’lumotlar, butun loyihalash obyektiga yoki uning yig‘ma birliklariga
bo‘lgan talablar va cheklanishlarni avtomatlashtirilgan ravishda tartibga
solish uchun mo‘ljallangan dasturiy vositalar; loyihalash obyektining
fizikaviy ishlash prinsipini tanlash; texnikaviy yechimlar va loyihalash
obyekti strukturasini tanlash; konstruksiyalaming sifat ko‘rsatkichlari
(texnologikligi)ni baholash va detallarga ishlov berish marshrutini
loyihalashni olishi mumkin.

Obyektli-yo‘nalgan DMKIlar loyihalash  obyektlari
xususiyatlarini predmet sohasi majmui sifatida aks ettiradi. Bunday
DMKIlarga, masalan, yig‘ma birlildar; standart yoki qabul gilingan
yechimlar asosidagi detallar; shakl elementlari sintezi asosidagi detallar;
detallarga ishlov berish turlari bo'yicha texnologik jarayonlar va h.k.larni
loyihalashni avtomatlashtirishni qo‘llab-quwatlaydigan DMKIar kiradi.

Qisgacha xulosa:

Loyihalash jarayoni chuqur ilmiy bilimlami talab etish bilan birga,
uzoq vaqt talab etadigan jarayondir. Bundan tashqari loyihalash jarayoni
hisob ishlari, eskiz va chizmalami bajarish aniqgligi yuqoriligini talab etadi.
Shu magsadda avtomatlashtirilgan loyihalash bu jarayonni aniq, tez va
sifatli bajarish imkonini beradi.

Nazorat savollari va topshiriglar

1 Texnikaviy obyektni loyihalash nimalarga bog‘lig?

2. Loyihalash jarayonini tushuntirib bering

3. Kompyuterli loyihalashni yaratish prinsiplarini bayon giling.

4. Kompyuterli loyihalashni yaratishdagi asosiy holatlami bayon

iling.
| g5. Kompyuterli loyihalash strukturasini tasvirlab bering.

6. Loyihalovchi nimtizimlar ganday bosgishlami amalga oshiradi?

7. Xizmat ko ‘rsatuvchi nimtizimlar nimalami ta’minlaydi?

8. Kompyuterli loyihalash vositalari kompleksi va komponentlarining
turlarini aytib bering.

9. Kompyuterli loyihalashda informatsion-gidiruv tizimlari (1QT)
ganday funksiyalarni bajaradi?

10.Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimi nimalami ta’minlaydi?
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2- BOB. KOMPYUTERLI LOYIHALASH TA’MINOTI
TURLARINING KOMPONENTLARI

2.1. Kompyuterli loyihalashning matematik ta’minoti (MT)

Kompyuterli loyihalashning matematik ta’minoti asosini algoritmlar
tashkil giladi; bu algoritmlar bo‘yicha kompyuterli loyihalashning dasturiy
ta’minoti ishlab chigiladi. Kompyuterli loyihalashda matematik
ta’minotning elementlari har xil bo'ladi. Ular ichida invariant elementlar -
funksional modellarni tuzish prinsiplari, algebraik va differensial
tenglamalarning sonli yechimi metodlari, ekstremal masalalarni qo‘yish,
ekstrimumni qgidirishlar mavjud. Matematik ta’minotni ishlab chigish
kompyuterli  loyihalashni  yaratishdagi eng murakkab bosgichdir;
kompyuterli loyihalash unumdorligi va ishlashining samaradorligi ko‘p
jihatdan unga bog‘lig.

Kompyuterli loyihalash DTsi vazifasi va amalga oshirish usullari
bo‘yicha ikki gismga bo'linadi:

1) matematik metodlar va ular asosida tuzilgan loyihalash
obyektlarini tavsiflovchi matematik modellar;

2) avtomatlashtirilgan loyihalash texnologiyasining formallashgan
bayoni.

Matematik ta’minot birinchi gismini amalga oshirishning usullari va
vositalari turli kompyuterli loyihalashlarda o‘ziga xosligi bilan ajralib
turadi va loyihalash obyektlarining xususiyatlariga bog'lig. Matematik
ta’minotning ikkinchi gismiga kelsak, avtomatlashtirilgan loyihalash
jarayonlarini formallashtirish majmui, alohida loyihalash masalalarini
algoritmlash va dasturlashga nisbatan ham murakkab masala ekan. Bu
masalani  yechishda loyihalashtirish  texnologiyasining  mantigiy
butunligicha, jumladan avtomatlashtirish vositalaridan fbydalanish asosida
loyihalovchilaming bir-biri bilan muloqgoti mantiqi, formallashtirilishi
kerak. Ushbu turdagi masalarni yechishga mos keladigan tizimlar umumiy
nazariyasining metodlari va holatlari ko‘rilayotgan sohada hozircha
go‘llanilishini topmadi. Loyihalashni avtomatlashtirish bo‘yicha ishlar
ko'p holatlarda loyihalash metodologiyasining takomillashmaganligini
namoyon qildi va bir vaqgtning o‘zida loyihalash jarayonlarini
takomillashtirish bo‘yicha masalalarni yechish zaruratiga olib keldi.
Loyihalash  metodologiyasini  takomillashtirish ~ va  rivojlantirish
konsepsiyasiga turli mualhflarning qarashlari bir narsada bir-biriga
o‘xshash: loyihalash asosida tizimli yondashuv yotishi kerak. Kompyuterli
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loyihalashning matematik ta’minoti loyihalashni avtomatlashtirishning
obyekti, jarayoni va vositalarini o'zaro bog‘liglikda bayon gilishi lozim.
Hozirgi paytda ushbu masalani yechish uchun tayinli nazariy baza
bo‘Imaganligi uchun, amalda turli matematik metodlarning murakkab
tizimlarini modellash vositalari yagona kompleksga integratsiyalashishi
jarayoni bormoqda.

Ushbu jarayon rivojida ikkita istigbolli yo‘nalishni ajratish mumkin:

- optimal loyihaviy yechimlarni olish metodlarining, jiunladan
avtomatlashtirilgan loyihalashga yo‘nalgan metodlarning rivoji;

- loyihalanayotgan obyektlarning turlariga invariant
avtomatlashtirilgan loyihalash jarayonlarining o‘zini takomillashtirish va
tipiklashtirish.

Davlat standartlarining «CAMP. Tunosble (hYyHKLMOHANHbLIE CXEMbI
NPOEKTUPOBAHNUA M34enuii B YC/OBUAX (DYHKLWOHUPOBAHUA CUCTEM»
metodik  ko‘rsatmalami ishlab  chigish loyihalash jarayonlarini
avtomatlashtirishni takomillashtirish va tipiklashtirishda ahamiyatli natija
bo‘ldi. Unda loyihalashni avtomatlashtirish jarayoni tarkibi va
protseduralar ketma-ketligi, loyihaviy hujjatlaming mazmuni va shakllari
bo‘yicha an'anaviy loyihalash jarayonidan keskin farq giladi. Shu bilan
birga avtomatlashtirilgan loyihalash jarayonida loyihalash obyektlariga
invariant bo‘lgan ma’lum sondagi protseduralami ajratish mumkin.
Loyihalashning namunaviy jarayonini modellashning matematik apparatini
markazlashtirilgan holda ishlab chigish va bunday modellami amalga
oshiruvchi  bazaviy  dasturiy-metodik ~ komplekslami  chigarish
avtomatlashtirilgan loyihalash jarayonlari texnologiyasini takomillashtirish
va tipiklashtirishda istigbolli y o ‘naJishdir.

2.2. Kompyuterli loyihalashning dasturiy ta’minoti (DT)

Kompyuterli loyihalashning dasturiy ta’minoti avtomatlashtirilgan
loyihalashni  bajarish uchun zarur bo‘lgan hamma dasturlar va
ekspluatatsion hujjatlaridan iborat. Dasturiy ta’minot umumtizimiy va
maxsus (amaliy)larga bo‘linadi.

Umumtizimiy DT texnikaviy vositalar funksiyalarini tashkil gilish
uchun, ya’ni hisoblash jarayonini rejalashtirish va boshgarish, mavjud
resurslarni tagsimlash uchun moijallangan va kompyuter hamda hisoblash
komplekslari (HK)ning operatsion tizimlari ko ‘rinishida namoyon bo'ladi.
Umumtizimiy DT odatda ko‘p ilovalar uchun yaratiladi va kompyuterli
loyihalash spetsifikasini aks ettirmaydi.
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Maxsus (amaliy) DT da loyihalash protseduralarini bevosita
bajaradigan matematik ta'minot realizatsiya gilinadi. Maxsus DT odatda
amaliy dasturlar paketi (ADP) ko'rinishida bo‘ladi; ulardan har biri
loyihalash jarayonining ma’lum bosqichini yoxud turli bosqgichlar ichidagi
bir turdagi masalalar guruhini boshgaradi.

Kompyuterli loyihalashni tashkil gilish hamda uni yaratish va undan
foydalanish  samaradorligiga ta’sir  qgiluvchi  DTning  prinsipial
xususiyatlari.  Kompyuter rivojlanishi  va  takomillashgani  sari
umumtizimiy DTning operatsion tizim (OT) kabi komponentining
ahamiyati tobora ortib bormoqda. Zamonaviy hisoblash tizimi (HT)ning
foydalanuvchilar ixtiyoriga berayotgan imkoniyati texnikaviy qurilmalarga
nisbatan ko‘proq operatsion tizimlar bilan aniglanmoqgda. OT kompyuterda
turli masalalar yechilishini, ma’lumotlami uzatish kanallarini va tashqi
qurilmalami masalalar orasida dinamik tagsimlashni, masalalar ogimini
rejalashtirishni va ularni belgilangan mezonlami hisobga olgan holda
yechilishining ketma-ketligini, hisoblash kompleksi xotirasini dinamik
tagsimlashni bir vagtning o‘zida tashkil giladi. Lekin OT o‘z faoliyati
uchun ma’lum resurslarni: protsessor, tashqi va asosiy xotiralami talab
giladi. OTning imkoniyati ganchalik ko‘p bo‘lsa, unga shunchalik ko‘p
resurslar talab gilinadi.

Bazaviy DT umumtizimiy DT ning ahamiyatli komponentidir.

Kompyuterli loyihalashning dasturiy ta’minoti yaratilayotganda
bazaviy DT ishlab ishlab chigiladigan obyektlar qgatoriga kirmaydi.
Geometrik va grafik informatsiyalarga ishlov berish, ma’liunotlar bazasini
shakllantirish va undan foydalanish uchun mo ljallangan bazaviy DT
bunga misol bo‘la oladi. Quruvchining avtomatlashtirilgan ishchi joyi
(QAI)) mashina grafikasining bazaviy DT vyaratildi va tasdiglandi. Uning
asosini grafik kiritish-chigarish amaliy dasturlar paketi tashkil giladi; bu
paket amaliy dastur bilan va grafikaviy qurilmalar to‘plami orasida
funksional interfeysni* qurilmalar drayveri va grafikaviy drayverlar
yordamida ta’minlaydi. Uning asosida ishlab chigilgan grafikaviy
hujjatlashtirishning amaliy dasturlar paketi esa maxsuslashgan dasturiy
ta’minot tarkibiga kiradi. Grafikaviy hujjatlashtirishning amaliy dasturlar
paketi translyatsiya qilish, vizuallashtirish, chizmalar namunaviy
elementlari (ChNE) bayonini saglash uchun alohida masalalar to‘plami
hamda amaliy dasturlar paketi (ADP)ni vyaratish uchun modullar
kutubxonasi, kutubxonadan (ChNE) bayonlarini tanlab olish va ulaming
tasvirini olish to‘plamlaridan iborat.
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Standartlashtuilgan loyihalash protseduralarini amalga oshiradigan,
tarkibiga shunday bazaviy DT Kkiritilgan APJlaridan foydalanish
kompyuterli loyihalashning dasturiy ta’minotini yaratish mehnatini
sezilarli darajada yengillatadi. Lekin hamma hollarda ham kompyuterli
loyihalashni yaratuvchilar amaliy DTni ishlab chigishlari lozim bo'ladi.
Hisoblash texnikasi go‘llaniladigan soha kengayib borishi va loyihalash
jarayonlarini avtomatlashtirish masalalari murakkablashib borishi bilan
dasturlashning murakkabligi mehnati ortib boradi.

2.3. Kompyuterli loyihalashning informatsion ta’minoti (I1T)

Loyihalovchilar loyihalash jarayonida loyihaviy yechimlami bevosita
ishlab  chigish uchun foydalanadigan ma’lumotlar kompyuterli
loyihalashning informatsion ta’minoti (IT) asosini tashkil giladi. Ushbu
ma’lumotlar turli tashuvchi (Hocirrejib)lardagi u yoki bu ko‘rinishdagi
hujjatlar ko'rinishida tagdim qilinishi mumkin; bu tashuvchilarda
materiallar komplektlovchi (butlovchi) buyumlar, namunaviy loyihaviy
yechimlar, elementlar parametrlari hagidagi ma’lumot tavsifidagi
axborotlar hamda oraliq va natijaviy loyihaviy yechimlar,
loyihalanayotgan obyektlar strukturasi va parametrlari va shu kabilar
ko‘rinishidagi joriy ishlamalaming holati hagidagi ma’lumotlar bo‘ladi.

Bunda bir o‘zgarish natijasi boMgan ma’lumotlar boshga jarayon
uchun boshlang‘ich  ma’lumot bo‘Ushi  mumkin.  Kompyuterli
loyihalashning hamma komponentlari tomonidan foydalaniladigan
ma’lumotlar majmui kompyuterli loyihalashning informatsion fondini
tashkil qiladi. Kompyuterli loyihalashni 1Tning asosiy funksiyasi -
informatsion fondni boshqarishdir, ya’ni ma’lumotlarga kira olishni hosil
qgilish, go'llab-quwatlash va tashkil gilishni ta’minlaydi. Shunday qilib,
kompyuterli loyihalashning IT - informatsion fond Va uni boshqarish
vositalarining majmuidir.

Kompyuterli loyihalashning informatsion fondi tarkibiga quyidagilar
kiradi:

- dasturiy modullar; ular belgi (simvol) obyekt matn ko‘rinishida
saglanadi. kompyuterli loyihalashning hayotiy sikli davomida bu
ma’lumotlar kam o‘zgaradi, belgilangan o‘lchamlarga ega bo‘ladi va
informatsion  fond  yaratilishi  bosgichida paydo bo‘ladi. Bu
ma’lumotlaming iste’molchilari - kompyuterli loyihalashning turli
nimtizimlari monitorlaridir;

- boshlang‘ich va natijaviy modullar; ular bir ko‘rinishdan
ikkinchisiga o°‘zgarish jarayonida dasturiy modullami bajarishda zarur.
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Loyihalash jarayonida bu ma’lumotlar tez-tez o‘zgarib turadi, lekin
ulaming turi o‘zgarmas bo‘lib, bu tur mos dasturiy modul bilan aniglanadi.
Oralig ma’lumotlarni tashkil gilishda lurli turdagi ma’lumotlami o‘zaro
muvofiglashtirish jarayonida tafovutli vaziyatlar vujudga kelishi mumkin;

- me’yoriy ma’lumotnomaviy loyihaviy hujjathoma (MMLH) o'z
ichiga materiallar, sxemalar elementlari, unifikatsiyalashgan uzellar
konstruksiyalar hagidagi so‘rov. ma’lumotlami oladi. Odatda bu
ma’lumotlar yaxshi strukturlangan va faktografik ma’lumotlar gatoriga
Kiritish mumkin. Davlat va tarmoq standartlari, amal gilinadigan
materiallar va yo‘riglar, namunaviy loyihaviy yechimlar, gat’iy
belgilangan (reglamentlangan) hujjatlar (bo‘sh strukturlangan hujjatli
ma’lumotlar) ham MMLHga kiradi;

- loyihalashning borishida dialogni tashkil qilish magsadida
informatsiyani displey ekranida tasvirlash imkonini beradigan va kadr
shaklini  belgilaydigan o‘zaro bogiangan ma’lumotlar majmuini
ifodalaydigan displeylar ekranlarining mazmuni. Odatda bu ma’lumotlar
kompyuterli loyihalashning hayotiy sikli davomida o'zgarmaydi; gat’iy
belgilangan o‘lchamga ega bo‘ladilar va o‘zlarining xarakteristikalari
bo‘yicha dasturiy modullar va boshlang‘ich ma’lumotlar orasida o‘rin
egallaydi; berilgan dialog grafi realizatsiyasi jarayonida kompyuterli
loyihalash dialogli tizimi tomonidan foydalaniladi;

- joriy loyihaviy informatsiya; loyiha holati va bajarilishining
borishini aks ettiradi. Odatda bu informatsiya bo‘sh strukturalangan,
loyihalash jarayonida tez-tez o‘zgaradi va matnli hujjatlar shaklida
ifodalanadi. Kompyuterli loyihalashning informatsion fondini boshgarish
usullarini  tanlashda prinsiplami ta’riflash va informatsion fond,
ma’lumotlami strukturalash vositalarini aniglash, ma’lumotlar massivlarini
boshqarish usullarini tanlab olishning ahamiyati katta.

Kompyuterli loyihalash informatsion fondini  boshgarishning
quyidagi usullari farglanadi:

- fayl tizimidan foydalanish;

- kutubxonalami qurish;

- ma’lumotlar bankidan foydalanish;

- adapterlar infonnatsion dasturlarini yaratish.

Faylli tizimlardan va kutubxonalami qurishdan
foydalanish hisoblash tizimlarining ITni tashkil gilishda keng targalgan,
chunki OT vositalari tomonidan qo‘llab-quwatlanadi. Kompyuterli
loyihalash ilovalarida bu usullar dasturiy modullami simvolli va obyektli
kodlarda saglashda, loyihalash jarayonini go‘llab-quwatlashning dialogli
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ssenariylarini, boshlang‘ich ma’lumotlaming yirik massivlarini birlamchi
kiritishda, matali hujjatlarni saglashda qo‘llaniladi. Lckin ular so‘rovli
ma’lumotlarga tez Kirishni ta’minlashda, o'zgarib turuvchi ma’lumotlarni
saglashda, joriy loyihaviy hujjatlarni boshgarishda, zarur bo‘lgan matnli
hujjatlarni qgidirishda, har xil tilli modullar orasida o‘zaro mulogotni
tashkil gilishda ishga kam yaraydi.

Uzluksiz ortib borayotgan informatsiya hajmini umumlashtirishning
magbul bo‘lgan usullarini gidirib topish bo'yicha olib borilgan ishlar 60-
yillar boshida «Ma 'lumotlar bazasini boshgarish tizimlari» (MBBT) deb
ataluvchi maxsus dasturiy komplekslar yaratilisliiga olib keldi.

MBBTning asosiy xususiyati - nafagat ma’lumotlar o‘zini, balki ular
strukturasining bayonini ham Kkiritish va saglash uchun protseduralaming
mavjudligidir. Ularda saglanayotgan ma’lumotlar bayoni bilan jihozlangan
va MBBT boshqaruvi ostida bo'lgan fayllar «Ma’lumotlar banki» deb,
so‘ngra esa «Ma 'lumotlar bazasi» (MB) deb atala boshlandi.

Eng to‘liq variantda MBBT quyidagi tarkibiy gismlarga ega bo'lishi
kerak:

- foydalanuvchi muhiti - klaviatura yordamida ma’lumotlami
bevosita boshgarish imkonini beradi;

- interpretator sifatida realizatsiya gilingan, ma’liunotlarga ishlov
berish amaliy tuzilishini dasturlash uchun algoritm tili; interpretator
dasturlami tez tuzish va sozlash imkonini beradi;

- kompilyator - tayyor bo‘lgan dasturga mustaqil EXE-fayl shaklida
tayyor kommersiya mahsuloti ko‘rinishini beradi;

- utilit-dasturlar - o‘zgarmas, oddiy operatsiyalarni tez dasturlashga
xizmat qiladi (hisobotlar, ekranlar, menyu va boshga ilovalar
generatorlari).

MBBT - bu foydalanuvchi qobig‘idir.  Bunday muhit
foydalanuvchining so'rovlarini tezlik bilan gonigtirishga yo'nalganligi
sababli, bu - doim interpretator-tizimdir.

MBBTda dasturlash tilining mavjud bo'lishi muayyan masala va
hatto muayyan foydalanuvchiga mo‘ljallangan ma’lumotlarga ishlov
berish murakkab tizimlarini yaratish imkonini beradi. Fagat tilga ega
bo‘lib foydalanuvchi gobig‘i boimagan MBBTIlar ham mavjud. Ular fagat
dastur tuzuvchilarga mo‘ljallangan; ular kompilyatsiyalovchi turdagi
tizimlardir. Bunday paketlar fagat sharth ravishda MBBT deb atalishi
mumkin. Odatda ular kompilyatorlar deb ataladi.

MBBT so'rovlar tili ma’lumotlar bo‘yicha ham dasturga va ham
terminalga murojaat gilish imkonini beradi (2.1-rasm).
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Lekin MBBT orqgali ma’lumotlami almashtirish uchun, u yoki bu
ilovalar uchun maxsus yaratilgan fayllardan shunday ma’lumotlami
almashtirishga nisbatan, ko‘prog vaqt talab gilinadi.

Ma’lumotlami  manipulyatsiya qiluvchi tillar yaratilgan; ular
relyatsion algebraning hamma operatsiyalarini amalga oshirish imkonini
beradi. Ular orasida eng ko‘p targalganlari - SQL (Structured Query
Language - so'rovlaming strukturlangan tili) va QBE (Quere-By-
Example - namuna bo'yicha so'rovlar). lkkala til ham juda yugori
darajadagi tilga kiradi; ular yordamida foydalanuvchi ulami olish
protsedurasini aniglamay turib olinishi zarur bo‘lgan ma’lumotlami
ko‘“rsatadi.

TeiinhuiOsu va boshga EH M tar

Aavdiy dastm yoki btvodft teimln.iid-m
chigiflu laalraHotLuiu o-jlsh u<him «o'loviu
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MBBT
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opemT lotnn MBBT bufeitdagl xoOra
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m.VhuootbmIn* batoTun flak.-mr MBBT
yazavUri liuaniuinu iixitaib W tyiibmm -
4 Uihbn yoznvtudiu zaj*n bo'lspcn
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2.1- rasm. MBBTdan foydalanganda dasturlar va ma’lumotlar orasidagi bog‘lanish

MBBT hamma foydalanuvchilarga jumladan:

- ma’lumotlaming xotirada fizik joylashuvi va ulaming bayoni;

- so‘ralayotgan ma’lumotlami gidirib topish mexanizmi;

- bir xil ma’lumotlami, amaliy dasturlami ko‘p foydalanuvchilar bir
vaqtning o‘zida so‘raganda hosil boMadigan muammolar;
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- ma’lumotlami noto‘g‘ri yangilashlar va (yoki) ularga ruxsatsiz
kirishdan himoyalashni ta’minlash usullari;

- ma’lumotlar bazasini dolzarb holda ushlab turish va h.k.lar hagida
tushunchaga ega bo‘lmagan yoki ega bo‘lishni istamagan
foydalanuvchilarga ham ma’lumotlarga kirish imkonini berishi kerak.

MBBT o°‘zining ushbu funksiyalaridan asosiylarini bajarayotganda
ma’lumotlaming turli bayonlaridan foydalanishi kerak. Bu bayonnomalar
ganday yaratiladi?

Ma’lumotlar bazasi loyihasini predmet (mavzu) sohasini tahlil
gilishdan va alohida foydalanuvchilaming (tashkilot xizmatchilari;
ma’lumotlar bazasi ular uchun yaratiladi) unga qo‘yadigan talablarini
aniglashdan boshlash zarur. Bu jarayon keyinchalik batafsilroq ko'riladi,
bu yerda esa quyidagini gayd gilamiz - odatda loyihalash bir odamga (bir
guruh odamlarga) - ma lumotlar bazasi adminstratorlariga (MBA)
topshiriladi. U - tashkilot tomonidan maxsus ajratilgan xodim yoki
ma’lumotlarga mashina ishlovi berish bilan yaxshi tanish bo'lgan,
ma’lumotlar bazasidan kelajakda foydalanadigan odam bo‘lishi mumkin.

Ma’lumotlar bazasining mazmuni hagida foydalanuvchilar fikrini
jamlash natijasida olingan hamda bo‘lajak ilovalarda zarur bo‘lib qgolishi
mumkin bo‘lgan ma’lumotlar hagida o'zining tushxmchalarini birlashtirib,
MBA dastlab yaratilayotgan ma’lumotlar bazasining umumlashgan
noformal bayonini yaratadi. Ma’lumotlar bazasini loyihalash ustida
ishlayotgan hamma odamlar uchun tushunarli bo‘lgan tabiiy til, matematik
formulalar, jadvallar, grafiklar va boshga vositalardan foydalanib
bajarilgan bu bayonnoma ma’lumotlaming infologik modeli deb ataladi
(2.2-rasm).

Bunday insonga yo‘nalgan model ma’lumotlar saglanadigan
muhitning fizik parametrlaridan batamom mustaqil bo‘ladi. Borib-borib
bunday muhit kompyuter emas, balki inson Xxotirasi boiishi mumkin.
Shuning uchun real dunyodagi gandaydir o'zgarishlar infologik modeldagi
gandaydir o‘zgarishni tagozo gilmaguncha, bu model o‘zgarmasligi kerak;
gandaydir o‘zgarishdan murod - model predmet sohasini aks ettirishni
davom ettirishi lozim.

2.2-rasmda ko‘rsatilgan boshga modellar kompyuterga yo‘nalgan.
Ular yordamida MBBT dasturlar va foydalanuvchilarga saglanayotgan
ma’lumotlarga ularning fizik joylashishini o'ylab o'tirmasdan, fagat
ulaming nomi bilangina kirish imkonini beradi. Zarur bo‘lgan
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ma’lumotlami  MBBT tashgi  xotirada saglash  qurilmalarida
ma 'lumotlarningfizikaviy modellari bo‘yicha gidirib topadi.

2.2- rasm. Ma’lumotlar modellarining darajalari

Ko‘rsatilgan kirish muayyan MBBT yordamida amalga oshirilgani
uchun, modellar ushbu MBBTning malumotlarni bayon qilish tilida
ifodalangan bo‘lishi kerak. Ma’lumotlaming infologik modeli bo‘yicha
MBA yaratayotgan bimday bayonnoma ma 'lumotlarning datalogik modeli
deb ataladi.

Uch darajadagi arxitektura (infologik datalogik va fizik darajalar)
saglanayotgan ma'lumotlar mustagqilligini ulardan foydalanayotgan
dasturlardan saglash imkonini beradi. Zarurat boiganda MBA
saglanayotgan ma’lumotlami boshga informatsiya tashuvchilarga ko'chirib
yozib berishi va (yoki) ulaming fizikaviy strakturasini gayta tashkil gilishi
(ma’lumotlaming faqat fizikaviy modelini o‘zgartirib) mumkin.

Sodda tashkil gilinganligi, mohiyatlar orasida oldindan belgilangan
bog‘lanishlaming mavjudligi, ma’lumotlaming fizikaviy modellari bilan
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o‘xshashligi, xotira hajmi cheklangan, sekin ishlaydigan kompyuterlarda
iyerarxik MBBTIlar unumdorligi gabul gilsa boiadigan darajada bo‘lishi
imkonini beradi. Lekin agar ma’lumotlar daraxtsimon stmkturali
bo‘lmagan holda iyerarxik modelni qurishda va zarur bo'lgan
unumdorlikka erishishda talay giyinchiliklar tug‘ilardi.

“Paradox” (Borland firmasining dasturiy mahsuloti) - ma’lumotlar
bazasini boshgarish tizimlari bozorida tan olingan lider. Oxirgi besh vyil
davomida (3,0 versiyasidan boshlab) “Paradox” mutaxassislar tomonidan
personal kompyuterlar uchun eng yaxshi relyatsion MBBT deb tan
olinmoqda.

“Paradox”ning  ko‘p xususiyatlari orasida juda soddaligi va
shaffofligining, ma’lumotlami boshqarishning funksional tugal tizimining
ulkan imkoniyatlari unikal, hamohang ekanligi ajratiladi («paradoks» ham
ana shunda). Bunday paradoksli birikma natijasida baquwat MBBT
nafagat professional dasturchiga, balki dasturlash yoki kompyutyerda
informatsiyaga ishlov berish hagida tushunchaga ega bo‘lmagan
foydalanuvchiga ham bo ‘ysunadi.

llgari tarmogli modellar hamda kam resursli kompyuterlar yaratilar
edi. Ular - «to‘plamlar» - deb nomlangan ikki darajali daraxtlardan tarkib
topgan yetarli darajada murakkab strakturalardir. «To‘plamlar» «yozuv-
bog‘lamlar» yordamida birikib zanjirlar hosil giladi. Tarmogli modellar
ishlanganda MBBT unumdorligini oshirish imkonini beradigan ko‘p
«kichik ayyorliklar» o'ylab chigilgan edi, lekin ular MBBTni sezilarli
darajada murakkablashtirgan edilar. Amaliy dasturchi ko‘p atamalarni
bilishi va MBBTning bir nechta ichki tillarini o‘rganishi, turli nusxalar,
to‘plamlar, yozuvlar va hk. orasida navigatsiya uchun ma’lumotlar
bazasini mantigiy strukturasini ikir-chikirigacha ko‘z oldiga keltirishi
lozim. UNIX operatsion tizimini ishlovchilardan biri: «Tarmogli baza -
ma’lumotlami yo'qotishning eng ishonchli usuli» degan.

lyerarxik va tarmogli MBBTdan amalda foydalanishdagi
giyinchiliklar ma’lumotlami ifodalashning boshga usullarini gidirishga
majbur gildi. 60- yillar oxirida inventirlangan fayllar asosidagi MBBTIlar
paydo bo‘ldi; ular tashkil qilishning osonligi va ma’lumotlami
manipulyatsiya gilishning juda qulayligi bilan farglanadi.

Lekin bimday MBBTIlarda ma’lumotlami saglash, ma’lumotlar
orasidagi bog‘lanishlar migdori, yozuv uzunligi va uning maydoni migdori
uchun fayllar migdori cheklangan.

Modullararo interfeysni tashkil gilish muammosi adapterlarning
informatsion dasturlami vyaratilishiga sabab bo‘ldi; bu ixtisoslashgan
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(maxsus) tizimlar va dasturiy texnologiya ishlab chigilishiga olib keldi.
Tayyor modullardan yirik dasturiy komplekslami tuzishga yo'naltirilgan
tizimlar bularga kiradi. Bu tizimda oralig ma’lumotlar yagona protsessor
va ixtisoslashgan modellararo informatsion dastur-adapterlar yordamida
unifikatsiyalanadi; dastur - adapterlar quyidagi funksiyalami amalga
oshiradi:

1) har bir alohida modul uchun boshlang‘ich ma’lumotlar
mavjudligini nazorat gilish;

2) yetishmaydigan boshlang‘ich ma’lumotlami berish;

3) ma’lumotlar  turlari, strakturasi  va  ketma-ketligining
chagirilayotgan modulda gabul gilingan ma’lumotlaming o°‘xshash
xarakteristikalariga muvofigligini tekshirish;

4) turlar muvofig bo'Imagan holda ma’lumotlami gaytadan tashkil
qilish;

5) almashinish turiga mos ravishda chagirilayotgan modulga
ma’lumotlar uzatilishini ta’minlash;

6) modulni dasturlash tili belgilaydigan muhitni tashkil gilish;

7) natijalami tekshirish;

8) oraliq natijalami saglash uchun gabul gilingan ko‘rinishda
ma’lumotlaming qaytadan o‘zgartirilishini bajarish;

9) modul ishi natijalarini keyinchalik foydalanish uchun saglash.

Dasturlari katta migdorda kiruvchi, oraliq va natijaviy o‘zgaruvchilar
bilan ishlaydigan yirik kompyuterli loyihalashlarda almashish jabhasini
gandaydir ma’lumotlar banki ko‘rinishida tashkil gilish qulay.

2.4. Kompyuterli loyihalashning texnikaviy ta’minoti (TT)

Kompyuterli loyihalashning texnikaviy ta’minoti -
avtomatlashtirilgan loyihalashni bajarish uchun mo'ljallangan o‘zaro
bog‘langan va o ‘zaro ta’sir giluvchi texnikaviy vositalar majmuidir.

Kompyuterli  loyihalashning istalgan hisoblash  komplektlari
quyidagilami yetarli migdorda o‘z ichiga olishi kerak: informatsiyani
kiritish va chiqarish periferiya qurilmalari, grafik planshetali va elektron
peroli, grafikli va alfavitli-ragamli displeylar (GD va APD) har xil formatli
yugori aniglikdagi rulonli va planshetali grafqgumvchilar, grafik
informatsiyani kodlovchilar, skanerlar, printerlar, magnitli disklarda
to‘plovchilar (MDT), lazerli disklarda to‘plovchilar, 200...500 Gbayt
hajmli «Vinchester» tipidagi disklardagi to‘plovchilar (2003-yilgi holat),
funksional klaviaturalar, informatsiyani mikrofilm va mikrofishlarga
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chigaruvchi qurilmalar, yuqori darajadagi kompyuter bilan bogianish
qurilmalari.

2.5. Kompyuterli loyihalashning lingvistik ta’minoti (LT)

Kompyuterli loyihalashning lingvistik ta’minoti asosini maxsus til
vositalari (loyihalash tillari) tashkil qiladi; ular avtomatlashtirilgan
loyihalash protseduralarini va loyihaviy yechimlami bayon qilish uchun
mo‘ljallangan. Lingvistik ta’minotning asosiy qismi - insonning
kompyuter bilan muloqot qilish tillaridir. Loyihalashning muammoli-
yo‘nalgan tillari (MYT) loyihalashning algoritmik tillari (Turbo Pascal,
Visual C++, Delphi, Java, Visual Fox Pro va sh.k.)ga o‘xshash. Ba’zi
masalani yechish topshirig‘i asosan fizikaviy va funksional mazmundagi
original atamalami o‘z ichiga oladi. Masalaning fizikaviy va funksional
bayonidan kompyuter uchun dasturlarga o‘tish so‘ngra translyator
yordamida avtomatik ravishda amalga oshadi. Boshqga hollarda masalan,
muhandislik tipidagi masalalami yechishda, DT o‘zida hisobiy matematik
masalalami yechish uchun yuqori darajali algoritmik til vositalarini va
geometrik obyektlami modellashning maxsus til vositalarini birlashtiradi.
Yugori darajali algoritmik til translyatori zarur bo‘lgan maxsus dasturlar
bilan toidiriladi.

DTlar tillar deb nomlansa ham amalda lingvistik va dasturiy vositalar
kompleksini ifoda etadi. Ular quyidagi vositalami oz ichiga olishi kerak:
MYT terminal simvollarining to‘plami; MYTdan interpretatsiya giluvchi;
sintaksistik tahlil vositalari; direktivalami paketlash vositalari; MYT
bazaviy funksiyalarining kutubxonalari; MBBT bilan bog‘lanish interfeysi.

Qtsgacha xulosa:

Kompyuterli loyihalash ta’minoti turlarining komponentlariga
matematik, dasturaviy, information, texnikaviy va lingvistik ta’minotlar
mansub bo‘lib, ularsiz kompyuterli loyihalashni sifath amalga oshirish
imkonsiz.

Nazorat savollari va topshiriglar

1 Kompyuterli loyihalash matematik ta’minotining asosini bayon
qgiling.

2. Kompyuterli loyihalashning matematik ta’minoti nimalami bayon
qgilishi lozim?

3. Kompyuterli loyihalashning dasturiy ta’minoti majmuini bayon
izohlang.
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4. Dasturiy ta’minot ganday turlarga bo‘linadi?

5. Kompyuterli loyihalashning informatsion ta’minoti asosini bayon
giling.

6. Kompyuterli loyihalashning informatsion ta’minoti strukturasini
tushuntiring.

7. Kompyuterli loyihalashning texnikaviy ta’minotini bayon qiling
giling.

8. Kompyuterli loyihalashning texnikaviy ta’minotiga nimalar kiradi?

9. Kompyuterli loyihalashning lingvistik ta’minoti mohiyatini yoritib
bering.

10. Loyihalashning muammoli-yo‘nalgan tillarini izohlang.
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3- BOB. KOMPYUTERLI LOYIHALASHNING TEXNIK
VOSITALARI

3.1. Protsessorlar

3.1.1. Umumiy holatlar

Texnikaviy vositalar (TV) va umumtizimiy dasturiy ta’minot (DT)
kompyuterli loyihalashning instrumental bazasini tashkil giladi. Ular
fizikaviy muhitni hosil giladi; bu muhitda kompyuterli loyihalashning
boshga turdagi ta’minotlari (matematik, lingvistik, informatsion va h.k.)
realizatsiya gilinadi. Muhandis ushbu muhit bilan o‘zaro muloqotda bo‘lib
va loyihalashning turli masalalarini yechib, texnikaviy obyektlami
avtomatlashtirilgan loyihalashni amalga oshiradi. Loyihalash jarayonida
texnikaviy vositalar va umumdasturiy ta’minot informatsion gayta
shakllantirish va uni masofada va vaqgtda uzatishni ta’minlash bo‘yicha
turli, lekin o‘zaro bog‘liq funksiyalami bajaradi.

Texnikaviy vositalar kompyuterli loyihalashda quyidagi masalalami
yechadi:

- loyihalash obyekti bayonining birlamchi ma’lumotlarini kiritadi;

- kiritilgan informatsiyani nazorat gilish va muharrirlash magsadida
uni aks ettiradi;

- informatsiyani gayta shakllantiradi (ma’lumotlar tagdim gilinishi
shaklini o‘zgartirish, gayta kodirovka gilish, translyatsiya gilish, arifmetik
va mantigiy operatsiyalarni bajarish, ma’lumotlar strukturasini o‘zgartirish
va sh.k.);

- turli informatsiyalami saglaydi;

- yechimning natijaviy va oraliq natijalarini aks ettiradi;

- masalani yechish jarayonida loyihalovchining tizim bilan operativ
mulogotini ta’minlaydi.

Ushbu vazifalami bajarish uchun kompyuterli loyihalashning
texnikaviy vositalami 0‘z ichiga protsessorlar, operativ xotira (OX), tashqi
xotirada saglovchi qurilmalar (TXQ), informatsiyani Kkirituvchi-
chigamvchi qurilmalar (IKChQ), insonning kompyuter bilan operativ
mulogotini  ta’minlovchi  qurilmalar, kompyuteming masofadagi
terminallar va boshga mashinalar bilan alogasini ta’minlaydigan
qurilmalami oladi. Kompyuterli loyihalashning ishlab chiqgarish jihozi
bilan bevosita alogasini yaratish zarurati tug‘ilganda texnikaviy vositalar
tarkibiga loyihalash natijalarini dastgohlar, texnologik komplekslar va
avtomatlami boshgaruvchi signallarga o‘zgartiradigan qurilmalar kiritilishi
kerak.
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Yuqorida qgayd qilingan masalalarni texnikaviy  vositalar
umumtizimiy DT bilan birgalikda yechadi. Umumtizimiy dasturiy ta minot
deganda kompyuteming operatsion tizimi (OT) nazarda tutiladi.
Kompyuter texnikaviy vositalari va uning dasturaviy ta’minoti majmui
hisoblash tizimi (HT) deb ataladi.

OT vazifasi - HTda hisoblash jarayonini tashkil gilish; yechilayotgan
alohida masalalar orasida hisoblash resurslarini ratsional tagsimlash;
foydalanuvchilarga dasturlash jarayonini va ularning masalalarini
sozlashni yengillatuvchi har xil servis vositalarini tagdim gilishdir.

Operatsion tizim qayd qilingan funksiyalarni HTning o‘tkazish
gobiliyatini oshirish, loyihalovchi so‘roviga tizim reaksiya giladigan
vaqtni kamaytirish va HT resurslaridan foydalanish samarasini oshirish
magsadida bajaradi. Kompyuterli loyihalashda odatda hisoblash
texnikasining keng targalgan universal vositalari va vazifasi umumiy
bo‘lgan operatsion tizimlardan foydalaniladi. Texnikaviy vositalaming
muammoli yo'nalishi hisoblash texnikasining har xil qurilmalari
kompyuterli  loyihalashning  texnikaviy  vositalari ~ kompleksiga
birlashtirilganida amalga oshadi. Umumtizimiy DT tarkibini aniglashda
odatda HTning talab gilinadigan ish rejimlarini eng samarali
ta’minlaydigan va uning hamma resurslaridan ratsional foydalanishni
ta’minlaydigan OT tanlanadi.

Operatsion tizim foydalanuvchi va HT orasida o‘ziga xos interfeys
vazifasini bajaradi, ya’ni OT foydalanuvchiga virtual hisoblash tizimini
tagdim etadi. Demak, HT foydalanuvchida HT imkoniyatlari, u bilan
ishlash qulayligi. uning o‘tkazuvchanlik qobihyati hagida tushuncha
shakllantiradi. Turli OTlar bir xil texnikaviy vositalarda foydalanuvchiga
hisoblash jarayonini tashkil gilish yoki ma’lumotlarga avtomatlashtirilgan
ishlov berish uchun har xil imkoniygtlar berishi mumkin.

OT ko‘p sonli har xil yordamlami, sends vositalarini, amaliy
dasturlar unumdorligini oshirish usullarini tagdim etadi; ularni bilish ham
yangi dasturlami yaratish va mavjud kompyuterli loyihalash
komplekslaridan foydalanishda foydalanuvchining imkoniyatlarini sezilarli
darajada kengaytiradi.

Muayyan kompyuterli loyihalash xarakteristikasi sezilarli darajada
texnikaviy vositalar kompleksi (TVK) va umumtizimiy DT bilan
aniglanadi, ular

—hamma loyihaviy masalalarni yechish uchun yetarli kompyuter
unumdorligi;

- loyihalash jarayonida loyihalovchining kompyuter bilan operativ
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mulogotda boTishi imkoni;

- loyihalovchi so'roviga tizim reaksiyasi vaqtining loyihalovchi
uchun ma’qul darajada bo‘lishi;

- TVRni o‘zlashtirish, ekspluatatsiya qilish va unga xizmat
ko‘rsatish osonligi;

- rekonfiguratsiya va yanada rivojlantirish uchun TVK ochiqgligi;

- loyilialanayotgan obyekt hagida kiruvchi va chiquvchi grafik
informatsiyadan keng foydalanish;

- loyihalashning har xil darajalari orasida informatsion alogani
ta’minlashi kerak.

Kompyuterli loyihalash loyihalovchi bilan apparat-dasturiy vositalari
orasida funksiyalaming ratsional tagsimlanishida amalga oshadi. Bu
tagsimlanish  kompyuterli loyihalashning hamma turdagi ta’minoti
rivojining darajasiga bogiiq. Hozirgi paytda texnikaviy vositalar tez
rivojlanayotganligi sababli, apparat vositalari yechadigan
avtomatlashtirilgan loyihalash masalalari hajmi ortishi tendensiyasi
mavjud.

3.1.2. Kompyuterli loyihalashda foydalaniladigan HT hagic
umumiy ma’lumotlar

Kompyuterli loyihalash TVK asosini eng oddiy bir kristall mikro-
kompyuterlardan boshlab, murakkab super kompyutergacha boTgan turli
kompyuterlar tashkil giladi. TVK tarkibida u yoki bu kompyuterdan
foydalanish imkonini aniglashda, ular turli ko‘rsatkichlar majmui bo‘yicha
baholanadi; ulardan eng asosiylari - texnikaviy xarakteristikalar, sotib
olish va ekspluatatsiya gilish narxidir.

Kompyuterlarning asosiy texnikaviy parametrlari.
Kompyuterlarning asosiy texnikaviy parametrlariga unumdorlik operativ
xotirada saqglash qurilmasi (OXQ)ning sig‘imi, informatsiyani Kiritish-
chigarish nimtizimining o'tkazuvchanlik qobiliyati, ishini bajarish
ishonchliligi kiradi.

Unumdorlik - kompyuteming eng ahamiyatli ko‘rsatkichlaridan biri;
vaqt birligida odatda bir sekundda bajariladigan operatsiyalar soni bilan
o‘Ichanadi. Zamonaviy kompyuterlarda ishlanayotgan informatsiyalar
xususiyatlariga (ishlov berilayotgan so'zlar razryadligi, sonlaming tagdim
gilinayotgan shakli - suzuvchi yoki muayyan belgilangan nugtali,
bajarilayotgan dasturlarning umumiy ogimida turli operatsiyalaming
gaytalanish chastotasi va boshgalar) ham bog'lig.

OXQ sig'imi katta hajmli informatsiyaga ishlov beriladigan
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murakkab dasturlami bajarish bo'yicha kompyuter imkoniyatini aniglaydi.
OXQ sig‘imi bitl, bayt, kilobayt, megabayt va sh.k.larda ifodalanishi
mumkin. OXQ sig‘imini bayt, kilobayt (1 Kbayt = 2Whbayt = 1024 bayt),
megabayt (1 Mbayt = 1024 Kbayt), gigabaytlarda (1 Gbayt = 1024 Mbayt)
baholash miunkin.

Kompyuter  kiritish-chigarish ~ nimtizimining o tkazuvchanlik
qobiliyati kompyuteming turli periferiya qurilmalari (PQ) yoki boshga
kompyuterlar bilan informatsiya almashishdagi imkoniyatini aniglash
imkonini beradi. U vaqt birligida kiritish-chigarish nimtizimi orqali
uzatilgan informatsiya birligining maksimal miqdori bilan o‘Ichanadi.
Ko‘pincha o‘tkazuvchanlik qobiliyati bir sekundda uzatilgan bayt,
kilobayt, megabaytlar bilan o'lchanadi va bir sekundda yuzlab baytdan to
bir sekundda o‘nlab va yuzlab megabaytlargacha o'zgaradi.

Kompyuter ishlashinigng ishonchliligi ehtimollik tavsifiga ega
boMgan bir gator ko‘rsatkichlar bilan baholanadi, masalan:

- berilgan vaqt oraligi (r)da kompyuteming to‘xtamasdan
(buzilmasdan) ishlashi entimoli R (r);

- to‘xtaguncha (buzilguncha) ishlashi - buzilmasdan ishlashining
o‘rtacha vaqti Tb;

- kompyuter ishchanlik qobiliyatini gayta tiklashning o‘rtacha vagqti
Ty,

- tayyorlik koeffitsiyenti Kg=Th/(Tb+TV) va h.k.

Kompyuter klassifikatsiyasi. Kompyutemi uning har xil belgilari
bo'yicha Kklassifikatsiya qilish mumkin. Hozirgi paytda hamma
kompyuterlar ~ foydalanilayotgan  protsessorlaming  turi  bo‘yicha
klassifikatsiya gilinadi, vaholanki, kompyuter tez ishlashiga uning deyarli
hamma komponentlari ta’sir giladi.

Hozirgi paytda sakkizinchi avlodga taalluqh protsessorlardan
foydalanilmoqda. Ularga hozirgi paytda eskirgan protsessorlar Pentium 1V
va Intel Pentium Pro yo‘l ochdi. Ushbu avloddan boshlab protsessorlar
uchta kategoriyada ko ‘rilmoqda:

» boshlang‘ich darajadagi tizimlar (Celeron/Dual Core/Core i3/Core
i5);

 unumdor tizimlar (Intel Core 2 Quad/Core i7/Core i9);

* korporativ qoilanadigan tizimlar (Intel Xeon/Itanium).

Celeron protsessorlari fagat boshlang‘ich darajadagi tizimlarga
taallugli bo‘lishi mumkinligini e’tiborga olib bo'lmaydi, kompyuterlaming
boshga kategoriyalari hagida ham bunday ¢b bo‘lmaydi, chunki
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texnologik  jarayon  rivojlanmoqda. Masalan, Intel  Amerika
kompaniyasining rejalari tobora ortmoqda. Bundan tashgari AMD
kompaniyasi o'zining Athlon, Phenom, Opteron va Ryzen protsessorlari
bilan protsessorlami ishlab chigarishda Intel kompaniyasiga kuchli ragobat
gilmoqda.

3.1.3. Mikroprosessorlar arxitekturasi

Tizimni boshqarish vazifasi xotira (X) va kiritish-chigarish tizimi
(KChT) bilan xotira kanali va Kkiritish-chigarish kanali orgali ulangan
markaziy protsessor (MP)ga yuklanadi. MP xotira ichidan muayyan
dastumi shakllantiruvchi komandalami solishtirib chigarib, ularning kodini
ochadi. Komandalar kodi ochilishining natijasiga muvofiq MP xotira va
kiritish portlaridan ma’lumotlami tanlab olib, ularga ishlov beradi va
xotiraga yoki chigarish portlariga qaytarib yuboradi. Shu bilan birga
ma’lumotlami MP ishtirokisiz ham xotiradan tashqgi qurilmalarga va aks
yo’nalishda Kkiritish-chigarish imkoniyati mavjud. Bunday mexanizm
xotiraga to’g’ridan-to’g’n kirish (XTTK) deb ataladi. MP tizimining har
bir tarkibiy gismi etarlicha murakkab ichki tuzilishga ega.

Foydalanuvchi nugtai nazaridan garaganda MP tanlash fursatida
mikroprotsessor imkoniyatlarining ma lum darajada umumlashtirilgan
kompleks tavsiflariga ega bo’lish magsadga muvofigdir. Ishlab
chigamvchi mutaxassis MPning fagat dasturlarda ochiq aks etadigan
hamda tizim ishining chizmalari va dasturlarini tayyorlash mobaynida
inobatga olinishi lozim bo’lgan komponentlarini anglab olib, 0°zi uchun
tushuncha hosil qilib olishga ehtiyoj sezadi xolos. Bunday tavsiflar
mikroprotsessor arxitekturasi tushunchasi orgali belgilanadi.

Mikroprotsessor arxitekturasi hagida tushuncha.
Mikroprotsessor arxitekturasi - foydalanuvchi nugtai nazaridan
garaladigan mantiqiy tuzilish bo’lib, MP tizimini tuzish uchun zarur
bo’ladigan funktsiyalaming apparatlar va dasturlar vosita amalga
oshirilishiga ko’ra mikroprotsessorda joriy etiladigan imkoniyatlami
belgilab beradi. Mikroprotsessor arxitekturasi tushunchasi quyidagilami
aks ettiradi:

- mikroprotsessor tuzilishini, ya’ni mikroprotsessomi tashkil
etadigan tarkibiy gismlar komponentlarining majmui va ular orasidagi
alogalami (foydalanuvchi uchun mikroprotsessoming registrli modeli bilan
cheklanish kifoyadir);

- ma’lumotlaming taqdim etilish usullari va ularning formatlarini;

- tuzihshning dasturiy jihatdan foydalanuvchi uchun tushunarli
bo’lgan barcha elementlariga murojaat qilish usullarini (registrlarga,
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doimiy va tezkor xotiralar uyalariga, tashqi qurilmalarga ma’lum manzil
bo’yicha murojaat qilish);

- mikroprotsessor tomonidan bajariladigan operatsiyalar to’plamini;

- mikroprotsessor tomonidan shakllantiriladigan va iming ichiga
tashqgaridan kirib keladigan boshqgaruvchi so’zlar va signallar tavsifini;

- tashqgi signallarga bildiriladigan munosabatlarni (uzilishlarga
ishlov berish tizimi va shu kabilar).

Mikroprotsessor tizimining xotira bo’shlig’ini shakllantirish usuliga
ko’ra MP arxitekturalari ikkita asosiy turga bo’linadi.

Dasturlar va ma'lumotlami saglash uchun bitta xotira bo’shlig’i
go’Uanilgan tuzihsh fort Neyman arxitekturasi deb ataladi (dasturlarni
ma’lumotlar formatiga muvofiq keladigan formatda kodlash taklifmi
kiritgan matematik nomi berilgan). Bunda, dasturlar ham, ma’lumotlar
ham yagona bo’shligda saglanib, xotira uyasidagi axborot turiga ishora
giluvchi biror-bir alomat bo’lmaydi. Bunday arxitekturaning afzalliklari
jumlasiga mikroprotsessoming ichki tuzilishi nisbatan soddaligi va
boshgaruvchi signallar sonining kamligi kiradi.

Dasturlar xotirasi CSEG (ingl. Code Segment) va ma’lumotlar
xotirasi DSEG (ingl. Data Segment) o’zaro ajratilgan hamda har biri
o’zining manzilli bo’shlig’i va kirish usullariga ega bo’lgan tarzda
yaratilgan tuzilish Garvard arxitekturasi deb ataladi (shunday
arxitekturani  yaratish  taklifini  kiritgan ~ Garvard  Universiteti
laboratoriyasining nomi berilgan). Ushbu arxitektura nisbatan murakkab
bo’lib, go’shimcha boshqgaruv signallarini talab giladi. Birog, u axborot
bilan ancha uddaburon harakatlar bajarish, ixcham kodlashtiriladigan
mashina komandalari to’plamini joriy etish wva qator hollarda
mikroprotsessor ishini jadallashtirish imkonini beradi. Intel firmasining
MCS-51 oilasiga mansub mikrokontrollerlar mulohaza yuritilayotgan
arxitekturalaming bir vakili sanaladi.

Bugungi kunda aralash arxitekturali mikroprotsessorlar ishlab
chiqarilib, ularda CSEG va DSEG yagona manzilli bo’shligga joylangan,
ammo ular turli murojaat mexanizmlariga ega. Bunga anig misol tarigasida
Intel firmasining80x86 oilasiga mansub mikroprotsessorlarni keltirish
mumkin.

Jismonan mikroprotsessor xotira qurilmasi hamda kiritish- chigarish
tizimi bilan tizim shinalarining yagona to plami - tizim ichidagi magistral
orgali hamkorlik giladi. Ushbu magistral aksariyat hollarda quyidagilardan
tashkil topadi:

- DB (ingl. Data Bus) rusumli ma’lumotlat shinalaridan (ushbu
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shinalar orgali MP, xotira va kiritish-chiqgarish tizimi o’rtasida ma’lumotlar
almashinuvi amalga oshadi);

- AB (ingl. Address Bus) rusumli manzillar shinalaridan (murojaat
gilinayotgan xotira va kiritish-chigarish portlari uyalarining manzillarini
uzatish uchun go’llaniladi);

- CB (ingl. Control Bus) rusumli boshgaruv shinalaridan (axborot
almashinuvi sikllarini amalga oshirib, tizim ishini boshgaradigan signallar
ayni shu shinalar orqali uzatiladi).

- Shinalaming ayni shunday to’plami XTTK kanalini tashkil
toptirish uchun ham qo’llaniladi. Bunday turdagi magistral demultipleks
magistrali yoki ayiruvchi manzil va ma’lumotlar shinalariga ega uch
shinali magistral deb ataladi (3.1-rasm).

3.1-rasm. Demultipleks magistrali

Ma’lumotlaming magistral orgali tabiiy almashinishi kanalga so’zlar
yoki baytlar vositasida bir-biridan keyin amalga oshiriladigan murojaatlar
ko’rinishida kechadi. Magistralga murojaatlaming bitta sikli davomida
MP, xotira qurilmasi va Kiritish-chiqgarish tizimi o’rtasida bitta so’z yoki
bayt uzatiladi.

Almashinishning bir nechta sikllari mavjud. Ular jumlasiga xotirani
0°qish va xotiraga yozish sikllari kiradi.

Kiritish-chigarish makoni izolyatsiya bo’lganida kiritish-chigarish
portini 0’qish va kiritish-chigarish portiga yozish sikllari qo’shiladi.

Magistralda, ishlash tezligi MPning ishlash tezligidan past bo’lgan
qurilmalar ishlab turgan ayrim holatlarda RD, WR va shu kabi boshga
stroblar davomiyligi chetdagi modul tomonidan almashinish operatsiyasi
to’g’ri bajarilishi uchun etarli bo’lmay qolishi mumkin. Magistral
operatsiya muvaffaqgiyatli yakun topishini tashkillashtirish uchungina CV
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tarkibiga maxsus READY signali Kiritiladi. Kanalga murojaatlaming har
bir siklida RD yoki WR strobasi yakimiga etishdan oldin MP READY
signalining holatini tekshiradi. Agar READY ushbu fursatda hali uloqtirib
yuborilmagan bo’lsa, MP tegishli stroba muddatini unga WS (ingl. Wait
State) deb nomlanadigan kutish taktlarini o’rnatib, uzaytiradi.

Mikroprotsessoming ma’lum modeli va ish rejimiga bog’lig holda
WS ning maksimal migdori cheklangan yoki cheklanmagan bo’lishi
mumkin. Magistralda amalga oshadigan ishning oddiy rejimida fagat bitta
faol qurilma ishlaydi, u ham bo’lsa, MP bo’lib, magistralda kechadigan
ma’lumotlar almashinuvining barcha sikllarini qo’zg’atadi.

Birog, shunday holatlar ham joizki, bunda ayni bitta magistralda bir
nechta faol qurilma bo’lib, ular ayni bir xotira va Kkiritish- chigarish
bloklari bilan ishlashi darkor bo’ladi. Boshga faol qurilma ma’lumotlami
magistral bo’ylab uzata olishi uchun MPni vagtincha dezaktivatsiya qilish
zarur bo’ladi. Bu maqgsadda aksariyat zamonaviy mikroprotsessorlar
“bevosita xotiraga kirish” (BXK) deb nom berilgan rejimda ishlay oladi.
Ushbu rejim amalga oshishi uchun CB ga qo'shimcha HOLD va HLDA
signallari kiritiladi. CB boshqaruv shinasining Kirish gismiga HOLD ning
faol sathi etib kelganida mikroprotsessor o’z dasturi ishining ijrosini
to’xtatadi, shinalarining chiqgish qismlarini yuqori impedan holatga
o’tkazib, chigish gismidagi faol satimi HLDA ga havola etadi. Bu esa, 0’z
navbatida, magistral bo’ylab almashinish siklini boshlash mumkinligi
hagida boshga faol qurilma uchun signal xizmatini o’taydi. Ushbu qurilma
0’z almashinish sikllarini nihoyasiga etkazgach, HOLD signalini uloqgtirib
yuboradi. Shundan so’ng MP o0’zining odatiy holatiga o’tib, dastur ishini
davom ettiradi.

MPdan dastur ishining me’yoriy kechishini o’zgartirish talab
etiladigan boshqa ish rejimi ham mavjud bo’lib, unga “uzilish” deb nom
berilgan. Zamonaviy mikroprotsessorlaming deyarli hammasi bitta yoki
bir nechta INTO, INTI va h. k. nomlanadigan tashgaridan uzib go’yadigan
kirish gismlariga ega. Ushbu kirish gismlariga tizimda muayyan hodisalar
ro’y berayotganligi haqgida dalolat beravchi signallar yetib keladi. MP esa,
0’z navbatida, kelgan signallarga muayyan tarzda munosabat bildirishi
lozim. Bunday kirish gismlaridan biriga faol sathli signal etib kelganida,
mikroprotsessor, me’yoriy tarzda kechayotgan dastur ishi uzilib, ishni
to’xtatishga sabab bo’lgan komanda manzilini xotiraga saglaydi va
muayyan manzil bo’ylab CSEGga yozilib golgan “uzilishga ishlov berish
kichik dasturi”’ni (TQIKD) bajarishga kirishadi. Bimday Kkichik dastur
manzili “uzilish vektori” deb nomlanadigan maxsus xotira uyasiga
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yozilgan. Dastur ishini uzgan har bir alohida manba o0’z uzilish vektoriga
ega. TQIKDni bajarib bo’lgach, protsessor, xotirada saglangan manzil
bo’yicha TQIKD ijrosi yakunlanadigan maxsus komandaga binoan ishi
uzilgan dastur ijrosiga gaytadi. Dastur ishi uzilishiga sababchi bo’lgan
manbalar jumlasiga ichki manbalar ham (ya’ni, mikrosxemaning “uzilish
so’raladigan kirish gismlari” deb nomlanadigan kirish gismlaridan biriga
kelishi), tashqi manbalar ham (ya’ni, muayyan sharoitlarga ko’ra
protsessor ichida generatsiyalanishi) kirishi mumkin. Bir vagtning o’zida
bir nechta turlicha uzilish so’rovlari kelishi mumkinligi bois, bunday
so’rovlarning har biriga alohida xizmat ko’rsatish izchilligini
belgilaydigan muayyan tartib mavjud. Uning ishini MP ichida yoki maxsus
kontoller vositasida joriy etilgan “uzilishlarning ustuvor arbilraf tizimi
ta’minlaydi. Mulohaza yuritilayotgan tizimga muvofiq dastur ishi
uzilishiga sababchi bo’lgan har bir manba, unga xizmat ko’rsatilish
navbatini belgilab beradigan o’z ustimligiga (doimiy yoki o’zgaruvchan
ustunlikka) ega. Bir vaqgtning o’zida bir nechta uzilish so’rovlari kelgan
paytda dastavval ustunlik darajasi yugori, shundan so’ng past darajali
uzilish so’rovlariga xizmat ko’rsatiladi. Ustunlik darajasi yuqori so’rov
asosiy dastur ishini ganday to’xtatib qo’ysa, ishi boshlangan past darajali
uzilishga ishlov berish kichik dasturining ishini ham xuddi shu tariga
to’xtatib go’yishi mumkin. Ayni paytda “kiritilgan uzilish” deb ataladigan
uzihsh vujudga keladi.

Mikroprotsessor registrlari funktsional jihatdan bir xil bo'Imaydi,
xususan: ulaming bir turi maTiunotlarni yoki manzilga oid axborotni
saglash uchun xizmat qgilsa, boshqga turi - MP ishini boshgarish uchun
xizmat giladi. Shunga muvofiq barcha registrlami Ta 'lumotlar registrlari,
ko’rsatkichlar va maxsus vazifalar bajaruvchi registrlarga farg qilish
mumkin. Ma’lumotlar registrlari operandlar manbalari va natija gabul
gilgichlar sifatida arifinetik va mantiqiy operatsiyalarda ishtirok etadi,
manzil registrlari yoki ko’rsatkichlar esa asosiy xotira qurilmasidagi
ma’lumotlar va komandalaming manzillarini hisoblab chigarishda
go’llaniladi. Maxsus registrlar MPning joriy holatiga indeks berish va
tarkibiy gismlarining ishini boshgarish uchun xizmat giladi. Shunday
arxitektura ham bo’lishi joizki, ayni bir registrlar ma’lumotlami ham,
manzillarga oid axborotni ham saqglash uchun qo’llaniladi. Bunday
registrlar umummagsadli registrlar (UMR) deb ataladi. Registrlaming u
yoki bu turidan foydalanish usullari MP arxitekturasining muayyan
xususiyatlarini belgilab beradi.
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3.1.4. Protsessorlar

Markaziy, ixtisoslashgan, kiritish-chigarish, ma’lumotlami uzatish va
kommunikatsion protsessorlar mavjud.

Protsessor (mikroprotsessor) - bu kompyuteming eng Kkatta
mikrosxemasi. Protsessor o‘nlab millionlab tranzistorlardan tarkib topadi;
ular yordamida mantigiy sxemalar yig'iladi. Protsessoming asosiy ichki
sxemalari arifmetik-mantiqiy qurilma, ichki xotira (registrlar) va kesh-
xotira (olta operativ xotira) hamda hamma operatsiyalarni boshgaruvchi
sxemalar va tashqgi shinalami boshqarish sxemalari («tashqgi dunyo» bilan
aloga sxemalari)dan iborat.

3.1.5. Protsessorlar avlodi

Shaxsiy kompyuter (SHK) platformasining uzoq yillar davomida
rivojlanishida protsessorlarning bir necha o‘nlab avlodi almashdi, lekin
ularning hammasi hozircha sakkiz avlodga joylashmogda. Ma’lumot
uchun o‘tgan avlodlaming gisgacha obzori:

1.Birinchi avlod - SHK kompyuterlarida ishlagan Intel 8086
protsessorlaridir. Bugungi kunda bu kompyuterlar hagida gapirishga hojat
yo‘g.

2.1BM PC AT 286 kompyuterlari ikkinchi avlod Intel 80286
protsessorlarida yig'ilar edi. 80- vyillar oxirida bunday kompyuteming
narxi ikkita «Volga» avtomobili narxiga teng kelar edi, lekin bugun bu
kompyutemi sovg‘aga olishga ham arzimaydi. Dasturiy ta’minotni
tanlashga boTgan ovoragarchilik (ulami topish kundan-kunga giyin bolib
bormoqda) erishgan natijalami oglamaydi.

3.Uchinchi avlod protsessorlari Intel 80386 da yig‘ilgan SHK AT
386 kompyuterlarida bugunchalik ishlasa boTadi. Ular «elektron yozuvchi
mashina» sifatida xizmat gilishi mumkin va Intemetda chiday oladigan
darajada ishlashni ta’minlash qobiliyatiga ega. Lekin umumiy prinsip
mavjud: model ganchalik eskirgan bo‘lsa, imga zamr bo‘lgan dasturlarni
topish, ulami sozlash shimchalik giyinki, buning uchun shunchalik ko‘p
bilim va tajriba zarur bo‘ladi. Shu sababli, bunday eski kompyutemi sotib
olishga tejalgan mablaglovoragarchilikka arzimaydi.

4. To‘rtinchi avlod protsessorlari Intel 80486 da yig‘ilgan SHK AT
486 kompyuterlarida dasturlarning zamonaviy to‘plami bilan bugun
ishlasa bo'ladi, lekin bu dasturlar versiyalari ikki-uch avlodga eskirgan. Bu
holda ham o‘tmishga o‘tib ketgan narsalami o‘rganishga vaqt sarflanadi,
lekin bu foydadan holi emas. Olingan tajriba yangi dasturlarni va yangi
kompyuterlami o‘zlashtirishda asqotadi.
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5.Beshinchi avlod protsessorlari (Intel Pentium 60 va Intel Pentium
66)da birinchi Pentium kompyuterlari yig'ilgan. Texnikaviy nugtayi
nazardan bu kompyuterlar ko‘p yangi narsalar bergan bo‘lsa ham,
iste’molchi nuqgtayi nazaridan to‘rtinchi avlod protsessorlari hagida
aytilgan gap bularga ham taallugli.

6.01tinchi avlod protsessorlariga Intel Pentium 75, 90, 100 va 133
asosidagi modellar kiradi. Bugungi kunda ular eskirib bo‘ldi, lekin ofis
dasturlarida ishchi hujjatlami ishlab chigishga mo‘ljallangan tizimlarda
ishlashni davom ettirmoqdalar. Ular kompyuter o'yinlariga ham yaraydi,
lekin hammasiga emas. Oltinchi avlod protsessorlari bazasida yig‘ilgan
kompyuterlami yettinchi avlod protsessorlariga o tkazib, operativ xotira
hajmini orttirib, bikir disk, videokarta, tovush kartasi, CD-ROM
diskovodlarini almashtirib, asta-sekin modemizatsiya gilish mumkin.

7.Bugungi kunda ishlayotgan protsessorlarimiz yettinchi avlodga
taallugli. Bu avlodni hozirgi paytda eskirgan Intel Pentium MMX, Intel
Pentium I, Intel Pentium IlI, Intel Pentium IV va Intel Pentium Pro
protsessorlari ochib berdi.

8. Sakkizinchi avlodga - Intel Itanium va Intel Itanium 2 hamda
AMD Opteron lar kiradi. Bular SHK uchun birinchi 64 razryadli
protsessorlardir.

9.2005- yildan boshlab Intel kompaniyasi chipida bir nechta yadrolar
bo‘lgan protsessorlami chigara boshladi.

3.2-rasm. Intel Core i9

Intel kompaniyasi Intel Core 9 (3.2-rasm) protsessorining
unumdorligi  hagida ma’lumotlami  publikatsiya qildi.  Yuqori
ko'rsatkichlarga mikroarxitekturadagi yangiliklar va chip takt chastotasi
oshirilishi hisobiga erishildi. Intel Core i9 10 (12, 14, 16, 18, 32)
yadrolardan iborat. Ushbu protsessor mahsus LGA 2066 socketiga
joylashtiriladi. Protsessori kristallda 25 Mbayt uchinchi darajali keshga
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ega, yangi protsessoming boshlang’ich takt chastotasi 3.3 GGs, yangi
texnologiya bo’yicha Intel Turbo Boost Max 3.0 tufayli 4.5 GGz takt
chastotasigacha tezlanishga erishish mumkin. Intel Core i9 protsessori va
X299 chipseti bilan jihozlangan tizimlar shinaning o‘tkazuvchanlik
gobiliyati yuqori natijalar - taxminan 8 Gbayt/s, bu - Intel Core i9
protsessorli tizim ko‘rsatkichlaridan 5-10 marta yuqoridir.

3.3-rasm. AMD Ryzen

AMD kompaniyasi Ryzen protsessorlarining yangi seriyasini tagdim
gildi  (3.3-rasm). Yangi protsessorlar oldingilariga nisbatan Kkatta
umundorlikka ega. 10, AMD Ryzen 16 (8, 10, 12, 14, 18, 24, 32, 64, 128)
yadrolardan iborat. Ushbu protsessor mahsus AM4 1331 socketiga
joylashtiriladi. Protsessori kristallida 16 Mbayt uchinchi darajali keshga
ega, yangi protsessoming boshlang’ich takt chastotasi 3.4 GGs, yangi
texnologiya bo’yicha Extended Frequency Range (XFR) tufayli 4.0 GGz
takt chastotasigacha tezlanishga erishish mumkin. AMD Ryzen
protsessorli tizim ko ‘rsatkichlari 10-15 % dan yuqori natija ko’rsatmogda.

Hozirgi paytda shaxsiy kompyuterlar uchun mo‘ljallangan Intel
protsessorlarida yadrolaming maksimal soni 32 ta bo’lib, yangi 14-nm
(AMD protsesorlarida 12-nm) texnologik jarayonga rejali o'tish boshlandi,
bunda yadrolami kristallda joylashtirish ancha osonlashadi.

Intel platformalarida FSB (Front-Side Bus) nomi bilan mashhur
bo'lgan tashqgi ikki tomonga yo'nalgan shinadan foydalanilmogda. U
protsessor yadrolari va chipset orasida bog‘lovchi zveno vazifasini o ‘taydi;
chipset o‘z tarkibiga kontroller xotirasini oladi va onalik platasining
boshga sliinalari (masalan, PCI, PCI Express va sh.k.)ga kirish nugtasi
sifatida ishlaydi. FSB tizimiy shinasi unumdorligini oshirishning asosiy
usullari - ularning chastotasini oshirish va bir nechta FSBlami bitta
tizimda birlashtirishdir. FSBga tushadigan yukni kamaytirish uchun Intel
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kompaniyasi o0°zining protsessorlarini assotsiativlik darajasi katta bo‘lgan
kattaroq sig‘imli kesh-xotira bilan jihozlaydi.

FSB potensiali tugab bormoqda, butunlay yangi tizimiy arxitekturani
joriy qilish vaqgti keldi. Hozirgi paytda QuickPath Architecture doirasida
xotira kontrollerini bevosita protsessorda o‘matish hamda prinsipial yangi
tizimiy shina QuickPath Interconnect tizimiy shinasidan foydalanilmoqda.

QuickPath Architectureni tashkil gilish protsessor va tashgi xotira
hamda protsessor va Kiritish-chigarish  konsentratori  oralarida
ma’lumotlaming juda tez almashinishini ta’minlash imkonini berdi.
Arxitekturaning asosiy hususiyati - bu an’anaviy bo‘lgan xotiraning
yagona puli o‘rniga (unga protsessorlar yagona shina - FSB bo‘yicha kira
oladilar) masshtablanadigan bo‘linuvchi xotira (scalable shared memory)
konsepsiyasining go‘llanildi. Yangi arxitektura doirasida har bir CPU
0°‘ziga ajratilgan xotiraga ega bo'ladi, unga CPU bevosita o‘zining IKPsi
orgali murojaat giladi. Agar protsessorga boshga CPUning ajratilgan
xotirasiga kirish zamr bo‘lib qolsa, protsessor u bilan QuickPath
Interconnect kanallarining biri vositasida bogianishi mumkin (Intel
bunday kirish ko‘p vagtni talab gilmaydi, chunki QPI ma’lumotlaming
juda katta tezlikda uzatilishini ta’minlaydi deb va’da bermoqda). AMD
kompaniyasining protsessorlarida bir necha vyildan beri qo'llanilib
kelayotgan Hypei Transport shinasi kabi QPI «nugtama-nugta» (point-to-
point) sxemasi bo‘yicha ketma-keth bogTanishdan foydalanilmoqda.

QuickPath Architecture Intel mahsulotlarida masshtablanadigan
bo‘linuvchi xotira konsepsiyasining birinchi realizatsiya gilinishi emas.
Bunday yondashuv Intel 8870 seriyasidagi chipsetlar bazasidagi
serverlarda go‘llangan edi, lekin xotiraning integrallashgan kontrolleridan
birinchi marta foydalanilmoqda.

Intel QuickPath Architecturening asosiy xarakteristikalari:

* QuickPath Interconnect kanallarining unumdorligi sekundiga 6,4
gigatranszaksiyaga yetadi, shu sababli umumiy o‘tkazuvchanlik qobiliyati
25,6 Gb/s (gigabayt/sekund)ga yetishi mumkin;

» QPI ko‘p protsessorli tizimlar funksiya qilishi uchun zarur bo‘lgan
xizmat informatsiyasining migdorini kama>tiradi, bu esa, mos ravishda,
foydali ma’lumotlar uzatilishi tezligini oshirish imkonini beradi;

« siklik ortigcha kod (CRC) nazoratni va kanal darajasida xatolik
topilganda qayta uzatishni realizatsiya giladi, bu unumdorlikka sezilarli
darajada ta’sir gilmagani holda, ma’lumotlar butunligini ta’minlash
imkonini beradi;
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. ba’zi uchastkalar buzilgan holda kanallar rekonfiguratsiyas
hisobiga, ishonchlilikni ta’minlash, xizmat ko‘rsatishga tayyor turish va
xizmat ko'rsatish qulayligini ta’minlashning yuqori darajali fimksiyalarini
realizatsiya qilish imkoniyati.

3.1.6. Protsessor razryadliligi

Tashqi shinalar orgali protsessorga kiruvchi informatsiya -
ma’lumotlar va komandalar kiradi. Ma’lumotlar arifmetik-mantigiy
qurilmada komandalarga muvofiq ishlovdan o‘tadi, natija tashgi shinaga
chigariladi. Protsessoming hamma sxemalari ganchalik ko‘p razryadlarga
ega bo‘lsa, u vaqt birligida shunchalik ko‘p informatsiyaga ishlov beradi,
ya’ni kompyuter unumdorligi bevosita protsessor razryadliligiga bogiig.

SHK uchun birinchi protsessorlar (8086 va 80286) o‘n olti razryadli
edi. Uchinchi avloddan (80386 protsessori) boshlab ular 32 razryadli
bo‘ldi va hzirgi kunda 64 razryadli protsessor ishlab chigilgan va keng
go’llanilmoqda.

3.1.7. Protsessor chastotasi

Razryadlilikdan tashqari takt chastotaning ahamiyati ham Kkatta
(protsessor unga hisoblangan boTadi). Takt chastota megagers (MGs) va
gigagers (GGs)larda o‘lchanadi. Bir megagers - bu bir sekundda million
takt, bir gigagers esa - milliard taktdir. Har bir taktda protsessor hisoblash
operatsiyasining gandaydir boTagini bajaradi, shu sababli takt chastota
ganchalik yugori bo‘lsa, protsessor kelayotgan ma’lumotlarni shunchalik
tez ishlaydi.

Protsessor ishining tezligi dastur sifatiga ganday bog‘langan?

Tezroq ishlaydigan protsessor dasturchilarga dastur tuzishga
boshgacharoq yondashish imkonini beradi. Masalan, kompyuter o‘yinlari
kabi dasturlarni ko'raylik: dushmanlar ganday harakatlanishgan bo‘lsa
shunday harakatlanaverishadi, lekin protsessorda boshga ishlar bilan,
masalan, tovush va grafika bilan shug‘ullanishga ko‘proq imkoniyat
boiadi. Dushmanlar «hagigiyrog» boTishadi va siz avtomat shovginidan
tashqgari otilgan gilzalar jarangini eshitasiz, kelajakda esa hidlami aks
ettirish uchun qurilmalar paydo bo‘lganda, porox hidini ham sezasiz.

3.1.8. Protsessor bo ‘linmalari

Protsessor onalik platasining boiinmasiga o‘matiladi (onalik platasi
hagida ma’lumot keyin beriladi). Biz tayyor yig‘ilgto kompyutemi sotib
olayotganimizda, bizni protsessor ganday bo‘linma bilan onalik platasiga
biriktirilgani  qgizigtirmaydi.  Lekin  keyinchaiik biz  protsessomi
almashtiradigan boTsak, bo‘linmalar hagidagi tushunchalarga ega
boTishimiz kerak.
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LGA korpusi

LGA (Land Grid Array) tipidagi korpus PGA korpusiga o‘xshaydi,
lekin protsessorda oyoqlar o'rniga kontakt sirtlari joylashgan.

«Qyoglar» esa endi bevosita protsessor bo‘linmasida joylashgan.
Bunday yangi protsessomi o'matish jarayoni nafaqat sezilarli darajada
osonlashdi, balki kontakt oyoglarining bexosdan sinishi nugtayi nazaridan
xavfsizroq va kontaktning sifati nugtayi nazaridan ishonchlirog bo“Idi.

3.4-rasm. Socketlar turlari
Protsessorlar boMinmalari

Socket LGA775 Intel Pentium 1V, Pentium.D, Dual Core, Core 2 Duo,
Core 2 Quad protsessorlari uchun

Socket LGA 1156  Core i3,Core i5,Core i7

Socket LGA 1366 Intel Core i7 protsessorlari uchun

Socket LGA 2066 Intel Core i9 protsessorlari uchun

Socket A Athlon, Athlon XP, Sempron, Duron

Socket 754 AMD Athlon 64 protsessorlari uchun

Socket F AMD protsessori uchun LGA varianti

Socket AM 2 AMD Athlon, Sempron ikki yadroli protsessorlar
uchun

Socket AM 2+ AMD Athlon 2x, Phenom ko‘p yadroli protsessorlar
uchun

Socket AM 3 AMD Phenom ko'p yadroli protsessorlar uchun

Socket AM 4 ﬁcl\r/llu[r)] Ryzen zamonaviy,ko‘p yadroli protsessorlar

Gap shundaki, LGA bo‘linmasidagi  «oyoglar»  maxsus
konstruksiyaga ega, u nafagat protsessor bilan ishonchli kontaktni
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ta’minlaydi, balki foydalanuvchi tomonidan yo‘l qo‘yilgan go‘pol harakat
natijasida bexosdan buzilish imkoniyatini ham amalda bartaraf giladi.
Kontaktlar buzilib golishining oldini olish uchun protsessorni o‘rnatishga
moijallangan onalik platasidagi bo‘linma himoyalovchi plastikli qopgoq
bilan berkitilgan. Bu gopgoq bevosita protsessor o‘matilishidan oldin
yechilishi lozim (3.4-rasm).

Ko‘rganingizdek, korporatsiyalar o'zlarining protsessorlari uchun
bo‘linmalami juda tez almashtirib turadi. Bu aynigsa, Intel Celeron
protsessorlari uchun noxushdir. Bu protsessorlar, bir tomondan,
boshlang‘ich darajaga kiradi va o‘rganuvchilar uchun mo‘ljallangan.
Ikkinchi tomondan, ishlab chigaruvchi ularga atigi bir yarim vyil
mobaynida bo‘linmaning har xil uch turini tayyorladi. Bunday sharoitda
endi boshlovchi istigbolini hisobga olgan holda to‘g‘ri tanlov qilishi giyin
va protsessorni almashtirganda unga yangi onalik platasini ham sotib
olishga to‘g‘ri keladi.

3.1.9. Chastotaning ichki kuchaytirish koeffitsiyenti

Protsessor kristali ichida signallar juda katta chastotada alogada boia
olmaydi. Shuning uchun kompyuteming onalik platasi bir chastotada,
protsessor esa boshga, ancha yuqori, chastotada ishlaydi. Bugungi kunda
onalik platasining tipik chastotalari 66, 100 va 133 MGs. Ushbu chastotani
protsessor onalik platasidan oladi va «tayanch chastota» sifatida
foydalanadi, o‘zining ichida esa u bu chastotani ma’lum koeffitsiyentga
ko‘paytiradi va ichki chastota hosil boiadi. Masalan, Celeron 1800
protsessori 100 MGs chastotada ishlashga hisoblangan onalik platasi bilan
ishlashga mo'ljallangan va 18 ga teng chastotaning ichki ko‘paytirish
koeffitsiyentiga ega; Celeron 2100 esa, mos ravishda, 21 ga teng
chastotaning ichki ko‘paytirish koeffitsiyentiga ega.

3.1.10. Protsessorning kesh-xotirasi

Protsessor ishlash uchun 0‘z ma’lumotlarini operativ xotiradan oladi.
Bunda mikrosxema ichida signallar juda katta chastotada (bir necha yuz
MGs) ishlaydi, operativ xotiraga murojaatlarning hammasi esa bir necha
marta kam chastotada sodir bo‘ladi. Chastotaning ichki ko‘paytirish
koeffitsiyenti ganchalik yuqori bo‘lsa, protsessor tashqgarida saglanayotgan
ma’lumotlarga qaraganda, o‘zining ichida saglanayotgan ma’lumotlar
bilan shunchalik samaraliroq ishlaydi.

Odatda protsessor o‘zining ichida deyarli hech narsani saglamaydi.
Unda ma’lumotlarga ishlov beriladigan yacheykalar (bu «ishchi»
yacheykalar registrlar deb ataladi) juda kam. Shuning uchun protsessor
ishini tezlatish uchun ancha oldin (4-avloddan boshlab) keshlash
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texnologiyasi taklif gilingan. Kesh - bu bufer vazifasini bajamvchi xotira
yacheykalarining nisbatan katta bo'Imagan to‘plamidir. Umumiy xotiradan
biror narsa o‘gilayotganda yoki unga yozilayotganda ma’lumotlaming
nusxasi kesh-xotiraga ham Kiritiladi. Agar shu ma’lumotlarning o0°‘zi yana
zarur bo‘lib golsa, ulami uzoqdan chagqirib olish zarur bo‘Imaydi - ulami
buferdan olish ancha tezroq bo‘ladi.

Kesh-xotiradan foydalanish kompyuter tizimi unumdorligini sezilarli
oshirish imkonini berdi. 486-protsessorlar uchun keshlash texnologiyasi
birinchi marta go‘llanilganda, kesh-xotira onalik platasida protsessorga
mumkin gadar yaginroq joylashar edi; bunda sig'imi katta boimasa ham,
lekin unumdorligi bo‘yicha eng «tez» mikrosxemalardan foydalanilar edi.

Bugungi kunda kesh-xotira «piramidali» o‘matiladi. Tezligi bo‘yicha
eng tezkor, lekin hajmi bo‘yicha eng kichik birinchi darajali kesh-xotira
protsessor  kristali  tarkibiga kiradi. Ular protsessor registrlari
tayyorlanadigan texnologiya bo‘yicha tayyorlanadi, natijada u juda
gimmat, lekin juda tezkor va eng asosiysi ishonchli bo‘lib goldi. Uning
oTchami atigi bir necha o‘n Kb bilan oTchanadi, lekin u tez ishlov
berishdajuda katta ahamiyatga ega.

Ikkinchi daraja kesh-xotirasi protsessoming o°‘sha kristalhning o'zida
joylashishi mumkin (bu holda u protsessori yadrosi chastotasida ishlaydi).
Odatda ikkinchi daraja kesh-xotira hajmi yuzlab Kb da (128/256/512 Kb
va h.k.) o‘Ichanadi.

Eng katta, lekin eng sekin kesh-xotira - bu uchinchi daraja keshidir.
Ugari onalik platasida joylashar va uning chastotasida ishlar edi, lekin
protsessorlaming  oxirgi  arxitekturlarida protsessoming  kristaliga
kiritilmoqgda va protsessor takt chastotasiga yaqin boigan chastotalarda
islilaydi. Uning o‘lchamlari 10-20 va undan ko‘p Mb ga yetishi mumkin.

Birinchi va ikkinchi daraja kesh-xotira o‘lchami protsessor narxiga
juda katta ta’sir giladi. Bir modelli va berilgan ishchi chastotali
protsessorlar kesh-xotira hajmi bilan farglanishi mumkin.

3.2. Xotirada saqglovchi qurilmalar (XQ)

Xotira nimtizimining xarakteristikalari va strukturasi ham kompyuter
unumdorligiga katta ta’sir giladi; ular xotirada saglovchi qurilmalar
majmuida realizatsiya gilinadi.

XQlarining asosiy parametrlariga sig‘im, tezkorlik va informatsiyani
saglashning solishtirma narxi kiradi.

XQ sig'imi - XQda saglanishi mumkin bo‘lgan ma’lumotlaming
maksimal miqgdori (bit, bayt va h.k. larda ifodalanadi).

XQ tezkorligi informatsiyani yozish va o‘gishga sarflanadigan vagtni
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tavsiflaydi. XQ tezkorligini baholash uchun informatsiyani yozish va o‘qgish
jarayonlarining turli vaqgt nisbatlaridan foydalaniladi. Masalan, tanlash vaqti
ttani - XQga ma’lumotlarni o‘gishga so‘rov kelganidan to XQ chiquvchi
shinalarida informatsiya paydo bo‘lgunicha ketadigan vaqt; sikl vaqti ts -
XQga ikki ketma-ket murojaatlar orasidagi eng gisga vaqt.

Informatsiyani  saqlashning solishtirma narxi - bir birlik
informatsiyani saqglash narxi, u kapital va ekspluatatsion xarajatlami
hisobga oladi.

Zamonaviy  kompyuterlarda uch  asosiy  turdagi  XQlari
foydalanilmoqda:

* ROM (Read Only Memory). Doimiy xotira qurilmasi (DXQ), u
ma’liumotlarni yozish operatsiyasini bajarishga godir emas.

* DRAM (Dynamic Random Access Memory). Ixtiyoriy tanlash
tartibli dinamik xotira qurilmasi.

* SRAM (Static RAM). Statik operativ xotira.

Xotirada saqlaydigan elementlar (XE)larning ishlash
prinsipi bo‘yicha XQlari yarimo'tkazgichli, ¢go'zg'almas va
go 'zg'aluvchi XE magnitli, optik va boshqgalar. Hozirgi paytda 0 ‘0XQ va
OXQlar uchun asosan yarimo'tkazgichli XQlaridan, TXQIlar uchun
go‘zg‘aluvchi XEli magnitli XQlaridan foydalanilmogda.

XQga murojaat qilinayotgan operatsiyalar tarkibi
bo‘yicha informatsiyalarni yozib olish va o'gish imkoniyatiga ega XQ,
informatsiyani fagat o'giydigan XOlar farglanadi. Doimiy XQlari ikki
turga ajratiladi:

- dasturlanadigan; ularda informatsiyani fagat bir marta yozish
mumkin;

- gayta dasturlanadigan; wularda Kichik tezlikda bo‘lsa ham
informatsiyani bir necha marta qayta yozish mumkin

Informatsiyaga Kkirishni tashkil qilish bo‘yicha
ixtiyoriy (toy'ridan-to'g'ri) va ketma-ket kiradigan XQ, informatsiyani
fagat o 'giydigan XQXsx farglanadi. Ixtiyoriy kiriladigan XQlarda [0 ‘0XQ,
OXQ va magnit disklarida to‘plovchilar (MDT)] informatsiyani gidirish
vaqti informatsiya joylashishiga bog‘lig emas yoki juda kam bog'liq
bo‘ladi. Ketma-ket kiriladigan XQIlari uchun informatsiyani gidirish vagti
informatsiyaning tashuvchida joylashishi bilan aniglanadi, masalan,
magnit lentasida to‘plovchilarda (MLT). XQ ga murojaat gilinganda
baravariga ikkilangan razryadlarning ma’lum miqgdori o‘giladi; bu tanlab
olish kengligi deb ataladi.

Informatsiyani  joylashtirish va qidirish  usuli
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bo‘yicha XQni adresli [XQda saglanayotgan informatsiyaning har bir
birligiga (bayt yoki so‘z) gandaydir kod mos keladi; bu kod xotirada
informatsiya joylashishini aniq (bir ma’noda) aniglaydi] va adressiz
(bunda informatsiya adresi bo‘yicha emas, balki boshga belgilari bo‘yicha
gidiriladi)ga bo'linadi.

Adressiz XQlari orasida ularning uch turi keng targalgan:

1)stek (stekli xotira), unda informatsiya xotiraning bir o‘lchovli
zonasidagi bittagina yacheykasi (stek cho‘qqisi) orgali yoziladi va o‘qiladi.
So‘z yozilib yoki o‘gilib borilgani sari stek ichidagi bor narsa surilib
boradi. Stekda informatsiyani o‘gish: «oxirgi yozilgan so 'z birinchi bo 'lib
o giladi» qoidasiga bo‘ysunadi. Bu mini- va mikro-kompyuterlarda
uzilishlarga ishlov berishda protsessor holatini eslab golish uchun stekdan
keng foydalanish imkonini beradi;

2)magazinli xotira - bu ham bir o'lchovli xotira; unda yozuv doim
boshlang'ich yacheykada vyoziladi, o‘gish esa - oxirgi to‘ldirilgan
yacheykadan boshlanadi. Unda o'gishda: «birinchi yozilgan so'z birinchi
o ‘giladi» prinsipi amalga oshadi;

3) assotsiativ xotira; unda informatsiyani gidirish xotiraning hamma
yacheykalarida unda bor narsa (assotsiativ belgi) bo‘yicha baravariga
amalga oshadi. Bu ba’zi hollarda ma’lumotlami gidirish va ularga ishlov
berishni sezilarli tezlashtiradi.

3.2.1. ROM tipidagi xotira

ROM (Read Only Memory) yoki M3Y (XQO*) (npoumTaTb-
3arnomMuHaroLLee YCTpPocTBO - xotira qurilmasini o‘qish) tipidagi xotirada
ma’lumotlarni fagat saglash mumkin, ulami o‘zgartirib boimaydi. Aynan
shuning uchun bunday xotiradan fagat ma’lumotlami o‘gish uchun
foydalanish mumkin. ROM vyana energiyaga bog‘liq bo‘Imagan xotira deb
ham ataladi, chunki unga yozilgan istalgan ma’lumotlar ta’minot
o‘chirilganda ham saglanadi. Shu sababli ROMga personal kompyutemi
ishga tushimvchi komanda, ya’ni tizimni yuklaydigan dasturiy ta’minot
joylashadi.

BIOS (Basic Input-Output System - basoBas cuctema BBOAa-BblBOAA
- Kiritish-chigarishning bazaviy tizimi)ning asosiy kodi tizimiy platadagi
ROM mikrosxemasida joylashadi, lekin adapterlar platalarida ham
o‘xshash mikrosxemalar mavjud. Ularda Kiritish-chigarish bazaviy
tizimining yordamchi nimdasturlari va drayverlar saglanadi; drayverlar
muayyan platalar uchun, aynigsa boshlang‘ich yuklashning dastlabki
bosqichida faollashtirilishi lozim bo'lgan platalar, masalan, videoadapter
uchun, aynigsa zarur.
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3.2.2. DRAM tipidagi xotira

Dinamik operativ xotira (Dynamic RAM - DRAM) yoki O3Y
(OXQ) (onepaTMBHO-3aMOMMHAalOLLEE YCTPOMCTBO -  Operativ-xotira
qurilmasi) zamonaviy personal kompyuterlar operativ xotira tizimlarining
ko'pchiligida go‘llaniladi. Bu turdagi xotiraning asosiy afzalligi shundaki,
uning uyalari juda zich joylashgan, ya’ni katta boimagan mikrosxemaga
ko‘p bitlarni joylashtirish, demak, ularning asosida katta hajmli xotirani
qurish mumkin. DRAM mikrosxemasida xotira uyalari - bu mayda
kondensatorlar bo‘lib, ular zaryadlarni ushlab turadi, Bitlar aynan shunday
(zaryad mavjudligi yoki mavjud emasligi bilan) kodlanadi. Bu turdagi
xotira muammolari uning dinamikligidan kelib chigadi, ya’ni u doim
regeneratsiya bo‘lib turishi kerak, aks holda xotira kondensatorlaridagi
elektr zaryadlari «ogib ketadi» va ma’lumotlar yo‘golib ketadi.

Operativ xotira qurilmalari ba’zan ixtiyoriy kirishli xotira qurilmasi
ham deyiladi. Bu shuni bildiradiki, operativ xotirada saglanayotgan
ma’lumotlarga murojaat gilish ularning joylashish tartibiga bog‘liq emas.
Kompyuter xotiiasi hagida gap ketganda, odatda operativ xotirani, birinchi
navbatda faol dasturlar va ma’lumotlar saglanadigan xotira
mikrosxemalari yoki modullar nazarda tutiladi. Lekin ba’zan xotira
atamasi disk va magnit tasmasida to‘plovchisi kabi tashqi xotira
qurilmalariga ham taallugli bo‘ladi. Bir necha yil davomida RAM
(Random Access Memory) tushunchasi oddiy abbreviaturadan dinamik
operativ xotira (Dynamic RAM - DRAM) mikrosxemalari yaratadigan va
dasturlarni bajarish uchun protsessor foydalanadigan xotiraning asosiy
ishchi maydonini bildiruvchi atamaga aylandi. DRAM
mikrosxemalarining (ya’ni operativ xotiraning) xossalaridan biri
ma’lumotlarni dinamik saglashdir, bunda, birinchidan, informatsiyani
operativ xotiraga gayta-gayta yozish mumkin, ikkinchidan, taxminan har
bir 15 ms da doimiy ravishda ma’lumotlami yangllab turish (amalda
gaytadan yozish) zarurati mavjud.

Bundan tashqari statik operativ xotira (Static RAM - SRAM)
mavjud, u ma’lumotlar doimiy ravishda yangilanib turishni talab gilmaydi.
Shuni gayd etish lozimki, ma’lumotlar operativ xotirada fagat ta’minot
ulangan holdagina saglanadi. Operativ xotira atamasi nafagat
mikrosxemani (ular tizimda xotira qurilmalarini tashkil giladi), balki
mantiqiy aks ettirish va joylashish kabi tushunchalami ham o0‘z ichiga
oladi. Mantiqgiy aks ettirish - bu xotira adreslarini mikrosxemalarda
amalda o‘rnatilgan ko'rinishda taqdim etishdir. Joylashish - bu muayyan
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tiirdagi informatsiya (ma’lumotlar va komanda)ni tizim xotirasining
muayyan adreslari bo‘ylab joylashtirishdir.

Dastur bajarilayotganda iming ma’lumotlari operativ xotirada
saglanadi. Operativ xotira (RAM) mikrosxemalari ba’zan energiyaga
bog‘liq xotira deyiladi, chunki xotirada saglanayotgan ma’lumotlar, agar
ular oldindan diskda yoki tashqgi xotiraning boshga qurilmasida
saglanmagan bo‘lsa, kompyuter o'chirilgandan keyin yo‘golib ketadi.
Buning oldini olish magsadida, ba’zi ilovalar avtomatik ravishda
ma’lumotlaming zaxira nusxalarini gilib boradi.

Tizimdagi operativ xotira - bu mikrosxemalar majmui yoki
mikrosxemalardan tarkib topgan modullardir, ular odatda tizimiy plataga
ulanadi. Bu mikrosxemalar va modullar turli xarakteristikalarga ega
bo‘lishi mumkin. Ular to‘g‘ri funksiyalanishi uchun o‘zi o'matiladigan
tizimga mos (birga ishlay oladigan) bo‘lishi kerak.

DRAM qurilmalarida bitta bitni saglash uchun fagat bitta tranzistor
va bir juft kondensatorlardan foydalaniladi, shu sababli xotiraning boshga
turdagi mikrosxemalariga garaganda ulaming sig'imi ancha Kkattadir.
Hozirgi paytda sig‘imi 512 Mbayt va undan kattaroq bo‘lgan dinamik
operativ xotiraning mikrosxemalari mavjud. Bu shuni bildiradiki, bunday
mikrosxemalar 256 miIn dan ko ‘proq tranzistorga ega.

3.2.3. Kesh-xotira - SRAM

Boshga xotiralardan tubdan farglanadigan xotira mavjud - bu statik
operativ xotira (Static RAM - SRAM) yoki kesh-xotiradir. Uning bunday
nomlanishining boisi shundaki, dinamik operativ xotira (DRAM)dan fargli
ravishda undagi narsalami saglash uchun davriy regeneratsiya talab
gilinmaydi. Lekin bu uning yagona afzalligi emas. Dinamik operativ
xotiraga nisbatan SRAM ancha tez ishlaydi, u zamonaviy protsessorlar
ishlaydigan chastotada ishlay oladi.

3.2.4. Operativ xotira tezkorligi

Operativ xotira tezkorligi nanosekund (sekundning milliarddan bir
boiagi)larda o‘lchanadi. Tezkorlik onalik plata ishlaydigan chastota bilan
muvofiglashgan bo‘lishi kerak.

SDRAM

Bu dinamik operativ xotira DRAMning shunday turiki, uning
ishlashi xotira shinasi bilan sinxronlashadi. SDRAM (Synchronous
DRAM) informatsiyani tezkor sinxronlashgan interfeysdan foydalanuvchi
yuqori tezkorli paketlarda uzatadi. SDRAM asinxron DRAM ishlaganda
zarur bo‘lgan kutish sikllarining ko'pidan foydalanmaslikka imkon beradi,
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chunki bunday turdagi xotira ishlaydigan signallar tizimiy plata
generatorining takti bilan sinxronlashgan.

DDR SDRAM

DDR (Double Data Rate - faBOiiHas CKOpOCTb Mepedaun
fAaHHbix/ma’lumotlarni uzatishning ikkilangan tezligi) - SDRAMning
yanada takomillashgan standartidir, undan foydalanilganda ma’lumotlami
uzatish tezligi ikki marta ortadi. Bu takt chastotasining ikkilanishi hisobiga
emas, balki bir siklda ma’lumotlami ikki marta: birinchi marta sikl
boshida, ikkinchi marta esa - sikl oxirida uzatish hisobiga erishiladi.
Uzatish tezligi aynan shuning hisobiga ikki marta oshadi (bunda o‘sha
chastotalar va sinxronlashtiruvchi signallaming o‘zidan foydalaniladi).

Operativ xotira tezkorligini o‘lchaydigan ikki tizim: biri - SIMM
modullar, ikkinchisi - DIMM modullari uchim mavjud. SIMM modullari
uchun xotira mikrosxemalari 60, 70, 80 nanosekund kirish vagtiga ega; bu
vaqgt gancha kichik bo‘lsa, shuncha yaxshi (va gimmatroq). Bu parametr
ma’lumotlami yozish/o‘gishga mikrosxemaga murojaat uchun gancha vaqt
zarurligini bildiradi. Onalik platasi asosiy shinasining chastotasi gancha
yugori bo‘lsa, xotiraga kirish vaqti shunchalik kam bo‘lishi kerak. Agar
onalik platasi 66 MGs chastotada ishlasa, xotiraga kirish 80 ns vaqtga ega
bo‘lishi lozim. 100 MGs chastotada ishlaydigan onalik platalari uchun
yurish vagti 60-70 ns bo‘lishi zarur. 60 ns li xotira mikrosxemalarining
ba’zi ekzemplyarlari hattoki 133 MGs chastotali onalik platalari bilan
ishlay olmaydi.

DIMM modullari uchun boshqgacha tezkorlikni o‘Ichash tizimi gabul
gilingan. Ular ham nanosekundlarda oichanadi, lekin ularda fizikaviy
ma’no boshgacha. Xarakterli giymatlar: 6, 7, 8, 10, 12 ns. Ulami onalik
platasi asosiy shinasi chastotasiga teskari kattalik deb qarash kerak.
Masalan, agar chastota 100 MGs bo‘lsa, operativ xotira tezkorligi 10 ns
gacha bo‘lishi lozim. Agar chastota 66 MGs bo‘lsa, 12 ns li xotira to‘g‘ri
keladi va 133 MGs chastota uchun tezkorlik 6 yoki 7 ns bo‘lishi lozim.

SIMM va DIMM modullari

Operativ tizimiy xotiralar dastlab alohida mikrosxemalar ko ‘rinishida
o'rnatilar edi, ular o‘zining konstmksiyasi tufayli chigishlari ikki gatorli
joylashgan (Dual Inline Package - DIP) mikrosxemalar nomini oldi.

Zamonaviy tizimlarda chigishlari bir gatorda joylashgan xotira
modullari (Single Inline Memory Module - SIMM) va chigishlari ikki
gatorda joylashgan xotira modullari (Dual Inline Memory Module -
DIMM)dan foydalaniladi.

Masalan, SIMM modullarining har xil xossalarga ega boigan
modullarining ikkita asosiy turi: 30 kontaktli (8 bit plyus juftlikni nazorat
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gilish uchun 1 qgo‘shimcha bit) va 72 kontaktli (32 bit plyus juftlikni
nazorat gilish uchun 4 qo‘shimcha bit) mavjud. SIMMning 30 kontaktli
modulining o'lchamlari kichik, xotira mikrosxemalari esa plataning bir
tarafida yoki ikkala tarafidajoylashishi mumkin.

Dastlab xotiraning sakkiz razryadli SIMM modullari paydo bo'ldi.
Ular katta bo‘lmagan pechatlangan platachalar bo‘lib, xotira
mikrosxemalari ularga kavsharlanar va onalik platasidagi maxsus
bo‘linmalarga vertikal o‘matilar edi. Ular xotirasi 32 razryadli tashkil
gilingan SIMM-modullari bilan almashtirildi. 486 kompyuterlar uchun
(to‘rtta 30 kontaktlining o‘miga) bunday modulning bittasi yetarli edi,
ma’lumotlar shinasi 64 razryadli bo‘lgan «Pentiumlar» uchun esa SIMM-
modullar soni albatta juft bo'lishi kerak bo'ldi.

Hozirgi paytda SIMM modullardan foydalanilmaydi. Xotira
mikrosxemalarini ishlab chigarish texnologiyasi - mikroelektronikaning
eng tez rivojlanayotgan sohalaridan biridir. Yagin paytlargacha xotira
protsessordan ancha sekin ishlar edi, unga murojaat gilish uchun kutish
sikllari va maxsus bufer sxemalari - kesh-xotiralardan foydalanilar edi.
Xotiraning SIMM modullari protsessor bilan sinxron ishlaydigan DIMM
modullarga almashtirildi (3.5-rasm).

DIMM modullarni juft o‘matish shart emas, ularni toq o‘matsa ham
bo‘ladi. Universal onalik platalari ham DIMM modullarini va ham SIMM
modullarini o‘rnatish bo‘linmalariga ega, lekin ularni aralashtirib o‘matib
bo‘Imaydi. Ya’ni operativ xotiraning mikrosxemalari muayyan bir turga
taallugli boiishi kerak, bu tasdiq - zamonaviy modullarga ham
taalluglidir.

Operativ xotira modullari 3.5-rasmda keltirilgan.

3.5- rasm Operativ xotira modullari

Kompyuteming ishonchli ishlashi muayyan modullaming xossalariga
bogiiq bo‘lishi mumkin. Muayyan ishlab chigaruvchining bir xil
modullaridan (iloji bo‘lsa bitta partiyasidan) foydalanish eng yaxshi
variant hisoblanadi (3.6-rasm).
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3.6- rasm. Operativ xotirani funksiyalashtirish prinsiplari

Hozirgi paytda DIMM modullarining to‘rt turi mavjud (3.7-rasm).

DDR SDRAM, DDR Il SDRAM, DDR Ill SDRAM yoki DDR IV

SDRAM standart mikrosxemalaridan tuziladi va bir-biridan fizik
xarakteristikalari bilan farglanadi (3.1 va 3.2-jadvallar).

DDR3

DDR4

3.7- rasm. DDR operativ xotira modullari

51



3.1-jadval
Xotira Pinlar Kuchlanishi,

tri soni Volt (V) Izoh

Synchronous Dynamic Random Access Memory -

SDRAM 168 33 ixtivoriv foydalanish hugugiga ega bo’lgan dinamik xotira
DDR 184 25 Double Data Rate - ma’lumotlami uzatishning Ikki karra
' yuqori tezligi. Bir takatda 2 bit ma'lumot almashiladi

Bir takatdal 4 bit ma’lumot almashiladi. Har ikkala tomoni
DDR2 240 18 120 kontaktdan iborat. o
DDR3 240 15 Bir takatda 8 bit ma’lumot almashiladi Energiva

tejamkorligi 40 % ga kam DDR2 nisbatan.
Bir takatda 16 bit ma’lumot almashiladi Energiya
DDR4 268 12 tejamkorligi 40 % ga kam DDR3 nisbatan

3.2-jadval
Maksimal
. . ma’lumot Xotira shina Effektiv
Standart nomi Modul nomi almashinish chastotasi chastota
tezliei

DDR 1(DDR1) SDRAM
PC 1600 DDR200 1600 Mb/sek 100 MGs 200 MGs
PC2100 DDR266 2133 Mb/sek 133 MGs 266 MGs
PC2400 DDR300 2400 Mb/sek 150 MGs 300 MGs
PC2700 DDR333 2667 Mb/sek 166 MGs 333 MGs
PC3200 DDR400 3200 Mb/sek 200 MGs 400 MGs
PC3500 DDR433 3467 Mb/sek 217 MGs 433 MGs
PC3700 DDR466 3733 Mb/sek 233 MGs 466 MGs
PC4000 DDR500 4000 Mb/sek 250 MGs 500 MGs
PC4300 JDDR533 4267 Mb/sek 267 MGs 533 MGs

DDR Il (DDR2) SDRAM
PC2-3200 DDR2-400 3200 Mb/sek 200 MGs 400 MGs
PC2-4200 DDR2-533 4200 Mb/sek . 266 MGs 533 MGs
PC2-5300 DDR2-667 5300 Mb/sek 333 MGs 667 MGs
PC2-5400 DDR2-675 5400 Mb/sek 337 MGs 675 MGs
PC2-5600 DDR2-700 5600 Mb/sek 350 MGs 700 MGs
PCii-5700 DDRI-711 5700 Mb/sek 355 MGs 711 MGs
PC2-6000 DDR2-750 6000 Mb/sek 375 MGs 750 MGs
PC2-6400 DDR2-800 6400 Mb/sek 400 MGs 800 MGs
PC2-7100 DDRi-888 7100 Mb/sek 444 MGs 888 MGs
PC2-7200 DDR2-900 7200 Mb/sek 450 MGs 900 MGs
PC2-8000 DbR2-1000 8000 Mb/sek 500 MGs 1000 MGs
PC2-8500 DDR2-1066 8500 Mb/sek 533 MGs 1066 MGs
PC2-9200 DDR2-1150 9200 Mb/sek 575 MGs 1150 MGs
PC2-9600 DbR2-1200 9600 Mb/sek 600 MGs 1200 MGs

DDR Ill (DDR3) SDRAM
PC3-6400 DDR3-800 6400 Mb/sek 400 MGs 800 MGs
PC3-8500 DDR3-1066 8533 Mb/sek 533 MGs 1066 MGs
PC3-10600 DDR3-1333 10667 Mb/sek 667 MGs 1333 MGs
PC3-12800 DbR3-1600 12800 Mb/sek 800 MGs 1600 MGs
PC3-14400 DDR3-1800 14400 Mb/sek 900 MGs 1800 MGs
PC3-16000 DbR3-2000 16000 Mb/sek 1000 MGs 2000 MGs
PC3-17000 DDR3-2133 17066 Mb/sek 1066 MGs 2133 MGs
PC3-17600 DDR3-2200 17600 Mb/sek 1100 MGs 2200 MGs
PC3-19200 DDR3-2400 19200 Mb/sek 1200 MGs 2400 MGs
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Tezkor xotira chastotasi - chastota qanchalik yugori bo’lsa,
ma’lumotlami gayta ishlash tezligi yuqori bo’ladi va kompyuteming
ishlash unumdorligi ham shunchalik oshadi. Tezkor xotira chastotasi
deganda, takt chastotasi emas, balki uning maTumotlar almashinuvi
tushuniladi.

DDR - 200/266/333/400 MGs (takt chastotasi 100/133/166/200
MGs).

DDR2 - 400/533/667/800/1066 MGs (200/266/333/400/533 MGs
takt chastotasi).

DDR3 - 800/1066/1333/1600/1800/2000/2133/2200/2400
MGs (400/533/ 667/800/1800/1000/1066/1100/1200 MGs takt chastotasi).

DDR4 - 2133/2400/2666/2800/3000/3200/3333.

Windows Vista/Windows 7 32-bit uchun 2-4 Gb, Windows
Vista/Windows 7 64-bit uchun 6-16 Gb, Windows 8 32-bit uchun 2-4 Gb,
Windows 8 64-bit uchun 6-16 Gb, Ubuntu, Mint yoki X-Serverli boshga
Linux 32-bit uchun 1-4 Gb, Ubuntu, Mint yoki X-Serverli boshga Linux
64-bit 4-16 Gb hajmga ega tezkor xotira kerak.

3.3. Onalik platasi

Ularsiz ishlay olmaydigan, kompyuteming eng ahamiyatli
elementlari - markaziy protsessor, xotira modullari va ko‘p mikrosxemalar
onalik platasidajoylashadi. Bu kompyuteming asosiy platasi bo‘lib, odatda
o‘lchami bo'yicha eng katta. Onalik platasi kompyuteming hamma
elektron sxemalari uchun mexanik asos boTib, 0‘zida yana bitta ahamiyatli
yuk - kengayish qo‘shimcha platalarini o‘rnatish uchun bo‘linmalami
joylashtiradi.

Bir necha yil oldin kompyuter xossalarini belgilovchi asosiy
parametr uning protsessorining markasi edi. Bugun turmush tizimlarining
ko‘pchiligi uchun bunday emas. Hozirgi paytda onalik platasi chipsetinmg
markasi asosiy parametr boiib qoldi deyish mumkin. Oxirgi besh yilda
protsessorlar unumdorligi esa deyarli o‘zgarmadi va kompyuteming
«nozik joyi» boiib goldi.

3.3.1. Chipset

Qisqgasiga chipset - bu mikroprotsessorli komplektdir. Agar kengroq
ta’riflansa - bu protsessoming golgan hamma elektron xofalik bilan
mulogot uchun zarur bo‘lgan mikrosxemalar to‘plamidir. llgari onalik
platasini bir necha o‘nlab mikrosxemalar yoymasi qoplar edi. So‘ngra
ularni bir necha ixtisoslashgan «buyurtma» mikrosxemalarga Kkeltirish
g‘oyasi paydo boidi - olingan komplekt chipset deb ataldi. Birinchi
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chipsetlar odatda to‘rtta mikrosxemadan iborat edi. Bugungi kunda
chipsetlar odatda ikkita mikrosxemadan iborat, ulardan biri janubiy
Ko 'prik, ikkinchisi esa shimoliy ko 'prik deb ataladi. Agar onalik platasiga
garalsa, giynalmasdan har ikki juftlik topiladi - bu protsessordan keyin
eng vyirik mikrosxemalardir. Ular markirovkasi bo‘yicha ishlab
chigaruvchini va chipset markasini aniglash mumkin.

Chipset markasini va uni ishlab chigaruvchini bilishning ahamiyati,
protsessor markasi va ishlab chigaruvchisini bilish ahamiyatidan kam
emas, chunki kompyuteming funksional imkoniyatlarini chipset aniglaydi,
protsessorga esa bu funksiyalar bajarilishi tezligi bog‘liq emas.

Onalik platasi chipseti protsessor bilan muvofiglashgan bo‘lishi
lozim. Istalgan protsessorga istalgan onalik platasi mos kelavermaydi va
aksincha. Bugungi kunda protsessorga nisbatan chipsetdan ko‘p narsa
bog'lig. Shu sababli kompyuter sotib olinayotganda nafagat uning
protsessori gandayligini, balki, birinchi navbatda, onalik platasi chipseti
gandayligini aniqlash zarur.

Birinchi navbatda onalik platasi chipsetiga bu plata ganday
chastotada ishlay olishi bog‘lig. Operativ xotirada bo‘lishi mumkin
bo‘lgan hajm va onalik platasiga ulanishi mumkin bo‘lgan qo‘shimcha
qurilmalar soni ham chipsetga bog‘lig.

3.3.2. BIOS

BIOS (Basic Input Output System - kiritish-chigarish bazaviy tizimi)
- onalik platasining eng ahamiyatli mikrosxemalaridan biridir. Unda
birlamchi dasturlar yozilgan bo‘ladi; kompyuter ishi shundan boshlanadi.
Protsessorga energiya kelishi bilan u o‘zining eng birinchi dasturi uchun
ushbu mikrosxemaga murojaat giladi va energiya ta’minoti tugamaguncha
0‘z ishini to‘xtatmaydi. Agar kompyuter ganday ulanishini ko‘rgan va
ulangan zahoti gora fonda o‘tayotgan oq harflarga e’tibor bergan
bo‘lsangiz, bilingki, bunda Siz BIOSga yozilgan dasturlar ishini
kuzatgansiz.

BIOS dasturlari kompyuter ulangan zahoti uning asosiy tizimlarini
tekshiradi, klaviatura va monitor bilan mulogotni ta’minlaydi,
diskovodlami tekshirishni bajaradi va onalik platasi chipsetini va hatto
protsessoming o‘zini gisman sozlashni bajarish imkonini beradi. Masalan,
agar onalik platasi bir necha chastotalar bilan ishlay olsa, chastotani onalik
platasining o‘zida joylashgan katta ulagich yordamida yoki BlOSda
yozilgan dastur yordamida berish mumkin. Bu narsa protsessor
chastotasining ichki ko‘paytirish koeffitsiyentiga ham taallugli (agar u
Intel Celeron protsessoridagi kabi «bikir» berilgan bo‘Imasa).
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Har bir boshqgarish usulining afzalliklari va kamchiliklari mavjud.
Masalan, BIOS dasturini qayta sozlash yordamida onalik platasi
parametrlarini boshgarish qulay, chunki bu tizim bloki korpusini
bo‘laklarga ajaratishni va onalik platasiga kirishni talab gilmaydi. Ikkinchi
tarafdan, parametrlarni belgilashda yanglishilsa, BIOS dasturlari ishlash
gobiliyatini yo‘gotishi mumkin - bunda kompyutemi umuman ishga
tushirib bo‘lmaydi va dasturiy yo‘l bilan BIOS sozlanishini gayta tiklab
bo‘lmaydi. Bu holda onalik platasidagi gqayta ulagichlar yordamida BIOSni
sozlash mumkin.

BIOS mikrosxemasini topish oson. Protsessorni hisobga olmaganda,
bu - kompyuterga kavsharlanmagan yagona mikrosxemadir. U maxsus
kolodkaga o ‘rnatiladi, demak uni yechib olish va almashtirish mumkin. Bu
ishni foydalanuvchi bajarmagani ma’qul, chunki BIOSni almashtirish -
kompyuterga xizmat ko‘rsatish emas, balki ta’mirlashdir; uni mutaxassis
bajarishi lozim.

3.3.3. Onalik platasi shinalari

Qolgan qurilmalar bilan kompyuter protsessori o'tkazgichlar
guruhlari yordamida bog‘langan; ular shinalar deb ataladi. Funksiyalari
bo‘yicha uch asosiy shinalarni: komandalar shinasi, ma’lumotlar shinasi va
adres shinalari farglanadi. 32 razryadli protsessorlar uchun komandalar
shinasi - bu 32 bir-biriga parallel o‘tkazgich (sim)lardir; dasturlardan
komandalar operativ xotiradan protsessorga shu o'tkazgichlar orgali
keladi. Pentium va undan keyingi protsessorlarda ma’lumotlar shinasi 64
razryadli bo‘lib, 64 o‘tkazgichda mujassamlangan. Bu Pentium
protsessorini 64 razryadli gila olmaydi, chunki protsessor razryadligini
ma’lumotlar shinasi razryadligi belgilaydi. Adres shinasi operativ
xotiradan ham komandalarni va ham ma’lumotlarni boshgarish vazifasini
bajaradi deyish mumkin.

Bosh shina, FSB

Agar kompyuterga tashgi qurilmalar ulanganini hisobga olmasak,
protsessor komandani operativ xotiradan oladi va u bilan ma’lumotlami
almashadi deyish mumkin. Protsessor xotiraga «o‘zining» qurilmasi
sifatida garaydi. Qolgan hamma qurilmalar uning uchun - tashgari, garchi
ular tizimiy blok ichidajoylashgan bo‘lsa ham. Protsessorni operativ xotira
bilan bog'lovchi hamma shinalarni bitta bosh shina sifatida garash
mumkin.

U FSB (Front Side Bus) shinasi deb ataladi. Onalik platasi 66 (100,
133) MGs chastotasida ishlaydi deyilganda, protsessorga tayanadigan bosh
shina chastotasi nazarda tutiladi (protsessor ushbu chastotani oladi va uni
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o0'zining ichki ko‘paytirish koeffitsiyentiga ko ‘paytiradi).

ISA shinasi

ISA {Industry Standard Architecture) - 80- yillar boshidagi genial
yechimdir. Bu standart qo‘shimcha qurilmalami ulash va ular bilan xuddi
ichki qurilma kabi ishlash uchun bosh shinaga boiinmalami «kesib
kiritish» imkonini berdi.

Bu texnologiya AT (Advanced Technology) nomini oldi va ikkinchi
avlod SHK AT 286 kompyuterlarida birinchi marta go‘ilandi.

Bugungi kunda kompyuter komponentlarini korpusda
joylashtirishning ikki standarti - AT va ATX mavjud. Korpus
«standartliligi»ni aniglovchi asosiy parametr form-faktor deb ataladi. ATX
form-faktori - zamonaviyroq va shu sababli afzalroqdir. Eskirgan ATjorm-
faktorli kompyutemi tanlash keyinchalik, bir necha yil o‘tgandan so'ng
tizimiy blok ichini «yangilash» vaqti kelganda, muammo tug‘dirishi
mumkin. Kompyuterga o'matish yoki ulash mumkin boTgan qurilmalar
tanlovi cheklanishi mumkin. Tashqgi qurilmalar (printer yoki skaner)
ulanishi uchun mo‘ljallangan bo‘linmalar orga devorida joylashishi
bo‘yicha AT va ATX korpuslarini farglash mumkin.

Ushbu standart paydo bo'lgunicha birinchi SHK kompyuterlari
tashqgi qurilmalar bilan deyarli ishlamas edi (printer, joystik, klaviatura,
ulanadigan diskovod xolos). ISA standarti tatbiq etilgandan so‘ng onalik
platasida go‘shimcha platalami oson o‘matish imkoni paydo boTdi;
go'shimcha platalar yordamida onalik platasiga xohlagan narsani -
magnitofon, sovitgich va h.k.lami ulash mumkin. Qo‘shimcha platalar
shu ‘baplatasi, kengaytirish kartasi yoki karta nomini oldi.

Turli jihozlaming minglab mayda ishlab chigamvchilari har xil
qurilmalami ishlab chigarishga kirishdilar; ISA shinasining muvaffagiyati
ana shunda. Ular uchun kompyuter arxitekturasi ochiq boTib goldi. ISA
shinasining elektrik va mexanik parametrlarini bilib, istalgan odam
kompyutemi rivojlantirishi va kuchaytirishi mumkin. Ochig standarti
bo'lmagan kompyuterlar «yo‘g» bo‘lib ketdi. Bir gancha «tug‘ma»
kamchiliklari bo‘lgan SHK platformasi esa, bu kamchiliklarga
garamasdan, ikki o‘n yillikdan beri muvaffaqiyatli rivojlanmoqda.

Lokal shinu

ISA shinasining dong‘i chiqgani sari, undan voz kechish shunchalik
giyin bo‘lib bordi (20 yil boTganiga garamasdan onalik platalarining ko‘pi
bugun ham wushbu shinaga ega). U ikkinchi va uchinchi avlod
kompyuterlarida yaxshi ishlab berdi, to'rtmchi avlod kompyuterlarida esa
ushlab turuvchi faktorga aylandi. Protsessorga xotira bilan mulogot uchun
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tobora yuqoriroq chastotalar talab gilina boshlandi va natijada ularni lokal
nomini olgan maxsus shina yordamida biriktirildi. Shunday qilib ISA
shinasi birinchi marta lokal shinadan ajratildi - ular «ko‘prik» orgali
bog‘landi. Bugungi kunda ISA ko‘prigi funksiyasini chipset «janubiy
ko‘prigi»ning mikrosxemasi bajarmoqda.

VLB shinasi

80- yillar oxirida kompyuter grafikasiga bo‘lgan talab keskin ortib
ketdi. ISA shinasi zarur bo‘lgan ma’lumotlar ogimini eplay olmay goldi.
Yechim uzoq qidirilmadi. Protsessor bilan xotirani ulovchi shinaga yana
maxsus bo‘linma ulandi; bu bo‘linmaga videokartani ulash mumkin bo'ldi.
Shunday qilib to‘rtinchi avlod kompyuterlarida yangi shina - VLB (VESA
Local Bus) paydo bo'ldi.

VLB lokal shinasiga nafagat videokartani, balki boshga qurilmalami
ham ulash mumkin bo‘ldi. Onalik platasi taktli chastotasi 33 MGs
bo‘lganda - uchta qurilmagacha, taktli chastotasi 40 MGs bo'lganda -
ikkitagacha, chastotasi 50 MGs bo‘lganda esa - faqat bitta qurilma (odatda
videokarta) ulash mumkin boidi.

PCI shinasi

Videokarta - ma’lumotlami katta tezlikda almashtirish talab
gilinadigan yagona qurilma emas: diskovodlar, skanerlar, tovush kartasi va
boshga-boshgalar ham bor. 90-yillar boshida ISA vaqtlarida asos solingan
eski arxitektura doirasida qolib yanada rivojlanishi mumkin emasligi
ma’lum bo‘ldi. 1991- yilda Intel korporatsiyasi yangi shina arxitekturasi -
PCI (Peripheral Component Interconnect)ni ishlashga kirishdi. PCI shinasi
Pentium protsessorlarida yig‘ilgan beshinchi avlod kompyuterlarida yangi
lokal shina bo‘Idi.

Plug-and-play

PCI shinasi oldingi shinalar uchun chiqgarilgan qurilmalar bilan bir-
biriga to‘g‘ri kelmay qoldi, lekin uning yugori unumdorligi va jihozlami
sozlash soddaligi yangi avlod qurilmalarini ishlab chigarisiming tez
rivojlanishini  ta’minladi. Bu shinaning ahamiyatli, afzalligi - o0‘zi
o‘matiladigan qurilmalar (plug-and-play)ni yaratish mumkinligidadir. Bu
prinsipning mohiyati shundaki, shu’ba platasi onalik platasiga fizik
ulangandan keyin, ulangan qurilma aniglanishi va oldin o‘matilgan boshga
qurilmalar bilan konfliktda bo‘lImaydigan darajada unga resurslar ajratish
avtomatik ravishda sodir bo“ladi.

AGP interfeysi

PCl shinasi uzoq vaqgt har xil qurilmalar bilan ma'lumotlar
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almashinishining yuqori unumdorligini ta’minladi, lekin har galgidek
jihozlar va dasturlar ishlab chiquvchilaming talabini qonigtira olmay
golgan vaqti keldi. Odatdagidek, birinchi bo‘lib videokarta ishlab
chigaruvchilar giynalishdi. 90- vyillar oxirida PC! shinasi kompyuter
grafikasi rivojiga to‘siq bo‘la boshladi. Shunda yangi interfeys - AGP
(Accelerated Graphics Port) paydo bo‘ldi. Bugungi kunda deyarli hamma
videokartalar ushbu standart uchun chigarilmogda. Ular onalik platasining
(66/100/133 MGs) chastotasida ishlaydi va PCI videokartasiga nisbatan bir
necha marta yugori unumdorlikni ta’minlaydi.

AGP standarti unumdorlikning bir necha rejimlari - AGP, AGPx2,
AGPx4 va AGPx8 ni nazarda tutadi. Ushbu rejimlaming qaysi biridan
foydalanish onalik platasining chipsetiga bog‘liq. Hozirgi paytda AGPx4
interfeysi va videokartalar ma’lumotlaridan foydalanish uchun chipsetlar
keng targalgan.

AGP shinasi va onalik platasining asosiy shinasi orasidagi alogani
chipsetning «shimoliy» ko ‘prigi ta’minlaydi.

PCI Express

PCI Express xususiyatlari

Intel va uning hamkorlari ishlab chiggan PCl Express ketma-ket
shinasi PCI parallel shinasini va uning kengaytirilgan va ixtisoslashtirilgan
varianti AGPni almashtirish uchun mo‘ljallangan.

Nomlari o‘xshash bo'lgani bilan PCI va PCI'Express laming umumiy
jihatlari kam. PCI da foydalaniladigan ma’lumotlami parallel uzatish
protokoli o‘tkazish polosasining kengligiga va shina ishining chastotasiga
cheklashlar qo‘yadi; PCI Express da go'llanilgan ma’lumotlami ketma-ket
uzatish masshtablash imkoniyatini ta’minlaydi.

PCI shinasi 33 yoki 66 MGs chastotasida ishlaydi va 133 yoki 266
Mb/s o‘tkazuvchanlik qobiliyatini ta’minlaydi, lekin bu o‘tkazuvchanlik
gobiliyati PCI ning hamma qurilmalari orasida tagsimlanadi. PCI Express
shinasi ishlaydigan chastota - 2,5 GGs, bu PCI Express ning har bir
qurilmasi uchun bitta yo‘nalishda 2500 MGs/10*8=250*8 Mbit/s
o'tkazuvchanlik gobiliyatini beradi (ortiqgcha kodlanish tufayli 8 bit
ma’lumotlami uzatish uchun amalda 10 bit informatsiya uzatiladi). Bir
nechta taimoq bo‘lganda o'tkazuvchanlik gobiliyatini hisoblash uchun 250
Mb/s ni liniyalar soniga va yana 2 ga ko'paytirish lozim chunki PCI
Express - ikki yo‘nalishli shinadir (3.3-jadval).
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3.3-jadval

Bir yo‘nalishdagi Summar
I.D(.:I Express_ o'tkazuvchanlik o‘tkazuvchanlik
liniyalari soni L R
gobiliyati gobiliyati
1 250 Mb/s 500 Mb/s
2 500 Mb/s 1Gb/s
4 1Gb/s 2 Gbf/s
8 2 Gb/s 4 Gb/s
16 4 Gbl/s 8 Gb/s
32 8 Gh/s 16 Gbl/s

Odatda stol usti tizimlarida (Intel 915 va 925X chipsetlarida) 1 slot
PCI Express 16x (videokartani o'rnatish uchun mo‘ljallangan; AGP
bo‘linmasining o‘mini bosadi) va 4 tagacha PCl Express slotlari bo‘ladi;
server platalari va ishchi stansiyalar uchun mo‘ljallangan platalar bundan
tashqgari PCI Express 4x va 8x slotlariga ega boiadi.

Ma’lumki, umumiy holda yangi interfeysning asosi - bu «nuqta-
nugta» sxemasi bo‘yicha ma’lumotlar almashishini ta’minlovchi
differensial signal kontaktlar juftliklaridir. Yangi texnologiya tufayli biz
bir gancha ijobiy natijalarga erishamiz; bular - konstruksiyaning
arzonlashishi, gabaridaming ixchamlashishi va yuqori chastotalarda
ishlash  imkoniyatidir. Bunda hamma shina signal liniyalarini
sinxronlashtirishga bo‘lgan ehtiyoj kabi parallel interfeys uchun ahamiyatli
bo‘lgan parametr tarixdan esdahk bo‘lib golmoqda.

PCI Express shinasida signal darajasida boradigan jarayonlarda
quyidagi yutuglarga erishiladi: uzatish liniyalarida so‘nish sezilarli
kamayadi va interfeys gabul gismining sezgirligi ortadi.

PCl Express standarti talablari giyinchiliklarsiz istalgan darajadagi
qurilma - mobil telefondan korxona darajasidagi server ehtiyojlarigacha
moslashtirihshi mumkin (3.8-rasm). Yagin kelajakda standart vazifasini
o0 ‘taydigan interfeys uchun aynan shunday moslashuvchanlik lozim.
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3.8- rasm. PCI Express shinalari portlari

Yangi standart spetsifikatsiyalarida gayd etilgan yangi bo‘linma va
boshga konstruktiv imkoniyatlardan foydalanilganda oxirgi
kontrollerninng energiyani iste’mol gilishi 5,5A tok kuchida 75 Vt gacha
ortadi (3.9- rasm).

Ta’minlashning 20 Ta’minlashning 24
kontaktli bo‘linmasi  kontaktU bo‘linmasi

3.9- rasm. Ta’minlash bo‘linmasi

Bunday kuchli kontroller korpusdan issiglikni olib ketish bo‘yicha
go‘shimcha tadbirlarni talab giladi, lekin AGPx8 videokartalarining
hozirgi avlodi xarakterli bo‘lgan go‘shimcha energiya iste’moli uchun
bo'linmalami keltirish ehtiyoji golmaydl.

PCI Express afzalliklari

Kop vyillar davomida asosiy hisoblangan PCI parallel shinasi
imkoniyatlari va PCI Express arxitekturasi imkoniyatlarini tagqoslab, PCI
Expressning beshta eng ahamiyatli afzalliklarini ajratish mumkin:

* Yugori unumdorlik - xI versiyasining o‘tkazuvchanlik gobiliyati
PCI ga nisbatan kamida ikki marta yuqori.

* Periferiya ajratmasining soddalashganligi - ilgari PCI ning har xil
variantlari - AGP, PCIl-x va boshgalar foydalanilgan joyda
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standartlashtirish; tizimlami ishlab chigish va joriy qilishga bo‘lgan
kompleks sarflaming kamayishi;

» Darajali (iyerarxiyali) arxitektura - PCI Expressni rivojlantirish
uchun boiajak asosiy xarajatlar fagat mos bogianmani ishlab chigishga
sarflanadi, ilgarigi dasturiy ta’minot bilan ishlash mumkin.

 Periferiyaning keyingi avlodi - PCl Express uzatish tabiatining
izoxronligi (ya’ni signalning alohida gismlarini vaqgt bo'yicha targatish)
hisobiga ma’lumotlar va multimediyali komponent almashinuvining yangi
imkoniyatlarini amalga oshirishni ta’minlaydi.

» Foydalanishning osonligi - PCI Express qurilmalari bilan tizimni
obi-tobiga yetkazish ancha yengil.

USB interfeysi

Shu paytgacha biz quyidagining guvohi bo‘ldik: yangi shina
interfeyslarining yaratilishi kompyuter qurilmalari orasida
ma’lumotlaming tobora ko‘proq hajmini haydashdagi doimo o°‘sib
borayotgan ehtiyojiga qonuniy javob edi. Bu poygada doim qurilmalar va
ulaming ehtiyojlari birinchi o‘rinda bo‘ldi, inson va uning ehtiyojlari
hagida esa unutilmagan bo‘lsa ham, ular ko‘pda hisobga olinmas edi.
Natijada ko‘p yillar mobaynida shunday tizim vujudga keldiki. onalik
platasiga yangi qurilmani ulash uchun bizdan gator noxush
protseduralaming bajarilishi talab gilindi:

1. Kompyuter tizimiy blokini bo'laklarga ajratish.

2. Onalik platasi bo‘linmasiga yangi platanijoylashtirish.

3. Kompyuteming onalik platasi va dasturiy ta’minoti yangi
qurilmani to‘g‘ri taniydi degan umidda kompyutemi tarmoqga ulash.

4. Kompyuteming vyangi qurilma bilan to‘g‘ri  mulogotini
ta’minlaydigan dasturni ishga tushirish (bunday dastur drayver deb
nomlanadi) va xuddi zarur bo‘lgan narsaning o‘zini ishga tushirdik deb
umid gilish (afsuski, xatolar bo‘lib turadi).

5. Qurilma ishlab ketganini tekshirish va u to‘g‘ri ishlayotganiga
ishonch hosil gilish (afsuski, har doim ham bunday boiavermaydi).

6. Tizimiy blokni yig‘ish.

Biroz tajribaga ega bo‘lganlar uchun bu amallarda hech bir
giyinchilik yo‘g, lekin yangi qurilmani, hattoki joystikdek soddasini,
o‘rnatish va sozlash bir necha soatga cho‘ziladi. Foydalanuvchilar doim
shunday shina interfeysi hagida orzu qilishar ediki, ular boiinmani
shunday tigishsinda, hech nimani o‘ylamasdan ishlayverishsin (xuddi
telefon tarmog‘iga ulagan kabi).

Nihoyat bunday interfeys paydo bo‘ldi. Zamonaviy onalik
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platalarining ko‘pi universal ketma-ket USB (Universal Serial Bus)
shinaga ega; uning boiinmasi tizimiy blokning orga devoriga chigarilgan.
Unga ulanish juda oson. Kompyutemi o‘chirish ham shart emas: bo‘linma
uyaga tigiladi va ishni davom ettirish mumkin.

Odatda kompyuteming fagat bir juft USB boiinmasi bor, lekin bu
shinaga 127 ta qurilmagacha ulash mumkin. Agar ikkitadan ko'proq
qurilmani ulash zarur bo‘lsa, konsentrator (tarmoglagich) sotib olish kerak
- boiinmalar soni ko'payib ketadi. Hozirgi paytda klaviatura, sichgoncha,
modem, skaner, printerlar USB shinasi yordamida ulanmoqda. Agar
gachondir kompyuter yangi yil archasi yoritgichlari shodasi, temir yo‘l
modeli, kir yuvuvchi mashina va h.k.lami boshgarishini istab qolsangiz,
USB shinasi eng yaxshi yechim bo‘ladi.

USB qurilmalari bilan ishlash - onalik platasi chipsetining
funksiyalaridan biridir. Uni «janubiy ko ‘prik» bajaradi.

3.3.4. Integrallashgan tizimlar

Onalik platalarida ko‘p narsa chipsetga bog‘liq. U ko‘p funksiyalarni
bajaradi va yildan-yilga uning funksiyalari ko‘payib bormoqda. Bir necha
yil awal kompyuterlarda diskli kontrolleming shu‘ba platasini topish
mumkin edi - unga hamma diskovodlar ulanardi. Hozir bunday plata yo‘q.
Bu kontroller funksiyasi «shimoliy ko‘prik» chipsetiga o‘tdi va hamma
diskovodlar onalik platasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ulanadigan bo‘ldi. Printer
ulanadigan maxsus plata bilan ham shunday bo'ldi. Hozirgi paytda tashqi
qurilmalar ulanadigan hamma portlar onalik platasi tarkibiga kirdi.

3.10- rasm. ASUS Maximus IX Hero onalik platasi
(Intel Z270 Express chipseti, Socket 1151 protsessori uchun bo'linma,
uchta PCI Express 3.0 x16, DDR 4 uchun to’rtta boiinma, USB uchun
to‘rtta USB 2.0, to’rtta USB 3.0 va 1ta USB 3.1 bo‘linmasi, Fomi-faktor -
ATX (305x244))
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Chipsetlar rivojlanmoqgda va integratsiya davom etmoqgda. Bugungi
kunda chipsetlari videokarta va (yoki) tovush kartasi funksiyasini bajarish
gobiliyatiga ega bo'lgan onalik platalari tobora ko‘prog uchramoqda.
Odatda bunday onalik platalarida arzon narxli kompyuterlar yig‘iladi.
Integrallashgan tovush va videoga ega bo‘lgan onalik platasi, alohida sotib
olinadigan uchta shunday komponentlar summasidan arzonroq turadi.
3.10-rasmda integrallashgan tizimga misol keltirilgan.

3.4. Tashqi xotirada saqlovchi qurilmalar

Kompyuter tashqgi qurilmalari - ma’lumotlarni kiritish, chigarish,
tayyorlash va katta hajmli informatsiyalami xotirada saglab qolish uchun
foydalaniJadigan kompyuter qurilmalaridir. TQlaming fargli xususiyati
shundaki, ular ish jarayonida informatsiya mazmunini o'zgartirmagan
holda, ularning tagdim etilishi shaklini o‘zgartiradilar. Markaziy
qurilmalaming tez takomillashtirilishi, o‘lchamlarining kichiklashishi,
narxining muntazam arzonlashib borishi TQIlar ahamiyatining ortib
borishiga olib keldi. Hozirgi kunda TQlar narxi kompyuter narxining katta
gismini tashkil qiladi, ularning gabarit oTchamlari esa kompyuter
o‘matiladigan xonaning o‘lchamlarini belgilaydi. Buning asosiy sababi -
TQ asosan elektromexanik qurilma bo‘lib, ularning tezkorligi,
shtampliligi, gabarit oTchamlari va boshga xarakteristikalari
cheklangandir.

Tashgi xotirada saglovchi qurilmalar kompyuter xotirasini o ‘nlab va
yuzlab gigabaytlargacha ko'paytirish imkonini beradi; bu katta hajmli
maTumot va loyihaviy informatsiyalar bilan ishlaydigan kompyuterli
loyihalash uchun zarur. Bu TXQlar - OXQlariga nisbatan tashgidir va shu
sababdan tashqi (TXQ) deyiladi. TXQda saqlanuvchi ma’lumotlar bevosita
markaziy protsessor tomonidan informatsiya almashinuvini amalga
oshiradi. Shuning uchun qolgan boshqa tashqgi qurilmalarda ma’lumotlar
almashinishi prinsipi ganday bo‘lsa, TXQ uchun ham shunday boTadi.

Magpnit diskida to‘plagich (MDT) - eng tezkor TXQdir; u katta hajm
va yetarlicha tezkorlikka ega.

MDT to‘g‘ri (bevosita) kiriladigan qurilma boTib, unda adreslash
tizimi goTlanadi; bu ma’lmnotlar massivining istalgan gismiga murojaat
gilish imkonini beradi. Bu holda gidirish vaqti gidirilayotgan informatsiya
birligi tashuvchining gaysi gismidajoylashganligiga kam bogTiq.

Magnit diskida to'plagichlar informatsiyaning katta
massivlarini operativ saglash uchun foydalaniladi. Odatda magnit disk
(MD)larida ko‘p gayta foydalaniladigan dasturlar, so‘rov ma’liunotlari va
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sh.k.lar saglanadi. Magnit diskida to‘plagichlar katta hajmga ega, qidirish
vaqti kam, informatsiya bitini saglash narxi nisbatan arzon.

3.4.1. HDD -bikir disk

HDD {Hard Disk Drive) - bizning hamma dasturlarimiz va
informatsiyalami bosh saqglagichdir (3.14- rasm). Gaplashganda uni
«vinchesten> deyishadi. Bikir disk ichida magnit gatlami bilan qoplangan
disklar katta tezlikda aylanadi. Bu disklar sirtlarida o‘quvchi/yozuvchi

kallaklar siljiydi. Disklar va kallaklar germetik va mustahkam korpusda
joylashgan.

3.14- rasm. Hitachi Travelstar vinchesteri

Bikir disk - «yuqori texnologiya»ning murakkab qurilmasidir. U
avaylab murojaat gilishni va ekspluatatsiya qoidalariga rioya qilishni talab
giladi. Disklar katta tezlikda aylanayotgan paytda ulaming sirtlari bilan
o'quvchi/yozuvchi kallaklar orasida yupga havo yostigchasi hosil bo'ladi;
u kallaklaming disk magnit gatlamiga tegishi (buzilishi)ning oldini oladi.
Zarba bilan urilganda yoki kuchli turtilganda kallak disk sirtiga tegib
ketishi va magnit gatlamini buzishi mumkin. Ba’zan kallakning 0'zi ham
zararlanadi.

Kallak bilan disk orasidagi havo tirgishi shunchalik kichikki, bu
tirgishdan oddiy chang emas, balki tamaki tutuni tarkibidagi mayda qgattiq
zarrachalar ham o‘tmaydi. Bunday zarrachalar vinchesteming germetik
kodhusidagi ventilyatsiya teshiklaridan o‘tish qobiliyatiga ega. Garchi ular
filtrlar bilan berkitilgan bo‘lsa ham. Chang yoki chekilgan xonada bikir
disklar ishdan tez chigishini ekspertlar aniglashgan.

Zamonaviy bikir disklar 500 Gbayt va undan katta hajmga ega.
Bunday hajm MPEG2 (video formati)ni ikki sutka davomida uzluksiz
yozishga yetadi.

Operativ xotiraga nisbatan bikir diskdan ma’lumotlar sekinroq
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uzatiladi, ammo ta’minot uziigandan keyin ham ma’lumotlar bu diskda
qoladi. Lekin boshga tashqi (mexanik) xotirada saglovchi qurilmalaming
ko‘piga garaganda bikir disklar ishining tezligi katta.

Oddiy personal kompyuterlaming ko‘pchiligida IDE turidagi bikir
disklar go‘llanadi. IDE (uning o‘zi EIDE, ATA, ATAPI) - bu interfeys -
onalik platasi shinasiga bikir disk dasturiy va apparatli usulda ulanish turi.
EIDE interfeysi bunday turdagi to'rttagacha qurilmani ulash imkonini
beradi (bikir diskdan tashqari lazerli disklar - DVD-ROM uchun
diskovodlar bo*lishi mumkin).

Tizim unumdorligiga yuqori talablar go'yilgan hollarda bikir disk va
onalik platasining asosiy shinasi orasida ma’lumotlaming katta tezlikda
uzatilishini  ta’minlaydigan interfeys - SCSI deb nomlanadigan
interfeysdan foydalaniladi. Yugori unumdorlikdan tashqari u tizimga 16
tagacha SCSI deb nomlanadigan qurilmalarini ulash imkonini beradi. Bu
turdagi qurilmalar ancha gimmat bo'lganligi sababli, SCSI interfeysi
odatda ishxonadagi kompyuterlarda qo‘llanadi.

Diskli to‘plagichlar ham statsionar tizimlarda va ham portativ
tizimlarda ishlatiladi. Portativ tizimlarda sig'imi va maTumotlarni uzatish
tezligidan tashqari, diskli to‘plagichning gabaritlari va og‘irligi hamda
zarbiy yukka stabilligi muhim o°‘rin egallaydi.

3.4.2. Turlitizimiy shinalar uchun IDE interfeyslari

Serial ATA. ATA-6 standarti paydo bo‘lgandan keyin 10 yildan ortiq
foydalanilgan parallel interfeys o‘yindan chiggandek tuyulishi mumkin.
Tekis kabeldan ma’lumotlami 100 Mbayt/s tezlikda uzatish signallarni
sinxronlashtirish va elektromagnit nurlanish bilan bog'liq bo'lgan ko‘p
muammolami tug‘diradi. Fizik to‘plagichlar parallel interfeysining o‘miga
kelgan yangi ketma-ket interfeys ATA (Serial ATA) bu muammolaming
yechimi bo‘ldi (3.11- rasm).

Serial ATA dasturiy darajada gayta moslanuvchan, ya’ni ilgari
foydalanilgan dasturiy ta’minot yangi arxitektura bilan hech ganday
cheklashlarsiz mulogotda bo‘ladi. Boshqgacha aytganda, parallel ATA bilan
ishlovchi mavjud kiritish-chiqgarish bazaviy tizimi, operatsion tizimlar va
utilitlar ketma-ket interfeys bilan ham shunday ishlaydi. Serial ATA
mavjud ATA va ATAPI qurilmalarining hammasini quwatlaydi; CD-
ROM, CD-RW va DVD diskovodlari, magnit tasmasida to‘plagichlar,
SuperDisk  diskovodlari hamda hozirgi paytda parallel ATA
quwatlaydigan boshga turdagi to‘plagichlar ham ushbu qurilmalar
gatoriga kiradi. Albatta, ba’zi bir fizik farglar ham mavjud: masalan, ATA
standarti diskovodini ATA ketma-ket interfeysining xost-adapteriga ulab
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bo‘Imaydi va aksincha. Serial ATAda ancha torroq 7 kontaktli kabellardan
foydalaniladi, ular tizimiy = komponentlaming ulash  sxemasini
soddalashtirish va kabel boiinmalari gabaritlarini kichiklashtirish
imkonini beradi. Serial ATA mikrosxemasining konstruksiyasi kontaktlar
sonining kamligi va ta’minot kuchlanishining pastligi bilan ajralib turadi.
Bu o‘zgarishlar ATA parallel interfeysiga xarakterli bo‘lgan ko‘p
muammolarni bartaraf gilish imkonini beradi.

SATA kabelining maksimal uzunligi bir metr (39,37 dyuym), bu
ATA parallel interfeysining 18 dyuymli maksimal giymatidan ancha katta.
Ancha tor, uzun va arzon kabeldan foydalanuvchi ketma-ket interfeysning
ma’lumotlami uzatish tezligi 150 Mbayt/s ga teng (parallel ATA/100
uzatish tezligidan bir yarim marta katta). SATA Il versiyasida bu tezlik -
300, SATA Il versiyasida esa - 600 Mbayt/s gacha ortdi.

Kabel bo‘ylab uzatilayotgan ma’lumotlami kodlash va dekodlash
uchun Serial ATA 8V/10V nomini olgan shifrlashning maxsus sxemasidan
foydalaniladi. Dastlab 8V/10V kodi 1980- yillaming boshida
ma’lumotlami tezkor uzatishda foydalanish uchun IBM kompaniyasi
tomonidan ishlab chigilgan va patentlangan. Hozirgi paytda bu sxema
ma’lumotlami tezkor uzatish standartlarining ko‘pida, jumladan, Gigabit
Ethernet, Fibre larda ham foydalanilmoqda.

3.11- rasm. SATA standarti gattiq disklarining ulanish prinsipi

3.4.3. DVD toplagichlari
DVD (Digital Versatile Disc) - bu ragamli universal disk yoki
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boshgacha aytganda, katta sig‘imli kompakt-disk. Amalda har bir DVD-
ROM to‘plagich - CD-ROM diskovodidir, ya’ni bu turdagi to‘plagichlar
oddiy kompakt-disklami ham va DVD disklarni ham o‘giy oladi.
Kompakt-disklar gaysi optik texnologiyadan foydalansa, ragamli universal
disklar ham o‘sha optik texnologiyadan foydalanadi, fagat ular yozuvning
yugori zichligi bilan farglanadi.

DVD standarti xotira hajmini, demak kompakt-disklarga yoziladigan
ilovalar hajmini, sezilarli darajada orttiradi. Afsuski, CD-ROM
disklarining hajmi zamonaviy ilovalarning ko‘pchiligi uchun, aynigsa,
video fayllardan aktiv foydalanilganda yetarli emas. 0 ‘z navbatida DVD
disklari diskning har bir tarafida 4,7 Gbayt gacha (bir gatlamli disk) va 8,5
Gbayt gacha (ikki gatlamli disk) ma’lumotlami saglashi mumkin, bu
standart kompakt-disklarga garaganda taxminan 11,5 marta katta bo‘ladi.
Ikki tomonlama DVD disklarining hajmi bir tomonlilarga garaganda,
tabiiyki, ikki marta katta. Ammo hozirgi paytda diskning ikkinchi
tarafidagi ma’lumotlami o‘gish uchun diskni o'chirib qo‘yishga to‘g‘ri
keladi. Original standartga muvofig DVD diski bir tomonli, bir gatlamli va
4,7 Gbayt informatsiyani saglaydi. Zamonaviy kompakt-disklaming
diametri gancha bo‘lsa, yangi diskning ham diametri shuncha, lekin u ikKki
marta ingichkaroq (0,6 mm). MPEG-2 formatini qo‘llab, yangi diskka 135
minutli video fayl - uch kanalli sifatli tovush va to‘rt kanalli subtitorli
toiig metrajli filmni sig‘dirish mumkin. Disk sig‘imining giymati
tasodifiy emas: standart kinoindustriya vakillarining talablariga javoban
yaratilgan, ular ko‘pdan beri videokassetalarni arzon va ishonchli disk
bilan almashtirmoqchi edilar.

Hozirgi kunda DVD disklarining to'rtta asosiy turi mavjud, ular
tomonlar soni (bir yoki ikki tomonli) va qatlamlar soni (bir va ikki
gatlamli) bo‘yicha tasniflanadi.

e DVD-5 - bir tarafli, bir gatlamli, 4,7 Gbayt hajmli disk. Bir-biri
bilan biriktirilgan ikkita gistirmadan tarkib topgan. Ulardan biri yozilgan
gatlam boiib, nolinchi gatlam deyiladi, ikkinchisi esa batamom bo‘sh. Bir
gatlamli disklarda odatda alyuminli qoplamadan foydalaniladi.

* DVD-9 - bir tarafli, ikki gatlamli, 8,5 Gbayt hajmli disk. Ikkita
shtamplangan gistirmadan tarkib topgan, gistirmalar bir-biri bilan shunday
biriktiriladiki, ikkala yozilgan gatlam diskning bir tarafida joylashadi;
ikkinchi  tarafdan bo‘sh qistirma joylashadi. Tashqi (nolinchi)
shtamplangan gatlam yarimshaffof tilla plyonka bilan qoplanadi, u ushbu
gatlamga fokuslangan lazer nurini gaytaradi va quyi gatlamga fokuslangan
numi o‘tkazadi. Ikkala gatlamni o‘gish uchun fokusi o‘zgaruvchi bitta
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lazerdan foydalaniladi.

* DVD-10 - ikki tarafli, bir gatlamli, 9,4 Gbayt hajmli disk. Bir-biri
bilan ichki tarafi bilan biriktirilgan ikkita shtamplangan gistirmadan tarkib
topgan. Yozilgan gatlam (har bir tarafdagi nolinchi gatlam) odatda
alyumin goplamaga ega. E’tibor bering: bu turdagi disklar - ikki taraflidir;
hisoblovchi lazer to'plagichning quyi gismida joylashgan, shuning uchun
diskning ikkinchi tarafmi o‘gish uchun uni joyidan olish va o‘girib
0‘matish zarur.

» DVD-18 - ikki tarafli, ikki gatlamli, 17,1 Gbayt hajmli disk. Har
bir tarafida ikki gatlamli yozuvni birlashtirgan. Disk ikki tarafli bo‘lib,
uning har bir tarafi ikki shtamplangan gatlamlardan shakllanadi, ular bir-
biriga orga gismlari bilan biriktiriladi. Tashqgi gatlamlar (diskning har bir
tarafidagi O-gatlam) yarim shaffof tilla plyonka bilan qoplangan, ichki
gatlamlar (har bir tarafdagi 1-gatlam) alyumin qoplamaga ega. Bir gatlamli
diskning aks ettirish qobiliyati 45-85%, ikki gatlamliniki esa - 18-30%.
Aks ettirish xossalarining bir xil emasligi kuchaytirishni avtomatik rostlash
sxemasi bilan kompensatsiyalanadi.

DVD diskining markaziy teshigi 15 mm li diametrga ega, ya’ni uning
girralari disk markazidan 7,5 mm li radiusda joylashgan. Diskni fiksatsiya
gilish jabhasi (Hub Clump Area - HCA) markaziy teshik girrasidan
boshlanadi va disk markazidan 16,5 mm masofada tugaydi. Boshlang‘ich
(yoki nolinchi) jabha 24 mm radiusda boshlanadi va disk markazidan 58
mm masofada joylashgan oxirgi (yoki o‘rta) jabha bilan tugaydi. Rasman
disk yo‘lakchasi uning markazidan 58,5 mm masofada tugaydi; so‘ngra
1,5 mm kenglikdagi bufer zonasi joylashadi.

Bir tezlilik (Ix) to‘plagich DVD-ROM maTumotlami 1,385 Mbayt/s
ga teng tezlikda uzatilishini ta’minlaydi, bu 9x CD-ROM ning
maTumotlami uzatish tezligiga ekvivalent (Ix CD-ROM ning
ma’lumotlami uzatish tezligi 153,6 Kbayt/s yoki 0,1536 Mbayt/s). Lekin
bu Ix DVD-ROM to‘plagichi kompakt-disklami to‘qgiz marta tezroq
o‘gishini bildirmaydi; DVD to'plagichlarining aylanish tezligi CD-ROM
ga o‘xshash to'plagichlarining aylanish tezligidan atigi uch marta
kattaroqdir. Shunday qilib, Ix DVD to‘plagichining aylanish tezligi 2,7x
CD-ROM to‘plagichi aylanish tezligiga deyarli teng. DVD-ROM
texnikaviy xarakteristikalarida odatda ikkita parametr ko‘rsatiladi, ulardan
biri DVD disklarini o‘gish tezligini, ikkinchisi esa - kompakt-disklarni
0'gish tezligini belgilaydi. Masalan, DVD-ROM 16x/40x parametrga ega
bo‘lsa, u mos ravishda DVD disklarini va kompakt disklami o‘gish
tezligini bildiradi.
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3.5. Grafikani quvvatlovchi qurilmalar

Grafikaviy tizimlar kompyuterli loyihalashda alohida o‘rin egallaydi.
Odatda grafikaviy tizim gandaydir bazaviy ta’minot asosida quriladi.

Oldin videokartalaming ba’zi turlarini va ulami onalik platasiga
ulash usullarini ko‘rgan edik. Endi videoadapterlami ko‘rib chigamiz
(3.12-rasm).

3.12-rasm. Videoadapterlar turlari

3.5.1. Videoadapterlar

Videoadapterlar takomillashishning uzoq yoiini bosib o'tdilar;
birinchi  personal kompyuterlarda monitor sifatida turmushdagi
televizorlardan foydalanildi, hozirgilari esa kompyutemi quvvatli
grafikaviy stansiyaga aylantirmogda. Bu oraliqda plata va standartlaming
bir necha avlodi almashdi.

Dasdab MDA - Monochrome Display Adapter (displeyning
monoxrom adapteri) standarti paydo bo‘ldi. MDA platasi ekranga fagat
alfavit-ragamli informatsiya - harflar va ragamlami chigarish qobiliyatiga
ega edi; hech ganday grafika va rang yo‘q edi.

MDAtA almashtirgan CGA - Color Graphics Adapter (rangli grafika
adapteri) nafagat matnh, balki grafikaviy rejimda ham ishladi va berilgan
0°‘n oltita rangdan to‘rttasi chigishini ta’minlab turdi.

EGA - Enhanced Graphics Adapter (yaxshilangan grafika adapteri)
64 rang palitrasidan ekranga chigadigan ranglami 16 tagacha yetkazdi va
ekranga chigariladigan grafika sifatini sezilarli yaxshiladi. EGA standarti
paydo boiishi bilan grafikaviy dasturlardan, jumladan, birinchi Microsoft
Windows operatsion tizimlaridan, keng foydalanish boshlandi.

VGA - Video Graphics Array videostandarti eng qulay, bugungi
kungacha foydalanilayotgan bo‘lib, asta-sekin SVGA (Super-VGA)
standartiga o‘tdi. VGAamg birinchi platalari 262 144 rang palitrasidan 256
rangni ekranga chigardi. Keyinchalik VGA bilan birga mos keladigan juda
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ko‘p platalar paydo bo‘ldi, ularda mumkin boigan rang tuslari 16,8
milliongacha yetdi (True Color rejimi).

Videoadapterlarni ishlab chiquvchilarning umumiy intilishi -
monitor ekranida asliga maksimal yaginlashgan mumkin gadar sifatliroq
tasvimi olishdir. Bunda quyidagi: aks ettirilayotgan ranglar sonini
ko‘paytirish; anig va har xil tasvirlash qobiliyatini orttirish; tasvimi
ekranga chigarish tezligini tezlashtirish vazifalari doim bo‘ladi.

Anig va har xil tasvirlash gobiliyati bevosita ekranga chigariladigan
tasviming alohida nuqtalari - piksellar bilan bog‘lig. Odatda gorizontal va
vertikal bo‘yicha piksellar soni hagida gapiriladi. VGA rejimida aniq va
har xil tasvirlash qobiliyati - 640x480 nuqgta. Bugungi kunda SVGA -
800x600, 1024x768, 1280x1024, 1600x1200 va undan ko‘p nugtalar
rejimlari qoilanmoqda.

Bir paytda aks ettiriladigan ranglar sonini rang chuqurligi yoki rang
tasvirlash qobiliyati deb ataladi. Rang tasvirlash gobiliyati tasviming har
bir nugtasi uchun xotiraning necha biti ajratilganiga bog‘lig. Sakkiz bit
ajratilganda mumkin bo'lgan ranglar soni 256 (ikkining sakkizinchi
darajasida)ta, 16 bit 65 536 rangni beradi - bu rejim High Color deb
ataladi, True Color (16 111 216 rang) rejimi piksellar rangini
kodirovkalash uchun 24 bitdan foydalanilganda erishiladi.

Zamonaviy videoadapterlar bundan ham yuqori razryadga egalar,
masalan, bir nugtaga 32 bit, lekin bunda ko‘rinadigan ranglar soni
ortmaydi. Qo‘shimcha raziyadlarda saglanadigan informatsiya maxsus
dasturlar tomonidan grafikani aks ettirish operatsiyalarini tezlashtirish
uchun yoki poligrafiya mahsulotini tayyorlashda kompyutyerdan
foydalanilganda rangni uzatishni yaxshilash uchun foydalaniladi.

3.5.2. Videoxotira

Eng birinchi SHK kompyuterlari uchun maxsus videoxotira talab
gilingan. Kompyuteming asosiy xotirasida maxsus zona ajratilar va shu
zonada ekran tasviri saglanar edi. Agar tasvimi o‘zgartirish zarur bo‘lsa,
bu xotira yacheykasiga boshga gqiymatlar yozilar edi. Zamonaviy
kompyuterlarda tasvirlami saglash uchun asosiy xotiradan foydalanilmaydi
- agar videoadapter platasiga yuqori tezlikda ishlaydigan maxsus xotira
mikrosxemasi joylashtirilsa, hammasi juda tez ishlaydi.

Videokarta ta’minlaydigan aniq va har xil tasvirlash gobiliyati va
rang chuqurligi ganchalik katta boisa, videoxotiraga talab shunchalik
katta bo‘ladi. Agar videoxotira 1 Mbayt xotiraga ega bo‘lsa, uning
imkoniyati maksimal rejimda 256 rangda 1024x768 nuqta yoki 16,8 min.
rangda 640x480 nugta bo‘ladi. Agar 2 Mbayt bo‘lsa, True Color rejimiga
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800x600 nugta tasvirlash qobiliyatida, 4 Mbayt bilan esa - 1280x1024
nugtada erishiladi.

Namunaviy kompyuterlar uchun videoxotiraning namunaviy
o‘lchami kompyuter vazifasiga bogiiq. Hujjatlar bilan ishlangan taqdirda
2-4 Mbayt bemalol yetadi, agar grafika bilan ishlaydigan boisa, 8-6
Mbayt boigani ma'qul, lekin videoadapterga eng yugqori talablarni
multimediali ilovalar, aynigsa kompyuter o‘yinlari, go‘yadi. Sekin
videoadapter hatto zamonaviy kompyutyerda ham o'yinli dasturni
tormozlashi mumkin. Shiming uchun agar kompyuter kompyuter o‘yinlari
uchun foydalaniladigan bo‘lsa, 16-32 Mbayt xotirali videoadapter bo‘lgani
ma’qul.

3.5.3. SLI-bo‘linma

SLI - bu abbreviatura Scan Line Interleave sifatida rasshifrovka
gilinadi, tarjimasi - «kadr gatorlarining ketma-ket almashinishi»dir, ya’ni
bu shunday usulki, uning yordamida 3dfx Voodoo oilasiga taallugli bir
nechta grafik protsessorlar bir tasvir renderingi ustida birgalikda ishlay
olinadi.

Hozirgi paytda bu abbreviatura nVidia mahsulotiga taallugli boiib, u
Scalable Link Interface, ya’ni «masshtablanuvchi birlashtiruvchi
interfeys» ma’nosini bildiradi. U ikkita videokartaga Multi-GPU rejimida
ishlash imkonini beradi, bu amalda bir nechta grafik protsessorlaming bitta
tasvir ustida ishlashini ham bildiradi.

SLI-bo‘linma PCI Express grafik protsessorlar bazasida bajarilgan,
interfeysli, videokartalarida mavjud u onalik platasiga juftlab o‘matilganda
birgalikda ishlashga imkon beradi (3.13- rasm).

3.13- rasm.SLI bo‘linmasi

Bunday holda kartalar maxsus SLI - konnektor (odatda onalik platasi
bilan birga yetkaziladigan) yordamida go*‘shimcha biriktiriladi.

Hozirgi paytda SFR - Split Frame Rendering (bunda har bir karta
tasviming dinamik ajratilgan o‘zining uchastkasi ustida ishlaydi) va AFR -
Alternate Frame Rendering (har bir grafik protsessor kadrlami ketma-ket
rendering giladi) deb nomlanadigan ikkita turli metodlar yordamida bitta
tasvir ustida ishlashi mumkin (3.14-rasm).
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3.14-rasm. SFR bo‘linmasi

SFR texnologiyasi unumdorlikni sezilarli (ba’zi hollarda 90% gacha)
orttiradi va istigbolda to‘rtta protsessorni birlashtirish imkonini beradi.

SLI - rejimida videokartalarning normal ishlashi uchun ikkita slotli,
PCI Express 16x kartali qurilma o‘matilishini nazarda tutuvchi va bu ikki
slotning har birida PCI Express ning 8 yoki hamma 16 liniyalarining ishini
quwatlovchi onalik platasi zarur (3.15-rasm). («Oddiy» i915P tipidagi
chipsetlarda SLI ning nostandart go‘llanishlari mavjud, unda PCI-E 16x
slot to'lig bo‘lib, ikkinchisida esa PCI-E ning fagat 4 ta yoki hatto 2 ta
liniyasi mavjud. Bunday yechimni nVidia rasman quwatlamaydi, chunki
uning «to'lagonli» SLI ga nisbatan unumdorligi va moslashuvchanligi
sezilarli darajada yomon).

3.15- rasm. SLI bo'linmasi ulangan holatdagi ko’rinishi

SLI aktivlashganda unumdorlikning ortishi foydalaniladigan ilovaga
juda bog‘liq - ilova SLI bilan ishlash va videorejim uchun optimallashgan
bo‘lishi kerak.

3.5.4. Ekranyangilanishi chastotasi

Nima uchun kompyuter monitori bilan 50-70 sm masofada ishlash
mumkin, shunday televizorni esa bir necha metr masofada ko'rgan
ma’qulligini Siz bilasizmi? Balki, hamma gap monitorda tasvir yaxshi
Ko Tinishidadir?

Yo‘q, gap fagatgina bunda emas. Ekran yangilanish chastotasi
(ekranda tasviming gayta rasmlanishi chastotasi) (refresh rate) ham katta
rol o‘ynaydi. Televizorda u gat’iy belgilangan va 50 Gs ga teng (elektr
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tarmogidagi tok chastotasiga mos). Bunday chastotada tasvir titrashi
ko‘zga seziladi.

Ekran yangilanish chastotasi 50 Gs boigan monitorlar ilgari
boigan, lekin ular CGA va EGA standartlari bilan birga 80- yillarda
o'tmishda qolib ketdi, bugungi kunda esa 60 Gs li ekran yangilanish
chastotasi bilan ham ishlab boimaydi - titrash ko‘zga seziladi. Ishlash
ruxsat etiladigan yangilanishning minimal chastotasi - 75 Gs, tavsiya
gilinadigani - 85 Gs, komfortlisi esa - 100 Gs va undan ko‘p. Monitor
bunday chastotani ta’minlay olishi unga bog‘lig, lekin tasvirni ekranga
har holda videokarta chigaradi.

Har xil grafikaviy rejimlarda bu chastota har xil boiishi mumkin.
Ekranning aniq va har xil tasvirlash gobiliyati ganchalik ko‘p boisa,
yangilanish chastotasi shunchalik kam bo'ladi. Videokarta hujjatidagi
jadvalchada aniq va har xil tasvirlash qobiliyatining har biri uchun
videokarta ekran yangilanishining ganday chastotasini ta’minlashi
ko‘rsatilgan.

Agar Sizga ushbu videokarta 1024x468 ekran tasvirlash
gobiliyatini ta’minlaydi deyilsa, bu 15 yoki 17 dyuym oMchamli monitor
bilan ishlash uchun bemalol yetarli. Lekin bunda Siz ekran yangilanishi
chastotasi 60 Gs ekanligini ko‘rsangiz, bilingki, videokartada bunday
rejim yo‘q, chunki bunda hech ham ishlab bo‘Imaydi!

3.5.5. Grafikaviy tezlatgichlar

Zamonaviy videokarta - 0‘z xotirasida ekran obrazini saglaydigan va
monitor uchun signalni shakllantiradigan oddiy qurilma emas. Hozirgi
paytda bu o°‘zining mikroprotsessorlariga ega boigan kichkinagina
kompyuter boiib, o‘zi hisoblami bajarish va ekranda nima va ganday
qurilayotganini boshqarish qobiliyatiga ega. Videokartalaming hisoblami
va tasvirlami qurish gobiliyati apparatli videotezlanish deb ataladi (agar
videokartada bunday qobiliyat boimasa, yuk asosiy protsessorga tushadi
va bu holda dasturiy videotezlanish hagida gapiriladi). Zamonaviy
kompyuter o‘yinlari uchim videoadapterda tezlanish funksiyalarining
boiishi zarur.

Videokarta gandaydir hisoblami bajara olishi uchun u berilgan
algoritmlar bo‘yicha ishlashi kerak. Nozik joyi shundaki, dastur tuzayotgan
dasturchilar bu algoritmlar hagida oldindan bilishlari lozim. Bundan besh
yil oldin sharoit bunday edi - videokartalarni ishlovchilar ularga
tezlatuvchi funksiyalar kiritishar, lekin foydalanilishi mumkin boigan
dasturlar yo‘q edi, ular umuman mavjud emas edi. Bunday hollarda odatda
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videokartaga alohida diskda gandaydir bittagina o‘yin ilova qilinar edi,
unga garaganda sotib oluvchi qoyil qolardi, lekin golgan boshga hamma
dasturlar bilan videokarta oddiydek ishlar edi. Videotezlanishni
optimallashtirish atamasi shunday paydo bo‘ldi. Bunday hollarda ushbu
dastur ushbu videokarta uchun optimallashgan yoki, aksincha, videokarta
ushbu dastur uchun optimallashgan deyilardi; bunda videokartani
yaratuvchilar va dastumi yaratuvchilar hamkorlikda ishlagan bo‘lardilar.

3D-tezlatkich ko‘p migdordagi mayda zarrachalardan tasvimi
yasaydi, ularning bir-biri bilan o‘zaro ta’sirini, bir-birini ganday to‘sishini
aniglaydi, so‘ngra ularni bo‘yaydi yoki tayyorlab go‘yilgan tekstura
(tuzilma) bilan to‘ldiradi. Tabiiyki, bularning hammasini har xil
algoritmlar yordamida bajarish mumkin. Shuning uchun bu jabhada uzoq
vaqt yagona standartlar bo‘lmadi va dasturlami hamda videokartalami
ishlab chigaruvchilar «klan»larga ajralib ketdilar. Standartlar paydo
bo‘lganda esa, ular orasida kurash boshlanib ketdi. Kompyuter texnikasida
«standartlar kurashi» bilan tez-tez uchrashishga to‘g‘ri keladi. Mahsulotni
sotib olish paytida gaysi standart yutib chigishini topa bilsak, bu uning
uzoq vaqt va ajoyib ishlashini ta’minlaydi. Agar topa olmasak, yaqin
kelajakda sotuvda paydo bo‘ladigan kompyuter o‘yinlari va boshga
dasturlar bizning kompyutyerda ishlamaydi (agar ishlasa ham juda sekin
ishlaydi), chunki bizning jihozlarimiz ishlab chigamvchilar nazarda tutgan
gandaydir funksiyalami bajarmaydi.

3D-grafika jabhasida standartlar kutubxona\ax deb ataladi. Bu atama
dasturchilardan Kkeldi. 0 ‘zlarining mikrodasturlarini (ulardan dastur
yig‘iladi) ular bu mikrodasturlami kutubxonalarga biriktirish yo‘li bilan
standartlashtiradilar. Agar videotezlatkich XYZ fmnasining standart grafik
kutubxonasi bilan ishlash uchun optimallashtirilgan bo‘lsa, bu firmaning
hamma dasturlari tezlanish funksiyalaridan foydalandilar.

3.5.6. Displeylar

Ularni turli belgilar bo‘yicha tasniflash mumkin. Kompyuterli
loyihalashda elektron-nurli trabkali (ENT) yoki tekis indikatorli panelli
individual alfavitli-ragamli va grafik monitorlar qo‘llaniladi.

Alfavitli-ragamli displeylar (ARD) faqat alfavitli-ragamli simvollar
ketma-ketligi ko'rinishida taqdim etilgan informatsiyani chiqgarish
imkonini beradi.

Grafik displeylar (GD) ham grafik, ham alfavitli-ragamli
informatsiyani chigarishi mumkin.

Displeylaming asosiy parametrlari aks ettirilayotgan informatsiya
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hajmi; ekran ishchi gismining o‘lchamlari; ekranda aks ettirilishi mumkin
boigan simvollar soni; tasvir almashinishi tezligi; informatsiya aks
ettirilishi  sifati; ekranda ixtiyoriy informatsion zonalami ajratish
usullaridan iborat.

Monitorga ko‘p narsa bogiiq: kompyuter bilan ishlash tezligi,
qulaylik va eng ahamiyatlisi - foydalanuvchining o‘zini ganday his qilishi.
Sifatsiz monitor ekrani oldida bir necha soat ishlaganda - bosh og'rishi,
ko‘z charchashi va h.k. noxush natijalami sezish mumkin.

3.5.7. Ekran razmeri

Monitoming asosiy parametri - diagonal bo‘yicha ekran oichamidir,
U dyuymda oichanadi. Asosiy oichamlar: 17", 19", 21",

17" oicham bugungi kunda iqtisodiy nugtayi nazardan o‘zini har
tomonlama oglaydi. Bunday monitor ko‘p yil xizmat giladi va boshqga
qurilmalaming bir necha avlodini ko'radi. Shuning uchun uning
xarakteristikalari nafagat qoniqarli, balki imkoni boricha ilg‘orlariga yaqin
boigani ma’qul.

19" va 21" oichamli monitorlar ishxonalarda va uydagi kompyuter
tizimlarida foydalanilmogda (3.16- rasm).

3.16- rasm. Samsung monitori

3.5.8. Monitor xavfsiziigi

Agar maxsus choralar ko‘rilmaganda, monitor bizlami turli zararli
nurlanishlar bilan tagdirlar edi. Yagin o'tmishda ham sotuvda turli himoya
ekranlari boiar edi. Eskirgan monitorlar uchun bu - birinchi zarurat
vositasidir. Zamonaviy monitorlarda nurlanishdan himoyalash uchun ko‘p
yaxshi ishlar gilindi. Agar monitorda yoki uning upakovkasida TSO 95 va
TSO 99 harflari boisa, himoyalovchi ekranlarga zarurat yo‘q. Bular -
xavfsizlik standartlaridir. Agar monitor bu standartlarga mos kelsa, u bilan
xotirjam ishlash mumkin.
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Elektromagnit nurlanish darajasi birinchi marta inson uchun xavfsiz
chegaralarda MRK |l standartida cheklandi. Keyinchalik ular TSO 92
standartida talablar darajasi oshdi va keyin TSO 95 va TSO 99
standartlariga o ‘tdi.

TSO 95 standartidan boshlab monitorga ekologik va ergonomik
talablar qo'yildi, TSO 99 standartidan boshlab esa tasvir sifatiga yorginlik,
ranglaming bir-biridan keskin farqg qilishi, jimirlash parametrlari va
ekranning xiralasliishga garshi goplamasi xossalari bo‘yicha gattiq talablar
go'yilmoqda. Standartlar tufayli bizga monitorlami sotib olish ancha oson
bo‘lib goldi - monitor TSO 99 standartini qoniqtirishi lozim.

Monitorning zararli nurlanishi nafagat ekran tomonidan chigadi,
shuning uchun ko‘p ishlab chigaruvchilar eng yaxshi texnologivalardan
foydalanib, suyuq kristalli yoki plazmali monitorlami ishlab cliigishga
o0 ‘tmoqdalar.

Qisqacha xulosa:

Kompyuterli  loyihalashning rivojlanish  bosqgichlari  bevosita
texnikaviy ta’minotlar boigan prosessorlar, xotirada saglovchi qurilmalar,
onalik platalari, tashqi xotirada saglovchi qurilmalar va mashina grafikasi
imkoniyatlariga bog’liq boTadi.

Nazorat va muhokama savollari

1 Texnikaviy vositalar ALTda ganday masalalami yechadi?
2. Operatsion tizim vazifasini bayon qiling.

3. XQlarining asosiy parametrlariga nimalar kiradi?

4. Xotira turlarini sanab bering.

5. Onalik platasi ishlashining asosiy aspektlarini bayon giling.
6. Integrallashgan tizimlar asosiy tushunchalarini aytib bering.
7. Kompyuter periferiya qurilmalari hagida so‘zlab bering.

8. Tashqi xotirada saglovchi qurilmalarga nimalar kiradi?

9. Mashina grafikasi hagida asosiy tushunchalami bayon giling.
10. Videoadapterlar va ularning turlari hagida so'zlab bering.
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4- BOB. KOMPYUTERLI LOYIHALASHDA OPERATSION
TIZIMLAR

4.1. Operatsion tizimlar hagida umumiy ma’lumotlar

Operatsion tizim (OT) - hisoblash tizimi (HT)ning hamma
resurslaridan eng samarali foydalanish va u bilan ishlash qulay bo‘lishi
uchun mo‘ljallangan tizimli boshgaruvchi va ishlovchi dasturlar
kompleksidir. Hozirgi paytda tezkorligi sekundiga bir necha million
operatsiya bo‘lgan yugori unumdorli HTlami fagat OT yordamida to‘lig
yuklash mumkin. HTlarining dasturiy ta’minotida operatsion tizim asosiy
o‘rinni egallaydi, chunki u hisoblash jarayonining hammasini rejalashtiradi
va nazorat giladi. Dasturiy ta’minotning istalgan komponenti albatta OT
boshqgaruvida ishlaydi. Zamonaviy foydalanuvchi OT vositalarisiz HT
bilan mulogot gilish imkoniyatiga ega emas, chunki OT unga matnni
muharrirlash, dasturlarai sozlash, dialogni tashkil gilish, fayllar bilan
ishlash va boshqga hisoblash protseduralari uchun har xil servis xizmatlarini
tagdim etadi.

Dastlab zamonaviy OTlarning prototipi kompyuter ikkinchi avlodi
operatorlarini lentalar va perfokartalar kolodasini mos hisoblash
qurilmalariga  o‘rnatish,  bajarish  dasturlami  yuklash  (kiritish),
ma’lumotlami o‘gishdagi va protsessor navbati (ketma-ketligi)ni tuzish,
lentani gayta o‘rash va h.k. kabi oddiy (qoloq) ishlardan ozod gilish
vositasi sifatida yaratilgan.

Operatsion tizim nima uchun kerak va operatsion tizim nima?

Faraz qiling, hashamatli besh yulduzli otel xolliga kirmoqgdasiz.
Shveysar tavozelik bilan eshikni ochadi, ichkarida og‘irjomadonlaringizni
go‘lingizdan olish uchun tayyor turgan yuk tashuvchining gavdasi
ko‘rinadi, Sizni ko‘rib peshtaxta yonidagi port’yening esa yuzida tabassum
paydo bo‘ladi - u Sizga intizor edi. Sizda hech nima to‘g‘risida so'rashga
hojat yo‘q - Siz uchun xizmat ko‘rsatish tizimi ishlaydi. Siz soatingizni
mabhalliy vaqtga o ‘tkazmoqchisiz - bir imo-ishora yetarlidir.

Yaxshi tizim nafagat xohishingizni bajarishga, balki xatoingizni
to‘g‘rilashga ham tayyor. Oltinchi gavatdagi nomer Kkalitini oling va
jomadonlar bilan zinadan yugoriga yurib ko‘ring. Xotirjam bo‘ling -
uzoqga bormaysiz. Sizga yetib olishadi, qoiingizdan jomadonlami
olishadi, liftga kuzatishadi, nomeringizga olib borib go‘yishadi va yaxshi
dam olishingizni tilashadi.

Kompyuteming operatsion tizimi shunga o'xshash ishlaydi. Bu -
katta va kichik dasturlaming uyg‘unlashgan orkestridir. Biri sizning
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istagingizni topishga harakat giladi, ikkinchisi Sizning buyruglaringizni
bajaradi, uchincbisi esa Siz xatoga yo‘l qo‘ymasligingiz uchun Sizni
kuzatadi.

Operatsion tizim nimaga kerak?

«Hamma narsa uchun» deyish - bu hech nima demaganlik bilan
barobar. Mutaxassisdan operatsion tizimi boimagan kompyutyerda 2+2
necha bo‘lishini so'rab ko'rish giziq boisa kerak. Javob uchun ertasiga
kelaversangiz boMaveradi, agar javob umuman bo‘lsa.

Bunday murakkab hisobni bajarish uchun, bu sonlami klaviatura
yordamida kompyuterga Kiritish kerak. Lekin kompyuter operatsion
tizimsiz klaviatura bilan ganday ishlash lozimligini juda kam tushunadi.

Balki kompyuterga arifmetik hisoblar bilan shug'ullanadigan
dastumi yuklash (kiritish) lozimdir? Odatda shunday gilinadi ham lekin
dastlab baribir operatsion tizim kerak. Usiz kompyuter o0‘zining
diskovodlari hagidajuda kam biladi va hattoki uning yordamida nimanidir
yuklash mumkinligi hagida tushunchaga ega ham emas.

Operatsion tizim birinchi navbatda kompyuter bilan mulogot qilish, u
Siz nima istayotganingizni tushunishi uchun va o‘z navbatida javob gilish
va u chigarayotganini Siz tushunishingiz uchun kerak.

Yaxshioperatsion tizim ganday bo4ishi kerak?

Yaxshi operatsion tizim shimday bo'lishi kerakki, ertalab uyg‘onib
baland tovush bilan «Kefir bilan bulochka va omletni xohlayman» deyish
mumkin bo‘lsin. Kompyuter «oshxona kombayni»ga an’anaviy omlet
tayyorlashga buyruq bersin, kefir bor yoki yo‘gligini sovutkichdan so‘rasin
va agar kefir sovutkichda yo‘q boisa, eng yaqin magazinga zudlik bilan
yetkazishga buyurtma bersin. Darvoge, eltuvchi bilan hisob-kitob gilishga
ovora bo‘lmasligingiz uchun, kompyuter Sizning bankdagi hisobingizdan
zarur boigan summani magazin hisobiga o‘tkazsin, Sizga esa kvitansiyani
pechatlab go‘ysin.

Agar Siz buni fantastika deb o‘ylasangiz, xulosa qilishga
shoshilmang. Bu - bugungi kunda vogelikdir. Bu turmushda hozircha
boimasa ham, laboratoriyalarda ishlamoqda. Agar Siz «oshxona
kombayni»ni  magnitofonga, «omlet»ni esa  xushohang kuyga
almashtirsangiz, bunday tizimni ertagayoq o‘zingizga Vyaratishingiz
mumkin.

Agar pazandalik masalalarini yaqgin kelajakka goldirsak, hozir bizga
operatsion tizimdan hech boimaganda quyidagilar kerak:

. operatsion tizim rivojlanib boruvchi boiishi lozim. Agar
«sovutkich bilan ishlashni bilmasa ham», dasturlarni yuklay olishni va
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ishga tushirishni uddalay olishi lozim (dasturlar operatsion tizimdan fargli
oiaroq buni bajarishni bilishmaydi). Umuman, OT bizga zarur bo‘lgan
istalgan dasturlami, xoh u bank hisobini olib borish uchun va xoh oddiy
kompyuter o‘yinlari bo‘lsin, yuklashni va ishga tushirishni uddalashi
kerak. To‘g‘ri, bu dasturlar ushbu operatsion tizim uchun maxsus yozilgan
bo‘lishi zarur. Bunday dasturlar ilovalar deb ataladi. Matn muharriri - bu
ham ilova. Hatto kompyuter o‘yinlari - bu o‘yinli ilovalardir.

 operatsion tizim apparatura va ilovalar orasida vositachi boiishi
kerak. Minglab har xil sichgonchalar va joystiklar, yuzlab printerlar,
yuzlab har xil turdagi tovush va videokartalar mavjud. Ularning hammasi
har xil, lekin Sizni bu tashvishlantirmasligi kerak. Bu Sizning
tashvishingiz emas. Sizga fagat bitta narsa - kompyuteringizdagi
dasturlarning normal ishlashi kerak.

Dastumi tuzuvchi dasturchilar kompyuteringiz konfiguratsiyasi
gandayligini ganday bilishsin? llgari, dastumi chigarishayotganda o‘nlab
turli videokartalar va tovushli kartalarga sozlash uchun maxsus dasturlar
ilova qilinar edi. Baribir topisha olishmas edilar. Baribir ko‘p
kompyuterlarda dasturlar ishlashni «istashmas» edi, chunki dasturchilar
hamma narsani hisobga ololmaydilar. Ularga giyin edi. Sotib oluvchilar
esa norozi edilar.

Hozirgi paytda bu holat o‘zgardi. Vositachilik funksiyasini
operatsion tizim o°‘ziga oldi. G ‘aroyib «sichgon»ni sotib olib, uni bir marta
o'matasiz, sichqon operatsion tizimga o‘zi hagida hamma narsani
«ma’lum giladi». Operatsion tizim Sizning sichqoningiz hagida hamma
narsani biladi va buni uning dasturiga «tushuntira oladi».

 operatsion tizim sozlanadigan bo‘lishi kerak. Bugun Siz sichqon
yordamida boshgarmoqdasiz, ertaga - joystik yordamida, indinga esa balki
dasturlami boshqarishning boshga yo‘li topilar. Operatsion tizim bu
qurilmani «o‘ziniki»dek gabul gilishi, imi o‘zining tarkibiga qo‘shib
go‘yishi va u bilan sichgon o‘miga ishlashi lozim. Bu holda dasturlami
ishlab chiquvchilarning Siz qganday qurilma bilan ishlayotganingizni
o'ylashiga hojat golmaydi.

 operatsion tizim do‘stona bo‘lislii kerak. Buning ma’nosi - u
tushunarli va qulay bo‘lishi lozim. Lekin bu hali kam. U foydalanuvchi
didi bo‘yicha sozlanishi zarar. 0 ‘zbekistonda o‘zbek tilini tushunadigan,
Rossiyada esa ras tilini tushunadigan tizim bilan ishlash qulay. Do‘stonalik
ishlashning nostandart yo‘llarini ham nazarda tutadi, masalan, fagat bir
go‘lli yoki umuman qo‘li yo‘q nogironlar uchun. Yoki masalan, ko‘rish
gobiliyati juda yomon bo'lgan odamlar uchun. Do‘stonalik Siz bundan
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keyin nima qilishingizning oldini olishi va Sizni xavfli harakatlarning
mumkin bo‘lgan ogibatlari hagida ogohlantirishi kerak.

« operatsion tizim «shaffof» boiishi kerak. Deraza oynasidan
ko‘chaga garaganingizda ko‘p gizig vogealami ko‘rasiz. Bunda oynadan
foydalanasizmi?  Albatta!  Sizning xayolingizga shisha nimadan
tayyorlanganligi keladimi? Shisha gaysi usulda tayyorlanganligi Sizni
tashvishlantiradimi? Siz shishaga e’tibor bermaysiz va hattoki uni
sezmaysiz. Undan fagat foydalanasiz va u ganchalik kam sezilsa (unda
chang ganchalik kam boisa), u shunchalik yaxshi xizmat giladi.

Operatsion tizim uchun «shaffoflik» - ahamiyatli xossa. Gap
shundaki, «do‘stona» tizim «oddiy» tizim degani emas. AXir
imkoniyatlaming har xilligiga fagat turli sozlashlaming moi-koiligi bilan
erishiladi. Bu esa oddiylik emas.

Demak, yechim «shaffofliknda. Bola o'ziga kerak boigan narsani
0'zining darajasida tez o‘zlashtirib olishi lozim. Tajribali foydalanuvchilar
chuqurrog, har biri 0‘z darajasiga yaiasha, anglashi mumkin. Fagatgina,
operatsion tizim bilan ishlagani uchun maosh olyapmiz deb hisoblovchi
mutaxassislargagina u oxirigacha namoyon boiadi. Shunda ham hamma
ham emas va hamma vaqgt ham emas.

e Operatsion tizim dasturiy ilovalar bilan goilab-quwatianishi
zarur. Agar uning uchun dasturlar gilinmasa, bunday yaxshi tizimdan nima
foyda? Kompyuter bilan ishlashdan magsad axir operatsion tizim bilan
emas, balki dasturlar bilan ishlashda-ku.

e Zamonaviy operatsion tizimlardan ko‘p masalalilik talab gilinadi.
Bir vagtaing o'zida bir necha dasturlar bilan ishlash juda qulay. Bu holda
Sizning goiingizda matn, illyustratsiyalar, musiga va videokliplami o‘z
ichiga olgan murakkab hujjatlarni yaratishda qudrath qurol boiadi.

« Agar operatsion tizim bitta kompyuterga Xxizmat ko‘rsatishni
qoyillatsa, shuning o0‘zi ham vyaxshi. Lekin bu yetarli emas.
Kompyuterlarning asosiy massasi bugungi kunda tarmoglarda ishlamoqda,
buning uchun esa fagat bir kompyutemigina emas, balki butun tarmoqqa
xizmat ko‘rsata oladigan maxsus operatsion tizimlar zarur.

» Operatsion tizim ishonchli ishlashi darkor. U Sizni tuzatib
boimaydigan xatoliklardan asrashi, ishlayotgan dasturlaming ishdan
chigishiga yo*‘l go‘ymasligi va mabodo bunday hoi ro‘y bersa, avariyali
vaziyatdan bezarar chigish imkonini bersin.

e Operatsion tizimga bunday boigan ahamiyatli talab -
xavfsizlikdir. U nisbatan yaginda paydo boidi va kompyuter tarmoqlari
bilan bogiiq. Operatsion tizim informatsiyani o‘g‘irlashdan va ularga
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zarar yetkazishdan himoya qilish uchun zarur vositalami taqdim etishi
kerak. Agar Sizning kompyuteringiz tarmogning bir gismi bo‘lib qolsa,
masalan, internetga ulangandan keyin, demak, unga shunday operatsion
tizim  kerakki, yovuz  niyatli odamga aloga seansi paytida
kompyuteringizdagi informatsiyani o ‘chirishgayo‘l gqo'ymasin.

Xulosaga quyidagilami aytamiz: agar protsessor kompyuteming
miyasi bo‘lsa, bikir disk - uning yuragidir, operatsion tizim esa -
kompyuter galbidir. Inson galbi kabi uni na ko‘rib bo‘ladi va na ushlab
bo‘ladi, lekin uning namoyon bolishiga biz doim duch kelamiz.
Operatsion tizimsiz kompyuter o‘likdir.

Masalalarga multidasturiy ishlov berish rejimi paydo bo‘lishi bilan
nisbatan oddiy boshgaruvchi dasturlardan zamonaviy murakkab OTlarga
sifatli sakrab o‘tish ro‘y berdi. Bu rejimni realizatsiya gilish hisoblash va
informatsiyalar bilan almashish operatsiyalarini birga olib borish tufayli
mumkin bo‘ldi. Buning uchun o‘rta va katta kompyuterga (markaziy
protsessordan tashqari, u fagat hisoblash uchun mo‘ljallangan) operativ
xotira va tashqgi qurilmalar orasida informatsiya almashtirish uchun
mo‘ljallangan bir necha maxsus protsessorlar (kanallar) kiritilishi kerak.
Kanallar bir vaqgtning o‘zida va bir-biriga bog‘lig bo‘Imagan holda ishlashi
mumkin.

Multidasturlashning g'oyasi shundaki, zamonaviy kompyuteming
operativ xotirasida baravariga bir necha masala bo‘lib, ularga markaziy
protsessor navbatma-navbat Xizmat Kko‘rsatadi. Muayyan masalaga
operativ xotira bilan tashqgi qurilmalar orasida informatsiya almashinishi
uchun zarur bo'lgan vaqtda protsessor boshga masalalarga xizmat
ko‘rsatishga ulanadi.

Hisoblash tizimining mutidasturiy rejimda ishlashi operatsion tizim-
boshqgaravchi dasturlarining favqulodda murakkab kompleksini talab
giladi. Zamonaviy operatsion tizimlaming juda murakkabligi hamma
hisoblash resurslarini (markaziy protsessor, operativ xotira, tashqi
qurilmalar va fayllar) bir vaqtda bajarilayotgan hamma masalalar orasida
mumkin qadar ratsional tagsimlash zararati bilan belgilanadi. Bunday
masalalar ragobatli bajarilayotgan deb ataladi, chunki ulardan har biri
boshgalari bilan hisoblash tizimining u yoki bu resursini egallash uchun
doim ragobatda bo‘ladi.

Hisoblash jarayonini to‘g‘ri rejalashtirish uchun operatsion tizim
loyihalovchilariga turli uzilishlarga ishlov berishning ko‘p sonli va
murakkab modellarini yozish; masalalarga ularning ustuvorligiga yarasha
xizmat ko‘rsatish tartibini yaratish; operativ xotiraning band va bo‘sh
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jabhalarini doimo nazorat gilish; raqobatchi masalalar orasida uni ratsional
tagsimlash;  tashqi  tashuvchilardagi  ma’lumotlar  to‘plamlarini
sanksiyalanmagan kirishdan himoya qilish; masalalar orasida soni
cheklangan tashqgi qurilmalami tagsimlash va h.k.lami hisobga olishga
to‘g‘ri keladi. Tabiiyki, natijada juda murakkab va beso'naqay operatsion
tizim hosil boiadi, bu esa o‘zlashtirish va ekspluatatsiya qilish qiyinligi;
hisoblash resurslarining sezilarli gismini foydalanuvchi masalalarini
yechish uchun emas, balki operatsion tizim talablarini gondirishga sarflash
kabi salbiy taraflarni tug‘diradi.

Hamma resurslami ratsional tagsimlash va hisoblash tizimining
o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirishdan tashqari operatsion tizim
foydalanuvchiga turli servis xizmatlari: kirishning standart metodlari,
utilitlar, rostlash, teledostup vositalari va vazifa oiishining hamma
bosqichlarini batafsil diagnostika qilish, avariyali damplami olish
imkoniyati va sh.k.larni tagdim giladi.

Qanday operatsion tizimlar mavjud?

Ko'rganingizdek, operatsion tizimga boigan talablar shunchalik bir-
biriga garama-garshiki, ularning hammasini baravariga qoniqtirish
dargumon.

Ko‘p vazifalilik ishonchlilikka zid. Bir vagtning o‘zida ganchalik
ko‘p dasturlar ishlasa, ular orasida ixtiloflar shunchalik tez sodir boiishi
mumkin, bu kompyuter «osilib golishiga» olib keladi.

Do'stonalik oddiylikka zid, chunki hagiqiy do'stonalikka erishish -
bu oddiy emas, balki o‘ta murakkab masala.

Tarmoqda ishlay olish qobiliyati xavfsizlikka zid. Bir tarafdan biz
kompyuterimizning butun dunyodan informatsiyani bemalol ola olishini va
boshga kompyuterlar bilan mulogotda boia olishini istaymiz, ikkinchi
tarafdan esa, kompyuterimiz informatsiya bilan birga, vims olishi
mumkinligidan go'rgamiz. Xullas kalom, biz maksimal qulayliklarga ega
boiishni xohlaymiz, lekin buning uchun ko‘ngilsizlikka ega boiishni hech
ham istamaymiz.

Xulosa bitta: har xil ishlar uchun turli operatsion tizimlami
goilashimiz kerak.

4.2. Operatsion tizimlar strukturasi va generatsiyasi

Operatsion tizim tushayotgan hamma masalalarga ishlov berish
bo‘yicha ishlami ratsional rejalashtirishi kerak (kompyuterga masalalami
kiritish bo‘yicha tadbirlar kompleksi, ularning xarakteristikalarini bilib
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olish, hamma kiruvchi ma’lumotlar to‘plamlariiii tashqi olib yuruvchilarda
joylashtirish, Kirish va chigish navbatlarini tashkil gilish).

Odatda tashqi qurilmalardan biri o‘gigan, kirayotgan ma’lumotlar
ogimidagi masalalar kompyuter operativ xotirasiga birdaniga o‘tmaydi,
balki tashqi xotira qurilmalarida joylashadi. Paketh ishlov berish
rejimlarida masalalar navbatda gator bo‘lib turadilar (kiruvchi navbat),
masalaning navbatdagi o‘mi uning ustuvorligi bilan belgilanadi.
Masalaning navbatdan kompyuter OXsiga o‘tkazilishi avtomatik ravishda
sodir bo‘ladi.

Masalani yechishdan bevosita oldin OT bajaradigan tadbirlar
majmuasini realizatsiya gilishda asosiy e’tibor masalani yechish uchun
zarur bo‘lgan HT resurslarini (OX jabhasi, zarur bo‘lgan ma'lumotlar
to‘plamlari uchun tashqgi olib yuruvchilar uchun joylar va sh.k.) taqdim
gilishga qaratiladi.

Agar navbatdagi masalani yechish uchun resurslar yetishmasa, OT
quyidagi garorlardan birini gabul gilishi:

Dushbu paytda bajarilayotgan va ustuvorligi quyiroq bo‘lgan
gaysidir boshga masaladan resurslaming bir gismini tortib olishi;

2)yechilayotgan qaysidir masala yechilib boTishini va talab
gilinayotgan resms bo“shashini kutishi;

3)yechilishi uchun resurslar yetarli boigan, lekin navbati hali yetib
kelmagan masalani navbatsiz o ‘tkazib yuborishi kerak.

Yechim natijalarini mos tashqgi qurilmalarga chigarishni tashkil gilish
ham masalaga ishlov berishni rejalashtirish funksiyasiga kiradi. Bunda OT
har bir topshirigning natijaviy informatsiyasini mos chiquvchi navbatga
tushishini va TQ ishi tempida ushbu navbatning bo'shashini ta’minlashi
zarur.

Operatsion tizim masalalar yechilishini boshqarishi lozim. Bunda
OTning asosiy funksiyasi - hisoblash jarayonida sodir bo‘ladigan har xil
hodisalarga (informatsiya almashinuvi tugaganligi hagida tashqi
qurilmalardan kelayotgan signallar, apparatlardagi to‘xtashlar hagida
hamda tashgi muhitdan, masalan, boshga kompyuterdan, kelayotgan
signallar, dasturiy xatoliklar belgilari) to‘g‘ri reaksiya gilishni tashkil
gilishdir. Har bir hodisaga OT to‘g‘ri reaksiya gilganda joriy dastuming
bajarilishi albatta to‘xtalishi va protsessorni boshqgarish boshga mos
modulga uzatilishi lozim; bu modul sodir bo‘lgan vogeani identifitsirlashi
kerak.

Uzihshlarga ishlov berish mexanizmi kompyuter va OT turidan
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gat’iy nazar doim quyidagi elementlami 0‘z ichiga oladi:

1)uzilgan dastur hagida batafsil informatsiyani, xususan bimdan
keyin bajarilishi lozim bo‘lgan komanda adresi haqidagi informatsiyani
xotirada saqlashi;

2)sodir boigan hodisani tasniflovchi va unga mos ravishda ishlov
beruvchi OTning maxsus moduliga boshgaruvni uzatishi;

3)ustuvorligi va hisobga tayyorligiga garab foydalanuvchining u
yoki bu masalasiga boshgaruvni gaytarishi lozim. Bunda boshgaruv oldin
uzilgan dasturga gaytarilishini istisno gilib boimaydi.

Turli HTlarida uzilishlarga ishlov berish turlicha va odatda apparat
vositalari yordamida amalga oshiriladi. Masalan, ba’zi HTlarida buning
uchun dastur holatining eski va yangi so‘zi o‘mini almashtirish
mexanizmidan, boshgalarida esa xotira va uzilishlar vektorini stekli tashkil
gilishdan foydalaniladi.

Masalalami yechishni boshqarish asosiy funksiya - uzilishlarga
ishlov berishdan tashgari boshga: operativ xotirani dinamik tagsimlash,
kiritish-chigarish operatsiyalarida ishtirok gilish; masalalami yuklash, vaqt
xizmatini tashkil gilishni ham oz ichiga oladi.

Operativ xotirani dinamik tagsimlash bo‘yicha OTning asosiy
vazifasi - uning bo'sh va band boigan zonalarini doimo hisoblab borish
va fragmentatsiyani bartaraf qilishga intilishdadir, Fragmentatsiya
hodisasining ma’nosi shundaki, multidasturlash sharoitlarida OXning band
boigan jabhalari orasida katta boimagan erkin adres bo‘shliglari
«tirgishlari» qoladi. Alohida har bir bunday bo‘shlig unda navbatdagi
foydalanuvchi masalasini butunicha joylashtirish uchun yetarli emas.
Lekin bu bo'shliglar summasi operativ xotiraning mulogot uchun
ajratilgan hajmining katta gismini tashkil giladi. OX fragmentatsiyasi
nafagat foydalanuvchilar masalalari zonalari orasida, balki ularning ichida
ham kuzatiladi. Agar kompyuter virtual xotirani, uni betma-bet tashkil
gilishni amalga oshiradigan apparat vositalariga ega bo‘lmasa, OX
fragmentatsiyasi HTning o'tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish va uning
hamma hisoblash resurslaridan samarali foydalanish yoiida sezilarli to‘siq
boiadi. Dasturlarni dinamik siljitish OX fragmentatsiyasini bartaraf gilish
bo‘yicha tadbirlarga kiradi; bunda foydalanuvchilar dasturlari muntazam
ravishda masalalar dinamik zonasining bitta chetiga garab, masalan, OX
yuqori adreslari jabhasiga, siljiydi; bunda quyi (kichik) adreslar jabhasida
0‘z oichovlari bo'yicha yana bitta foydalanuvchi masalasini yuklash
uchun yetarli boigan bogiangan zona bo‘shaydi.

Masalalar  yechilishini  bevosita  boshqgarish  bo'yicha OT
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imkoniyatlarini  ta’minlaydigan  dasturlar majmuasi  masalalarni
boshgarish c/asturlari (monitor, supervizor, OT boshgaruvchi dasturi) deb
ataladi.

OT asosiy funksiyalaridan biri OX va TQIlar orasida informatsiya
almashinishini tashkil gilishda bo'lganligi uchun, bu funksiyani amalga
oshirish yetarli darajada yirik bo‘lim - Ta 'lumotlarni boshgarish (kiritish-
chigarish supervizori, fayllarni boshgarish) deb nomlanadigan bo‘lim
orgali ta’minlanadi.

M alumotlar to'plami - umumiy nomda birlashgan va ma’lum
fizikaviy tarkibga ega bo‘lgan, nomlari birma-bir ko‘rsatilgan ma’lumotlar
majmuasidir.

Fayl - bir mavzuga taallugli, mantigiy yozuvlardan tarkib topgan
nomlari birma-bir ko‘rsatilgan ma’lumotlar majmuasidir.

Istalgan OT doirasida ma’lumotlar to'plamlari tashkil qilinishi
turlarining mumkin bo‘lgan cheklangan soni mavjud: ketma-ket, to‘g‘ri,
kutubxonali va boshqalar. Berilgan tartibda tashkil gilingan ma’lumotlar
to‘plamiga murojaat gilinganda OT ma’lum servis vositalarini ta’minlaydi.
O'zining ishida bu vositalaidan birinchi navbatda dasturchilar
foydalanadilar. Ba’zi OTlar ma’lumotlar to‘plamiga Kirishni tashkil
gilishda servis vositalaridan turli variantlarda foydalanish imkonini beradi.
Odatda kirishni tashkil gilishdagi katta qulayliklar, doimo ishlash
goidalarida katta standartlashtirishni ham bildiradi. Ma’lumotlar
to‘plamini tashkil gilishning tanlangan turini unga kirishning u yoki bu
usuli bilan birga go‘shib olib borish dasturchi uchun ushbu operatsion
tizimda ruxsat etiladigan kirishning muayyan metodini tanlashni bildiradi.
Kirishning standart metodidan foydalanish TQlar bilan informatsiya
almashinuvini tashkil gilishni ancha yengillashtiradi. Bunda informatsiya
porsiyasini TQdan o‘gish uchun yoki unga yozish uchun foydalanuvchiga
0°‘z dasturida fagat mos makrokomandani qo‘llash kifoya, OT vositalari
foydalanuvchini 0‘z dasturi matnida TQ nomerini, ularda ma’lumotlar
to‘plamlari joylashishining fizikaviy adreslarini va dastumi kompyuteming
ushbu konfiguratsiyasiga mahkam bogTovchi boshga ma’lumotlami
muayyanlashtirish zaruratidan ozod qiladi. Buning o‘miga dasturchi
TQning fagat mantigiy nomini ko‘rsatishi yoki uning turini tavsiya gilishi
mumkin.

Almashishlami tashkil gilishga kirishning standart metodlari go‘ygan
cheklashlar dasturchini gonigtirmasa, u OTning boshqga vositalaridan -
kirishning fizikaviy metodidan foydalanishi mumkin, lekin bunda
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dasturchidan OTni yaxshi bilishi va dastur yozishda ko'proq kuch sarflashi
talab gilinadi; bunda dastur matni sezilarli darajada murakkablashadi.

OTda ma’liunotlar almashinuvini tashkil gilish bilan tanishganda
foydalanuvchi kirish metodi tushunchasidan tashqgari drayver dasturi
hagidagi tushuncha bilan ham to'gnashadi. Bu tizimli vosita Kkirish
metodiga nisbatan ko‘proq ixtisoslashgan, chunki u TQning fagat
muayyan va yagona turigagina kirishni ta’minlaydi.

Istalgan OTning ahamiyatli funksiyasi - topshiriq kompyuterdan
o‘tishining hamma bosgichlarida yetarli darajada batafsil boigan
diagnostikani ta’minlashdir. Hisoblash jarayoni bajarilishi paytida
aniglangan turli to‘xtashlar va xatoliklar hagidagi diagnostik xabarlar
aynigsa batafsil bo‘lishi kerak. Servis vositalari yuksak boigan OTlarda
yanglish mashina komandasi joylashgan OXning fizikaviy adresini hamda
xatoni tug'dirgan dastur birlamchi moduli komandasining joylashgan
joyini aniglash imkoni mavjud.

Qisgacha xulosa:

Avtomatlashtirilgan loyihalashning ta’minoti, ya’ni operatsion
tizimlaming imkoniyatlari loyihalash jarayonida qoilaniluvchi texnikaviy
vositalar hamda dasturlardan toiig foydalanish imkonini beradi.
Zamonaviy amaliy dasturlar uchun so'nggi versiyadagi operatsion tizimlar
talab etiladi.

Nazorat va muhokama savollari

1 Operatsion tizim nima?

2. Operatsion tizim nima uchun kerak?

3. Operatsion tizimga ganday talablar qo‘yiladi?

4. Qanday operatsion tizimlar mavjud?

5. Ajralgan vaqt operatsion tizimlari ganday operatsion tizimlarga

kiradi?

6. Real vaqt operatsion tizimlarini tushuntirib bering.
7. Operatsion tizimlar strukturasini bayon giling.

8. Operatsion tizimlar generatsiyasini bayon giling.
9. OT ganday qarorlardan birini gabul gilishi kerak?
10. OT ganday elementlami o0‘z ichiga oladi?
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5- BOB. KOMPYUTERLI LOYIHALASH (AutoCA D/KOMHAC)

5.1. Chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigish tizimlari

Chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigish tizimi (computer -
aided drafting system) - bu ishlab chiquvchiga interaktiv rejimda
mashinasozlik, arxitektura, muhandislik chizmalarini, elektr sxemalarini
va yana ko‘p boshga turdagi chizmalarni yaratish va o'zgartirish imkonini
beruvchi dasturiy mahsulotdir. Bu dastur, bundan tashqari, tayyor
chizmalarni. va ularning o'zgarishlarini saglab, ma’lumotlar bazasini
yangilab turadi. Demak, chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigish
tizimi bilan ishlash matn protsessoridan foydalanishga o‘xshaydi. Yagona
farq shundaki, chigishda foydalanuvchi matnli hujjat emas, balki chizma
oladi. Matn protsessorida mavjud hujjat bazasida yangi hujjatni juda tez
tayyorlash mumkin boigani kabi, chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab
chigish tizimida ham mavjud chizmani o‘zgartirib, yangi chizmani olish
mumkin. Matn protsessori yoki chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab
chigish tizimining yangi hujjat yoki chizmani tayyorlashdagi afzalliklari
begiyosdir. Lekin mavjud hujjatlar va chizmalarni o‘zgartirishda ularning
afzalliklari yanada yorgimogq namoyon boiadi.

Quyida chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigish tizimlarining
ko‘pida mavjud boigan eng tipik funksiyalarni ko‘rib chigamiz. Har bir
tizimda funksiyalarni chagirishning muayyan komandalari o‘ziniki boiishi
mumkin, shu sababli zarurat tugilganda Sizga mos tizimning
foydalanuvchi goilanmasiga murojaat gilishga to‘g ‘ri keladi.

5.2. Chizma parametrlarini o‘rnatish

Chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigish tizimlari bilan
ishlashni oichash birliklari, chizma oichamlari, to‘r va qatlamlar
parametrlarini oVmatishdan boshlash lozim. Chizmalarni tez va aniq qurish
uchun, bu parametrlar to‘g‘ri giymatlarga ega boiishi kerak. Chizmani
to'rsiz va gatlamlarsiz ham qurish mumkin, lekin bunga ko‘p vaqt ketadi,
olingan chizmani o‘zgartirish esajuda giyin boiadi.

5.2.1. 0 ‘Ichash birliklari

Foydalanuvchi masofalar va burchaklami oichashning fonnat va
birliklar anigligini tanlab olishi kerak. Masofalami oichash birliklari
ilmiy, o‘nli, kasrli, muhandis va arxitektura birliklarida tagdim etilishi
mumkin.  Burchaklami  oichash  birliklari -  bu graduslar,
graduslar/minutlar/sekundlar, radianlar va geometrik birliklardir. 5.1-
rasmda chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigishning eng targalgan
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tizimlaridan biri - AutoCAD dasturining birliklami tanlash dialogli
darchasi ko‘rsatilgan.

Tekywyii npcdunb:  «Mpodhuiib 6e3 tMeHI» U Tekyumiiueptex:  YepTexVdwg
Meuatb/My6nnkauns Cuctema 1MocTtpoenns 3D MogenvpoBanue BbiGop  Mpodwm
CooTBeTcTBIE CTaHaapTam Windows BBog KoopauHaT
(5% PepakTvposarme M0 ABOIHOMY HaxaTuio O cornacro -npuBs3ke
fvj KOHTEKCTHbIE MeHe- B 06/1aCTY pUcoBaHust : C; Cknasuarypsl
Mpasast kHonKa MbILpL... l‘p C KraBuaTypbl lkpome clieHapues}
Macuira6 BCTaBki AccoumarnBHble pasmepsb!

EC/u He jaiavbl €MHULB! BCTABKM, UCTIO/b30BATH. X
W [vj/enars LoBbIE pasvep*»! acCoUMATUBHBIMA
E[VHNLBI MCXOAHOTO YepTexa:

MunanmeTpo! v

unepccbinku
EAVHULIBI LIENIEBOTO YepTexa.

LLvianmeTpbl v 1Y19%WOp. NOACKA3KN 1 KOHTEKCTHOE MEHIO
Mons OTMeHUTb/MOBTOPUTL
[<gNokasaTs 3agHuii nnax 1 O6BEAVHNTL KOMAH/LI 3yMUPOBaHMSI 1

naHopamvipoBaHvsa
O6Hosnenme MoNeEN S3 06beAUHUTL UIMEHEHIE CBOIACTB cnoi

j L MapameTpbI aeeKT00a 6/10KOB. Bec MHMi...
IJ§ HauanbHasi HacTpoiika CN1COK MacLuTabos No yMonuaHue. ..
OK OtmeHa , Cnpaska

5.1-rasm. AutoCADda o‘Ichash birliklarini o'rnatish dialogli darchasi

S.2.2. Chizma oHchamlari

Chizmani qog‘ozda chizayotganda, Siz varag chegaralaridan
tashqariga chiga olmaysiz. Xuddi shu kabi grafik qurilma bilan ishlaganda
ham chizma ma'lum chegaralarga ega bo‘lishi kerak, chunki bu chizma
gachondir baribir cheklangan oichamli gog‘ozga chiziladi. Demak,
foydalanuvchi oldindan chizma olchamlarini o‘rnatishi kerak.

Chizma o‘lchamlarini tanlashda odatda quyidagi omillar hisobga
olinadi:

 chizmaning amaldagi o‘lchami;

e olchamlar, izohlar, materiallar ro‘yxatlari va boshga zarur
ma’lumotlami belgilash uchunjoy;

« turli ko‘rinishlar orasidagi masofa (chizma tigilib ketgandek
ko ‘rinmasligi lozim);

» ramka va sarlavha (agar ular nazarda tutilgan boisa) uchun joy.
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Chizma o‘Ichamlarini berishdan oldin, zarur boigan joyni birinchi
yaginlashuvda aniglash uchun, chizma eskizini qurish tavsiya etiladi.
Masalan, agar gandaydir obyekt uchun oldidan ko‘rinish oichamlari 6x5
birlikka, yon tomondan ko‘rinish oichamlari 4x5 birlikka va yuqoridan
koiinish oichamlari 6x4 birlikka teng boisa, cheklashlami shunday
o‘matish kerakki, hamma chizma va unga taallugli boigan hamma
ma’lumotlar formatga sig‘sin. Faraz gilaylik, Siz oldidan va yon tomondan
ko‘rinishlar orasidagi masofa 4 birlikni, oldidan va yuqoridan ko‘rinishlar
orasidagi masofa 3 birlikni tashkil etishini istayapsiz. Chizma
chegaralarigacha masofa chapdan - 4 birlikni, o‘ngdan - 4, yugoridan - 2
va pastdan - 2 birliklami tashkil gilsin (5.2-rasm). Ko‘rsatilgan giymatlar
shunday tanlanadiki, tayyor chizma garmonik ko‘rinishga ega boisin.

0 ‘zingiz uchun ko‘rinishlar oichamlari va ular orasidagi masofalar
hamda chizma chegaralari va bu chegaralardan qog‘oz chetigacha boigan
masofalami  belgilaganingizdan keyin, Siz chizma oichamlarini
quyidagicha hisoblab topishingiz mumkin:

 gorizontal bo‘yicha oicham =1+4 +6+4+4+4+1 =24;

 vertikal bo‘yichaoicham =1+2 +5+3+4+2+1 =18

Demak, chizma oichamlari 24x18 birlikni tashkil giladi. E’tibor
bering, biz chizma chegaralari va qog'oz chegaralari orasidagi masofani
bir birlikka teng qilib oldik.

burchak

5.2-rasm. Chizma oichamlarini berish
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5.2-rasmdagi chizma 1:1 masshtabda bajarilgan. Lekin, agar Siz
chizmaning gattiq nusxasini olish uchun chizmani chop gilishni istasangiz,
Sizga gog‘oz o‘lchamlariga qgarab uni  kattalashtirish  yoki
kichiklashtirishga to‘g‘ri keladi. Umuman, varaq o‘lchami chizma
chegaralarini, shrift oichamini, chizma masshtabini, chizig qalinligi
masshtabini va chizmaning boshga parametrlarini belgilaydi. Varaglaming
standart oichamlari har xil masshtablardagi chizmalaming mos
chegaralari (millimetrlarda) 5.1-jadvalda keltirilgan.

5.1-javdal
Bir iklarning metrik tizimi

] Chizma Chizma Chizma

Varaq Qog‘oz . . .
o*Ichami 0°lchami chegarasi chegarasi chegarasi

(MI:D) (MLI:5) (M5:1)

A4 210x297 210, 297 1050, 1485 42, 59,4
A3 297x420 297, 420 1485, 2100 59,4 84
A2 420x594 420, 594 2100, 2970 84, 118,8
Al 594x841 594, 841 2970, 4205 118,8, 168,2
AO 841x1189 841, 1189 4205, 5945 168,2, 237,8

5.2.3. Qatlam

Agar chizma yetarli darajada murakkab boisa, uni ko‘p gatlamlarga
boiish qulaylik keltiradi. Binoning gavatma-gavat planini va
truboprovodlar sxemasini alohida gatlamlarga tagsimlab, siz vazifangizni
ancha soddalashtirasiz. Boshgacha aytganda, hamma obyektlarni o0‘z
ichiga olgan katta chizmada hamma operatsiyalarni bajarishga garaganda,
bu operatsiyalarni alohida gatlam bilan bajarish ancha oson boiadi. Lekin
Sizda turli gatlamlardagi elementlar (masalan, trubalar va bino
devorlari)ning o'zaro joylashishi hagida tasawur hosil gilish uchun ko‘rib
chigish rejimlari orasida hamma chizmani butunlay koiish imkoniyati
boiishi lozim. Qatlamlarga boiish ulami bir-birining ustiga tushirish
imkoniyatini saglaydi, bunda grafik operatsiyalar bajarilayotganda chizma
murakkablashib ketmaydi. Siz ushbu onda ishlayotgan qatlam aktiv
hisoblanadi, qolgan hamma gatlamlar ushbu onda aktiv hisoblanmaydi.
Istalgan boshqa fon kabi, aktiv boimagan gatlamlaming grafik elementlari
tanlash va o‘chirish kabi grafik operatsiyalarga sezgir bo‘Imaydi.

Ko‘p gatlamli pechatli plitalar alohida gatlamlaming chizmalarini
qurishda gatlamlarga boiish fimksiyasidan samarali foydalanish mumkin.
Bu holda har bir gatlam, boshga gatlamlarga bogiig boimagan holda,
qurilishi mumkin, lekin gatlamlaming bir-biriga nisbatan holati hagida
ma’lumot olish uchun bir-biri bilan gaysidir tarzda bogiangan gatlamlami
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ekranga chigarish iinkoni goladi. Qatlamlarga bo‘lish konstruksiya alohida
detallarining chizmalarini qurish uchun ham qulay. Agar har bir detal
yig'ma chizmaning alohida gatlamida chizilsa, kerakli gatlamni
aktivlashtirib, istalgan detal chizmasini osonlikcha olish mumkin.

5.3-rasmda AutoCADda gatlamlarni boshqgarish dialog darchasi
ko‘rsatilgan.

igi 0 L 3, b A

HecoxpameHHa3 KOH(urypauwys c/*

Adallo

Cnou
5.3-rasm. AutoCADda gatlamlarni boshgaruvchi dialogli darcha

5.2.4. Tor va bog'lash

Chizma qog‘ozda chizilganida yordamchi chiziglardan keng
foydalaniladi, ular oldindan reysshina yordamida chizib olinadi. Ular
chizma chiziglarini qurishni osonlashtiradi va ulami ancha aniqroq giladi.
Chizmalarni avtomatlashtirilgan tarzda ishlab chigish tizimlarida to‘r
chiziglari ham shu vazifani bajaradi. To‘rning gorizontal va vertikal
chiziglari berilgan zichlik (paspeweHune” bir-biridan teng masofalarda
chiziladi, chizma chiziglari esa ularning ustidan chiziladi. Chizmalarni
avtomatlashtirilgan tarzda ishlab chiqish tizimlarining ba’zilarida fagat to‘r
chiziglari kesishadigan joylarda nuqtalar quriladi.

To‘r chizig'i ustidan to‘g‘ri chizig o'tkazish uchun, uning ikki
oxirining holatini berish kerak. Ularning koordinatalarini klaviaturadan
kiritish yoki kursorni kerakli joyga o‘matib va knopkani bosib sichqon
bilan ko‘rsatish mumkin. Eslab ko‘ring, sichqon lokator rejimida
boiganida, kursor uning harakatini kuzatib boiadi. Nugtaning ikkinchi
usulda ko‘rsatilgan holati inson qoii titrashi va sichqon mexanizmi
noanigligi tufayli vyetarli darajada aniq bo‘lmasligi mumkin. Bu
muammoni hal gilish uchun kursor bogianishni to‘r chiziglarining eng
yagindagi kesishish nugtasiga ulash mumkin. Sichgon knopkasi bosilganda
kompyuter ushbu kesishish nugtasining aniq koordinatalarini gabul giladi.
Koordinatalar berilishi anigligini to‘r mxsati aniglaydi, imi esa
foydalanuvchi o‘zi istaganicha o‘matishi mumkin. Bu funksiya bog'lash
(snapping) deyiladi.
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5.3. Chizmachilikning bazaviy funksiyalari

5.3.1. Tog 'ri chiziq

Chizmalarni  avtomatlashtirilgan  ishlab  chigish  tizimlarida
kesmalami qurishning ko‘p usullari mavjud. Ularning ichida eng ko‘p
targalgani - ikki oxirgi nugtalar bo‘yicha qurishdir. Nugta holati har xil
usulda berilishi mumkin. Oldingi bo‘limda biz ikki metodni:
koordinatalami klaviaturadan kiritishni va sichgon knopkasini lokator
rejimida bosishni taklif gildik. Bundan tashgari Siz ekranda mavjud
bo‘lgan nuqgtalardan birini tanlab, kesmaning oxirgi nugtasini
ko‘rsatishingiz mumkin.

Kesmani iming ikkala oxirlarini ochiq ko‘rsatmasdan ham qurish
mumkin. Usullardan biri - koisatilgan nuqgtadan mavjud egri chiziqga
urinma o‘tkazishni tizimdan so'rashdir. Bu holda fagat bitta nuqgta aniq
ko‘rsatiladi, ikkinchi nugtani esa tizim mustaqil ravishda aniglaydi. Chiziq
atributlari sifatida uning turi va qgalinligi krsatilishi mumkin. Chizmalarni
avtomatlashtirilgan ishlab chigish tizimlarining ko'pchiligi tomonidan
guwatlanadigan chiziglaming turlari 5.4-rasmda ko ‘rsatilgan.

5.4-rasm. Chiziglaming har xil turlari

5.3.2. Aylana va aylanayoyi

Aylanani berishning eng oddiy usuli - uning markazi va radiusi
uzunligini ko‘rsatishdir. Boshga usul - aylananing o'zida uchta nugta
berishdir. Chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigish tizimlarining
ko'pchiligi aylanani boshga usullar bilan yaratish imkonini ham beradi.
Masalan, tizim ikkita to‘g‘ri chizigga urinma bo‘lgan aylanani chizishi
mxunkin. Istalgan holda Sizga mos obyektlami tanlab olishga to'g'ri
keladi.

Aylana yoyi - bu aylananing xususiy holatidir, u (oddiy aylanaga
beriladigan parametrlardan tashqari) boshlanish va tugash nuqgtalarini
berish bilan aniglanadi.
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5.3.3. Splayn

Splaynlar ixtiyoriy egri chiziglarni chizish uchun ishlatiladi,
chizmachilikda bu amal lekalo yordamida qoida bajariladi. Foydalanuvchi
egri chizigda nuqgtalarni ko‘rsatadi, tizim esa ushbu nugtalardan o‘tadigan
interpolyatsion egri chizigni quradi. Hosil bo‘lgan egri chiziq odatda
uchinchi tartibli tenglama bilan taqdim etiladi. Ba’zan egri chiziglar
berilgan nugtalar bo'yicha qurilishi mumkin, ular egri chizigni aniglaydi,
lekin unda yotishi shart emas.

5.3.4. 0 ‘chirish

0 ‘chirish funksiyasi chizmacliilikda gog‘ozda o'chiradigan rezinka
kabi ishlaydi. Siz nugta, kesma va egri chizig kabi grafik elementlami
tanlaganingizda, idar ekrandanyo‘qoladi.

5.3.5. Silliglash vafaskalarni olish

Silliglash vayumaloglash {filleting, rounding) - bu ikki kesishuvchi
kesma orasida aylana yoyini qurishdir (5.5, a-rasm), bunda qurilgan yoy
ikkala kesmaga urinma bo‘ladi (5.5, b-rasm). Silliglash botiq burchaklar
uchun, yumaloglash esa - gavariq burchaklar uchim ishlatiladi. Faskalarni
olish (chamfering) - silliglash kabi, lekin bunda yoy o‘miga to‘g‘ri
chizigli kesma quriladi (5.5, c/-rasm).

Silliglash va faskalarni olish quyidagi tartibda bajariladi.

1 Silliglash radiusi yoki faska o‘Ichami ko'rsatiladi.

2. Kesishuvchi ikki kesma tanlanadi. Silliglash yoki faska kesishish
nuqtasi yaqinida quriladi.

3. Silliglash yoki faska qurilgandan keyin boshlang‘ich kesmalaming
kerakmas gismlari o'chiriladi. Ba’zi tizimlarda o'chirish avtomatik
bajariladi, boshqalarida esa buni gqo‘lda gilishga to'g'ri keladi.

5.5-rasm. Silliglash va faska olish
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5.3.6. Shtrixlash

Shtrixlash deb berk ko‘pburchakli gandaydir shablon bilan
to‘ldirishga aytiladi, Shtrixlash mashinasozlik chizmalarida kesimlarni
belgilash va arxitektura chizmalarida turli materiallarni ajratish uchun
ishlatiladi. Chizmalami avtomatlashtirilgan ishlab chigish tizimlarining
ko‘pida tagdim etiladigan ba’zi eng tipik shablonlar 5.6-rasmda keltirilgan.

5.6-rasm. Shtrixlash namunalari

Shtrixlash  berk ko‘pburchakni ko‘rsatishdan boshlanadi. Bu
operatsiya har xil yo'sinda bajarilishi mumkin. Ba’zi tizimlarda
ko‘pburchakni tashkil giluvchi hamma kesmalarni ko‘rsatib chigishga
to‘g‘ri keladi. Boshga tizimlarda kesmalardan birini ko‘rsatish kifoya
giladi, golganlarining hammasini tizim avtomatik topadi. Agar
ko‘pburchak ichida shtrixlanmaydigan uchastkalar bo‘lsa, uning
chegaralari  ko‘rsatilishi  kerak.  Shtrixlash - bu chizmachining
unumdorligini oshiruvchi chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigish
tizimining funksiyalaridan biridir.

S.4. Yordamchi funksiyalar

5.4.1. Kopiyalash

Matn protsessorida «Kesib olinsin» va «0°‘rniga qo'‘yilsin»
operatsiyalari ganday ishlasa, kopiyalash funksiyasi ham shunday ishlaydi.
Grafik elementlar majmui ajratilishi, buferda saglanishi va o‘sha yoki
istalgan boshga chizmaning istalgan joyiga Kiritib o‘matilishi mumkin.
Grafik elementlarni tanlash ularni kerakli o‘lchamdagi to‘g‘ri burchakli
to‘rtburchak bilan atrofini chizib chiqgish yo‘li bilan amalga oshiriladi.
Ko‘rib chiqgish darchasi berilishida ekranda to‘g‘ri burchakli to'rtburchak
ganday chizilsa, bu holda ham shunday chiziladi. To‘rtburchak chegaralari
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kesib o‘tadigan grafik elementlar, foydalanuvchi istagiga ko‘ra kopiya
olinayotgan majmuiga Kiritilishi yoki imdan o‘chirilishi mumkin. Tanlab
olingan obyektlar gayerga olnatilishi kerak boisa, kursor o‘sha nugtaga
ornatiladi. Agar chizmada takrorlanadigan elementlar, masalan ko‘p
xonali uylaming arxitektura chizmalari kabi chizmalarda mavjud boisa,
kopiyalash funksiyasi qulaylik yaratadi. Kopiyalash detallar chizmalarini
ishlab chigishda ham foydalidir, chunki Siz butun qurilma chizmasining
bir gismini kopiyalashingiz va bundan keyin hosil bo‘lgan chizmani
aniglashtirishingiz mumkin.

Aks tasvir kopiyalasluiing xususiy holati boiadi, u o0°‘q
simmetriyasiga ega boigan shakllarni qurish imkoniyatini yaratadi. Bir
yoki bir nechta simmetriya o'glariga ega boigan obyektlami qurishda bu
funksiya foyda beradi. Chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigish
tizimlarining  ko‘pi  takrorlanadigan  obyektlami  tartib  bilan
joylashtiradigan go‘shimcha funksiyalarni tagdim etadi. Masalan, ba’zi
tizimlar aylana bo‘yicha malum gadamda joylashgan boltlaming bir
nechta kallaklarini chizishi mumkin, buning uchun Siz dastlab ulardan
birini chizishingiz va kerakli parametrlami berishingiz kerak.

5.4.2. Darcha

Murakkab chizma bilan ishlaganda ba’zan uning bir gismini
kattalashtirish zarurati tugihshi mumkin. Ko‘pincha zarur boigan grafik
elementni, agar u go'shnilariga qo‘shilib ketgan boisa, ajratib olish giyin
boiadi. Bu muammoni, chizmaning Sizni gizigtirayotgan elementi
joylashgan gismini Kkattalashtirib yechish mumkin. 0 ‘sha olchamdagi
ko‘rib chigish darchasiga aks ettiriluvchi kichik darchadan foydalanish,
grafik elementlar ragamli parametrlarini o'zgartirmasdan, kattalashtirish
effektini beradi. Kopiyalanuvchijabha ganday aniglansa (oldingi bolimga
garang), darcha ham shunday - uning diagonalining ikkita oxirgi
nugtalarini berish bilan aniglanadi.

5.4.3. Simvollar

Tez-tez foydalanib turiluvchi shakl (figura)lar simvollar kolinishida
saglanishi va xotiradan istalgan onda, chizmaning kerakli joyiga qo‘shib
go‘yilishi uchun, chagirib olinishi mumkin. Masalan, boltlar va gaykalar
kabi standart komponentlaming shakllari hamda sirt g'adir-budurliklari va
go‘yimlar simvollar ko‘rinishida saglansa va kerak boigan istalgan onda
chaqirib olinib, chizmaga qo‘yilsa, mashinasozlik chizmalarini yaratish
ancha osonlashadi. Simvollar bilan ishlash funksiyalari kopiyalash
fimksiyalari kabi ishlaydi va taxminan o‘sha tarzda realizatsiya gilinadi.
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Elektr sxemalarida hamda arxitektura va mashinasozlik chizmalarida
tez-tez foydalaniladigan tipik simvollar 5.7-rasmda keltirilgan.

O 0]

kontaktor uzgich avtomatik ishga o0°‘z-o‘zidan  ajratkich

funksiyasi  ftmksiyasi tushish gaytishi funksiyasi
a)

fundament devor goplama ayvon .

bloki bloki to‘shamasi plitasi zina
b)
=1 I -=- X

tekislik  silindrsimonlik perpendikulyarlik simmetriklik kplkhldhf

c)

5.7-rasm. Chizmalarda foydalaniladigan tipik simvollar
a - elektr sxemalarida; b - arxitektura chizmalarida; ¢ - mashinasozlik
chizmalarida

5.4.4. Makrodasturlash

Makrodasturlash - bu grafik komandalar majmuini bir nom ostida
birlashtirishdir. Agar grafik komandalar makrodastur (macro program)
deb nomlanuvchi dasturga birlashtirilsa, ularga oddiy kompyuter tillaridan
ba’zi shartli va arifmetik operatorlar go‘shilishi mumkin. Grafik
komandalaming kiruvchi parametrlari o‘zgaruvchilar sifatida aniglanishi
mumkin, bu mikrodasturga turli giymatlar berish va har xil chizmalar olish
imkonini beradi. Bunday makrodastur parametrik dastur {parametric
program) deyiladi, chunki u quradigan chizma mos parametrlarga berilgan
giymatlarga bog‘lig bo‘ladi. Vintlar chizmalarini qurish avtomatik dasturi
parametrik dasturga yaxshi misol bo‘ladi. Foydalanuvchi yuklanish
xarakteristikalarini Kiritadi, dastur bu xarakteristikalar bo‘yicha vintlar
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oichamlarini hisoblaydi, so‘ngra hisoblab topilgan o‘lchamlarni hisobga
olgan holda ularning chizmalarini quradi. Vintlar oichamlarini hisoblash
imkoniyatini beruvchi arifinetik operatorlar hamda vint chizmasini
quruvchi grafik komandalar bunday parametrik dasturlarga kiradi.
Makrodasturlash  funksiyasining ahamiyati juda katta, chunki u
chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigish kommersiya tizimlarini
muayyan ilovalarga moslashtirish imkonini beradi.

5.4.5. 0 ‘Ichashlar

0 ‘Ichash funksiyasi tayyor yoki qurilayotgan chizma bo‘yicha
hisoblami bajarish imkonini beradi. tizim istalgan jabha yuzasini, ikKki
kesma orasidagi burchakni, grafik elementlar orasidagi minimal masofani
va boshga parametrlarni aniglash imkonini beradi. Agar chizmani chizish
va loyihalash baravariga chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigish
tizimida bajarilayotgan boisa, bu fimksiya juda foydali boiishi mumkin.
Masalan, loyihalovchi olingan konstruksiya issiglik uzatish yuzasi
talablariga yoki xizmat ko‘rsatish uchun minimal joy talablariga
muvofigligini tekshirishi mumkin.

5.5. Chizmalar fayllarining mosligi

llgari bu chizma faylini ma’lumotlar bazasida saglash va u yerdan
fayllarni boshga bolim xodimlari ola bilishi imkoniyati chizmalarni
avtomatlashtirilgan ishlab chigish tizimining afzalligi ekanligini bayon
gilgan edik. Agar hamma xodimlar chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab
chigishning bitta tizimida ishlashayotgan bolishsa va boshga xodimlar
tomonidan gilingan fayllarni o'gishda giynalishmasa, bu afzallikdan
amalda osonlik bilan foydalanish mumkin. Lekin bir kompaniyaning har
xil bolimlari bir-birlarining fayllarini o‘gish gobiliyatiga ega boimagan
turli tizimlarda ishlashsa, bu afzallik yo‘gotiladi. Agar gap turli ishlab
chigaruvchilarning  tizimlari  hagida  ketsa, = muammo  yanada
murakkablashadi. Bu holda o'zaro mulogotning yagona real metodi - bu
chizmalarni gog'ozda chizish bolib goladi.

Bu muammoni hal gilish uchun chizmalarni avtomatlashtirilgan
ishlab chigish tizimlarini ishlab chigaruvchilarning hammasidan fayllarni
standartlashtirilgan formatda saglasimi talab gilishdir. Hozirgi paytda eng
keng targalgan standartlashtirilgan format - bu Amerika Milliy standartlar
instituti (American National Standards Institute - ANSI) gabul gilingan
format - Initial Graphics Exchange Specification (IGES)ilir. Amalda
chizmalarni avtomatlashtirilgan ishlab chigishning hamma kommersiya
tizimlari IGES ni quwatlaydi. Demak, bir tizimda yaratilgan fayllar
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boshga tizimga o'tkazilishi mumkin. Lekin ba’zi simvollar uchun korrektli
0 ‘tkazish muammosi ham yechilmagan. IGES dan tashqari DXF formati -
AutoCAD chizmalarining formati mavjud, u AutoCAD ommabopligi
hisobiga «amaldagi» standart bo‘lib bormoqgda.

Qisqacha xulosa:

Loyihalash jarayonining natijasi bo‘lgan chizmalami yaratish yugori
malaka, normativ hujjatlami bilish kompetensiyasi, uzog vaqt davomida
ko ‘pchilik mutaxassislaming vaqtini oladi. Bu  jarayonni
avtomatlashtirilgan tarzda maxsus amaliy dasturlar (AutoCAD, Komnac va
b.) yordamida bajarish gisga muddatda aniq chizilgan loyihalami olish
imkonini beradi.

Nazoratva muhokama savollari
1 Chizmalami avtomatlashtirilgan ishlab chigish tizimi deb nimaga
aytiladi?

2. Chizmaning asosiy parametrlarini bayon giling.

3.0 ‘Ichash birliklariga nimalar kiradi?

4. Chizma oichamlarini tanlashda gaysi omillar hisobga olinadi?
5. Birliklaming metrik tizimini aytib bering.

6. Qatlamlarni tushuntirib bering.

7.To‘r va bog‘lash ganday bajariladi?

8. Chizmachilikning bazaviy funksiyalariga nimalar kiradi?

9. Yordamchi fimksiyalarga qaysi fimksiyalar kiradi?
10. Chizmalar fayllarining mosligini tushuntirib bering.
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6- BOB. AutoCAD (KOMITAC) REDAKTORINI ISHGA
TUSHIRISH

Grafik tizim AutoCAD Windows operatsion tizimda ishga
tushiriladi. Yuklangandan keyin ekranda 6.1-rasmda tasvirlangan ishchi
makonni tanlash dialog darchasi paydo bo‘ladi.

6.1-rasm. Ishchi makonni tanlash darchasi

Unda AutoCAD Knaccnk cTumb  (Klassik  stil)  yoki 3D
mogenuposaHme (3D modellash) interfeyslami tanlash mumkin. Dastlab
AutoCAD Knaccuk ctunb (Klassik stil) punktni tanlaymiz, chunki biz ikki
o'lchamli makonni o'zlashtirishdan boshlaymiz.

So'ngra darcha paydo bo‘ladi, uning yordamida dastuming yangi
fimksiyalari bilan tanishish mumkin. Unda la (Ha), Mo3>ke (Keyin) yoki
Bonble He nokasbiBaTb 3TO OKHO (Bu darcha boshga ko'rsatilmasin)
ulab-uzgichlaridan birini tanlang va OK knopkasini shigillating.
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Keyin Hauano pa6oTsbl (Ish boshlanishi) dialog darchasi paydo
boiadi. Bu dialog darchasining paydo boiishi yoki bolmasligi Cepsuc
=> HacTpoiikn (Servis => O'rnatish) komandasi bilan boshqgariladi,
Startup ro'yxatidagi O6wwme napameTpbl (Umumiy parametrlar)
bolimning Cuctema (Tizim) ilovasida MokasbiBaTb [AMafOroBoe OKHO
HayaT pa6boTbl (Ish boshlanishi dialog darchasini ko Tsatish)ni
tanlaymiz.

Yana shuni gayd qilish kerakki, indamaslik (no ymonuaHuio)
bo‘yicha ishchi zona qora rangga ega boiadi. Qulay bolishligi uchun
ishchi zonaning rangini goradan oqga (yoki sizga yoggan boshqga rangga)
almashtirish tavsiya etiladi.

6.2-rasm. Ishchi zona rangini tanlash darchasi

JkpaH ilovasidagi Servis => O'rnatish komandasini tanlang va
CseTa (Ranglar) knopkasida shiqillating. Keyin OkHO cBeTOB YepTe>ka
(Chizma ranglari) darchasi ochiladi - 6.2-rasm. Ushbu dialog darchasida
ekranning har bir elementi uchun rang o‘matish mumkin.

Indamaslik bo‘yicha ikki olchamli ishchi zonaning rangi ro'yxatda
birinchi bolib topiladi, shuning uchun Rang maydonida Benbiii (Oq)
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gatorni tanlang. MpumeHnTb M 3akpblTb (Qo'llang va berkiting)
knopkasida shigillatib dialog darchasini yoping.

Ish boshlanishi dialog darchasi 6.3-rasmda ko'rsatilgan.

Ish boshlanishi dialog darchasi yordamida mavjud chizmani ochish
yoki yangisini yaratish mumkin. Birinchi holda OTKpbITb uYepTexK
(Chizmani ochish) knopkasida, ikkinchi holda esa - HauyaTb ¢ Hynsa
(Noldan boshlansin), Mo wa6noHy (Shablon boyicha), Ncnonb3oBaTb
macTepa (Ustadan foydalanish) knopkasida shigillatiladi. Bu dialog
darchasi keyinchalik ®aiin -> Hosbili (Fayl => Yangi) komandasi
bajarilishida ham paydo bo‘ladi.

Hauano pa6oTel KP

I D D OTKpbITME YepTexa |

: (" o6s0p..

6.3-rasm. Startup (Ish boshlanishi) dialog darchasi

HauaTb ¢ Hyna (Noldan boshlash) rejimi va metrlik tizimlar birligi
tanlangandan so‘ng AutoCAD qo‘shimcha ko‘rsatmalarsiz yangi chizma
uchun ishchi ekranni ochamiz. Chizishni boshlashdan oldin AutoCAD
redaktorining ishchi darchasi (grafik interfeysi) bilan tanishamiz.

6.1. Foydalanuvchining ishchi stoli

6.4-rasmda AutoCADning ishga tushirilgan ishchi darchasi
ko‘rsatilgan. Bunda sarlavha gatorida (ekranning chap yuqori burchagida)
bo‘lajak chizmaga avtomatik tarzda berilgan fayl nomi - Drawing 1 paydo
bo‘ladi.

Ekranda to‘rtta funksional zonani ajratish mumkin:

. Ishchi grafik zona - bu ekranning o‘rtasida joylashgan asos
jabha, u yerda chizma bajariladi. Zonaning chap pastdagi burchagida
foydalanuvchi  koordinatalar tizimining piktogrammasi joylashadi.
Strelkalar yo'nalishi o‘glaming musbat yo ‘nalishiga mos keladi.
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6.4-rasm. AutoCADning ishchi darchasi

e Tizimiy menyu va instrumentlar paneli. Eng yugorida sarlavha
gatori, uning ostida esa - AutoCAD tizimiy menyusining gatori joylashadi.
Pastrogda instrumentlar panellari egallagan ikkita gator joylashadi. Ishchi
zonadan chap tarafda instrumentlarning «suzuvchi» panellari PucoBaHue
(Chizish), PepakTupoBaHue (Tahrir gilish), o‘ngda esa - Pasmepbl
(0 ‘Ichamlar) joylashadi. Ularni ekranning istalgan joyiga siljitish mumkin.
AutoCADda yana boshga ko‘p instrumentlar panellari bor, ular zarurat
bo‘yicha chagiriladi.

« Komanda qatori. Ishchi grafik zona ostida komanda qatori
joylashadi. AutoCADning istalgan komandasini, uning nomini komanda
gatorida terib, ishga tushirish mumkin. Agar komanda instrumentlar paneli
piktogrammasi yoki menyu punkti vositasida ishga tushirilgan bo‘lsa,
komanda gatorida tizimning mos komandasiga reaksiyasi aks ettiriladi.
Bundan tashgari klaviaturadan Kiritiladigan hamma narsa o‘sha zahoti
komanda qatorida aks ettiriladi. Agar bilmasdan boshga komanda
chagirilgan va joriy komandani bekor gilish zarur bo‘lsa, klaviaturadagi
Esc klaviaturasini bosish mumkin.

» Holat gatori. Holat gatorida xoch (sichqon ko‘rsatkichi)ning joriy
koordinatalari aks ettiriladi.

6.1.1. Kiritishning dinamik rejimi

AutoCADda ma’lumotlami dinamik Kiritish rejimi mavjud. Holatlar
gatorida DIN knopkasi bosilganda dinamik kiritish JuHamuyeckuii BBog
(Dinamik Kiritish) rejimi ulanadi (6.5-rasm).

102



KoM ™. _]Ja« D*p*«4'roqx»:_

a[cii)':nwm T;NKB nm S;Ug% SO U'_u:b_
6.5-rasm. Dinamik rejimda to‘g‘ri chiziq kesmasini chizish

Yugorida bayon gilingan komanda dinamik rejimda bajarilishida
kursor yonida yo‘riglar gatori paydo bo‘ladi (6.5-rasm). Unga nugta
koordinatalarini kiritish uchun komanda so‘rovi aks ettiriladi. Dinamik
Kiritish rejimi paydo boiishi bilan redaktor ishchi darchasining pastdagi
chap burchagidagi koordinatalar paneli (6.4-rasmga garang) 0°z
ahamiyatini yo'gotadi, chunki u yerda ham shu informatsiya takrorlanadi.

Dinamik Kiritish rejimining ikki turi mavjud: 3agaHue Touku ee
koopgmHaTamu (Nugtani uning koordinatalari orgali berish) va 3agaHue
Toukn ee pacctosHmem u yrnom (Nugtani masofa va burchak orgali
berish). Bu rejimlar Instrumentlar => BogMash parametrlari dialog
darchasi yordamida o'matiladi.

6.1.2. Tizimdan chigish

Tizimdan chigish uchvm quyidagi amallaming biridan foydalanish
mumkin:

« 3akpbITb (Berkitilsin) knopkasida sichgonni shigillatish - xoch
ekranning o ‘ngdagi yuqori burchagida;

» komanda gatorida YiTtu (Chigib ketish) so‘zi teriladi va Enter
klavishasi bosiladi;

* menyuda ®aiin => Bbixog (Fayl => Chiqgish) tanlanadi.

Agar informatsiya chizmada saglanmagan bo‘lsa, AutoCAD uni
saglashni taklif giladi. Aa (Ha) javobini berish bu taklifiii gabul gilish,
Het (Yo‘q) javobini berish oxirgi o‘zgarishlami saglamasdan tizimdan
chigish yoki chigishdan voz kechib, OtmeHa (Bekor gilish) knopkasini
bosib chizmaga gaytish mumkin.

6.2. Menyu va instrumentlar panellari

AutoCAD komandalarini chagirish menyu yoki instrumentlar
panellaridagi piktogrammalar yordamida amalga oshiriladi. AutoCAD
dasturida tizimiy menyu qatori quyidagi chigib keluvchi menyulardan
tarkib topadi:

e ®daiin (Fayl) - menyu fayl (chizma)lami ochish, saglash, chop
gilish, boshga formatlarga eksport qilish va tizimdan chigish uchun



moijallangan;

» MpaBka (Tuzatish) - ishchi zonada chizma kesilarini tahrir gilish
(tuzatish) menyusi;

e Bug (Tur) - ekranni boshgarish, varag va model makonlari
rejimlarini uzib-ulash, uch o‘lchamli modellar uchun ko‘rish nugtasini
o'rnatish, tonirovka gilish, displey parametrlarini boshgarish menyusi;

« BctaButb (Kiritib o'rnatish) - boshga ilovalardan bloklar va
obyektlami kiritib o‘matish komandasi menyusi;

e WHcTpymeHTbl (Instrumentlar) - tizimni boshgarish vositalari,
chizma parametrlarini bog‘lanishlar va foydalanuvchi koordinatalar
tizimini o ‘matish menyusi;

e YepueHune (Chizmachilik) - grafik primitivlar va uch o Ichamli
modellami qurish menyusi;

e Pasmep (0 ‘Icham) - o‘lchamlarni berish komandasi menyusi;

» PepaktupoBaHue (Tahrir gilish) - grafik obyektlami taluir gilish
menyusi;

 OkHo (Darcha) - ochilgan chizma(fayl)lami boshgarish va
sortirovka qilish menyusi;
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6.6-rasm. UepueHune (Chizmachilik) va kontekst menyusi

6.6, a-rasmda misol tarigasida YepueHue (Chizmachilik) chiqi
keluvchi menyusining bir gismi ko'rsatilgan. Uni ekranda ko‘rish uchun,
kursor bilan tizimiy menyudagi YepueHne (Chizmachilik) so‘zini kursor
bilan ko‘rsatish va sichgonni shigillatish lozim. Agar o‘ng tomonda gora
uchburchak turgan bo'lsa, ekranga mmmenyuni ham chigarish mumkin.

6.2.1. Kontekstli menyu

Kontekstli menyu joriy komanda uchun opsiyalar ro‘yxatiga tez
kirishni ta’minlaydi. Kontekstli menyu sichgon o‘ng knopkasi bosilgandan
keyin ochiladi. 6.6, 6-rasmda indamaslik bo‘yicha kontekstli menyu
keltirilgan, u sichqgon o‘ng knopkasi chizma jabhasida bosilgandan keyin
ochiladi.

Tahrir qilish rejimining kontekstli menyusi gandaydir obyekt
(masalan, qurilgan kesma) tanlangandan keyin va sichgonning o‘ng
knopkasi bosilgandan so‘ng ochiladi (6.6, v-rasm).

6.2.2. Instrumentlar panellari

Instrumentlar panellari tanlangan piktogrammada sichgonni oddiy
shigillatish bilan AutoCAD komandalarini bajarish imkonini beradi.
Instrumentlar panellari suzib yuruvchi yoki muayyan bir joyga o‘matilgan
bo‘lishi mumkin. AutoCADda 40 yaqin instrumentlar panellari mavjud.

Qisgacha xulosa:
Chizmalami yaratishdan oldin bizning standartlarimizga mos
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keladigan amaliy dasturlar, masalan AutoCAD (Komnac) dasturini to‘g‘ri
ishga tushurish va uning darchalaridan o‘z o‘rnida samarali foydalanish
loyihalash jarayoni sifatini belgilab beradi.

Nazorat va muhokama savollari

1 AutoCAD (Komnac) redaktorini ishga tushirish gaysi usullarda
amalga oshiriladi?

2. Foydalanuvchining ishchi stolini izohlang.

3. Ishchi grafik zona deganda nima tushuniladi?

4. Tizimiy menyu va instrumentlar panelini aytib bering.

5. Komanda gatorini tushuntiring.

6. Holat gatori nima?

7. Kiritishning dinamik rejimini bayon giling.

8. Tizimdan chigish ganday amalga oshiriladi?

9. Menyu va instrumentlar panellarini aytib bering.

10.Kontekstli menyu nimani bildiradi?
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7- BOB. UCHO0 ‘LCHAMLI MODELLASH

CAD-tizimlarida uch o‘lchamli obyektlami yaratish uchun
modellashning asosan uch: karkasli, sirtli va qattiq jismli modellash
usullaridan foydalaniladi; ulaming har biri real obyektlami reallikning har
xil darajasida yaratish imkonini beradi:

e Karkasli modellash. Ushbu modelda obyektning fagat qovurg‘alari
taqdim etiladi, uning qgirralari aniglanmaydi, shuning uchun model shaffof
boiadi. Karkasli modelda hajm tushunchasi bo‘Imaydi.

. Sirtli modellash. Bu modelda obyektning qovurg‘a va qirralari
aniglanadi, u karkasli modelga nisbatan aniqrog bayonni ta’minlaydi.
Model shaffof emas, oldindagi qgirralar ortdagi girralami berkitib turadi.
Sirtli model hajmga ega, lekin massani hisobga olmaydi, chunki model
devorlari galinligi hisobga olinmaydi.

. Qattig jismli modellash. Bu model obyektni hagigatga yaqin bayon
gilish imkonini beradi. U obyektning tashqi girralari va qovurg‘alari
hagida batafsil informatsiyani beradi hamda uning ichki strakturasini
bayon qgiladi. Qattig jismli model hajm va massaga ega va material
xarakteristikasini hisobga oladi.

Uch o‘Ichamli modellash quyidagi imkoniyatlami ta’minlaydi:

*modelni fazoning istalgan nuqtasidan ko‘rib chigish;

*model kesimini bajarish;

*modelning ikki o‘lchamli chizmalarini avtomatik tarzda bajarish;

. modelning real aksini olish;

. material xarakteristikalari va tashqi yoritishni go‘shish.

AutoCADda uch oichamli fazoda ishlash uchun komandalar
mavjud, ular yordamida uch o'lchamli obyektlami modellash, materialni
bayon qgilish va yoritishni o‘matish mumkin. AutoCADda uch oichamli
modellash uchun qulay maxsus interfeys mavjud.

7.1. Uch o‘Ichamli fazo

Dastur dastlab ishga tushirilgandan keyin (7.1-rasmga garang) dialog
darchasida 3D wmogenuposaHue (3D modellash) interfeysini tanlash
mumkin. Lekin keyingi ishga tushirishlarda bu rejimga o‘tish uchun
CepBuc => Pabouyee npocTpaHcTBO => 3D mogenmpoBaHue (Servis =>
Ishchi maydon => 3D modellash) komandasidan foydalanish yoki
Pa6ouee npocTpaHcTBo (Ishchi maydon) panelida ogib tushadigan
menyuning tizimiy gatori ostida mos rejimni tanlagandan keyin o‘tish
mumkin (7.1-rasm).
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7.1-rasm. 3D modellash ishchi maydonining darchasi

3D wmogenunpoBaHue (3D modellash) rejimida dasturning ishchi
darchasi  o‘zgaradi. AutoCADda WHCTpyMeHTanbHass  MaHenb
(Instrumental panel) paneli paydo bo‘ldi, u quyidagi boshgaruv
panellaridan tarkib topgan (7.1-rasm, darchaning o ‘ng gismi):

+2D nocTtpoeHus (2D qurishlar), indamasdan kelishganlik bo‘yicha
u berkitilgan;

« 3D noctpoeHus (3D qurishlar);

« 3D HaBurauus (3D navigatsiya);

» Ctunu Busyanusauun (Vizuallash stillari);

. OcBeweHue (Yoritish);

e Matepuans! (Materiallar);

e ToHupoBaHue (Tonirovka gilish).

Bu panellaming har biri gisman aks ettiriladi, ulami pastga yoyish
uchun davom ettirish znachogi - ikkilangan galochkani bosish zarur. Uch
oTchamli sahnani ko‘rib chigish paytida ishchi maydonni vagtinchalik
kattalashtirish uchun Bug => Ouunctutbh 3kpaH (Ko‘rinish => Ekran
tozalansin) komandasidan foydalanish mumkin. Ko‘rib chigish uchun
mo‘ljallangan uch o‘lchamli obyektlami aks ettirish rejimlarini ko‘rib
chigamiz.

108



7.2. Aks ettirish va ko‘rib chigish rejimlari

Sirtli va qattiq jismli modellar tashqgi ko‘rinishini o‘zgartirish uchun
Bug => BusyanbHble ctunmn (Ko‘rinish => Vizual stillar) komandasidan
yoki BusyanbHble ctunm (Vizual stillar) panelidan - 7.2-rasm hamda
yugorida bayon qilingan WHcTpyMeHTanbHas naHenb (Instrumental
panel) panelidagi shu nomdagi paneldan foydalaniladi. Aks ettirish va
Ko‘rib chigish . rejimlarini tekshirish uchun c:\Program
Files\AutoCAD\Help\buildyourworld tizimiy papkadagi istalgan obyekt
ochiladi.

BusyanbHble ctunm (Vizual stillar) opsiyalari uch oichamli
obyektlami ko‘rib chigishning quyidagi rejimlarini tanlash imkonini
beradi:

» 2D karkas - faqgat sirtlar chegaralarini aniglovchi kesmalar va egri
chiziglar aks ettiriladi, govurg‘alar ko‘rsatiladi;

. 3D karkas - uch oichamli modellar karkasli ko‘rmishda aks
ettiriladi;

e« 3D ckpbiTe (3D vyashirin) - modelning ko‘rinmaydigan
govurg‘alari yashiriladi;

e Peanuctnunblii (Real) - sirt obyekt rangi yoki material turi
bo‘yicha bo‘yaladi (8.1-rasm);

KoHuenTyanbHbii (Konseptual) - sirt obyektning yarimshaffof
rangi bilan bo‘yaladi.
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7.2-rasm. BusyanbHble ctunu (Vizual stillar) instrumentlar paneli va
boshgaruv paneli
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Aksning foydalanuvchi stilini yaratish uchun Oucnetuep cTuneii
Busyanusauymn  (Vizuallash  stillari  dispetcheri)  komandasidan
foydalaniladi.

Uch o‘Ichamli obyektlami ko‘rib chigish uchun Bug (Ko‘rinish) yoki
MHcTpymeHTanbHas naHenb  (Instmmental  panel)  menyusidagi
komandalardan foydalaniladi - 7.3-rasm:

» 3D Bugabl (3D ko'rinishlar);

» 3D orbita;

» 3D nporynka (3D sayr);

» 3D nonet (3D uchish);

* 3D guctaHums (3D macoda);

» 3D sharnir;

e MapannenHaa npoekuus (Parallel proyeksiya);

e MepcnekTuBHasa npoekuuns (Perspektiv proyeksiya).

Bug (Ko'rinish) instrumentlar panelida quyidagi ikki o‘lchamli va
uch o'lchamli ko‘rinishlar mavjud:

» Bup ceepxy (Yugoridan ko‘rinish);

» Bup cHmsy (Pastdan ko'rinish);

» Bug cnesa (Chapdan ko‘rinish);

» Bug cnpasa (0 ‘ngdan ko'rinish);

* Bug cnepeau (Olddan ko‘rinish);

» Bup c3agu (Ortdan ko'rinish);

» HO-3 nsometpuueckuin (J-G* izometrik);

» HO-B n3sometpuyeckunii (J-Sh izometrik);

* C-B nsometpuueckunii (Shim-Sh izometrik);

e C-3 nzometpmnyecknii (Shim-G* izometrik).
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7.3-rasm. Ko‘rib chigish uchun instrumentlar panellari
Aks ettirish va ko‘rib chigish isntramentlari yordamida AutoCADda

uch o‘lchamli obyekt ishlanayotgan modelining eng ma’qul ko'rinishini va
ko‘rib chigish rejimini tanlash mumkin.
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7.3. Karkasli va sirtli modellash

AutoCADda sirtlami qurish uchun komandalar YepuyeHue =>
MogenupoBaHue ceTku (Chizmachilik => To‘rni modellash) menyusida
joylashgan, ular 7.4-rasmda taqdim etilgan. Bu menyu yordamida
sirtlaming quyidagi turlarini qurish mumkin:

» Mnockaa noBepxHocTb (Tekis sirt) - burchak cho‘qgilari berilgan
tekis sirt;

e TpexmepHasa rpaHb (Uch oichovli girra) - uchta yoki to‘rtta
to‘g‘ri chizigli qovurg alan bilan berilgan sirt;

e Kpomknu (Qirralar) - TpexmepHasa rpaHb (Uch oichovli girra)
turidagi obyektlar qovurg‘alarming ko ‘rinuvchanligini boshgaradi;

» 3D ceTka (3D to‘r) - cho‘qqilari bilan berilgan ko ‘pburchakli to‘r;

e CeTka BpaweHusa (Aylanish to‘ri) - ixtiyoriy ikki oichamli
konturning 0‘z o‘qi atroida aylanishi natijasida olingan to‘r;

» Cetka cgsura (Siljish to‘ri) - ixtiyoriy ikki oichamli konturning
berilgan vektor yo‘nalishida sitib chigarish natijasida olingan to‘r;

» CeTka coeguHeHus (Birlashtirish to‘ri) - ikki to‘g‘ri chiziq yoki
egri chizigli govurg‘alar orasida interpolyatsiya yoii bilan qurilgan to‘r;

» Cetka no kpomkam (Qirralar bo‘yicha to‘r) - to‘rt qovurg‘a
orasida interpolyatsiya yo‘li bilan qurilgan to‘r (Kuns sirti).
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7.4-rasm. Sirtlami qurish uchun komandalar
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7.4. Qattiq jismli modellash

AutoCADda qattiq jismli modellami yaratish uchun mo‘ljallangan
komandalar UepuyeHue => MogenupoBaHme (Chizmachilik =>
Modellash) menyusida, ulami tahrir qilish uchun komandalar esa -
PepakTupoBaHue => PepaktupoBaHue ten (Tahrir gilish => Jismlami
tahrir gilish) menyusida joylashadi. Bunda VIHCTpyMeHTanbHas naHenb
(Instrumentlar paneli) panelining 3D nocTtpoeHuss (3D qurishlar)
boshgaruv panelidan ham foydalanish mumkin, ular 7.5-rasmda taqdim
etilgan.

Qattiq jismli modellami yaratish uchun mo‘ljallangan algoritmlar
quyidagilarga asoslangan:

Jprimitivlar va ikki o'lchamli shakllar asosida uch o'lchamli
obyektlami yaratish, so‘ngra ulami uch o‘lchamli inodellarga aylantirish;

. jismlarni tahrir qilish komandalari yordamida uch o‘lcham
modellami o‘zgartirish.
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7.5-rasm. Qattigjismli modellar bilan ishlash uchun komandalar va
panellar

Qisgacha xulosa:
Ikki o'lchamli chizmalardan foydalanib detallaming 3D modelini
virtual muhitda qurish, ulami tasawur qilishga va mustahkamlikka
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hisoblash uchun poydevor yaratadi. Hosil bo‘lgan 3D modellarni yig'ish
orgali mashina va mexanizmlaming uch oichamli ko‘rinishini hosil gilish
natijasida loyihaning hagiqiy ko ‘rinishini olish mumkin.

Nazorat va muhokama savollari

1.Uch oichamli modellashni bayon giling.

2. Karkasli modellash ganday amalga oshiriladi?

3. Sirtli modellash ganday amalga oshiriladi?

4. Qattiq jismli modellash ganday amalga oshiriladi?

5.Uch oichamli modellash imkoniyatlarni aytib bering.

6.Uch oichamli fazo deganda nimani tushunasiz?

7. Aks ettirish rejimini tushuntiring.

8. Ko‘rib chigish rejimini tushuntiring.

9. Ko‘rib chigish uchun ganday instrumentlar panellari mavjud?
10. Vizual stillar uchun ganday instrumentlar panellari mavjud?
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8- BOB.AVTOMATLASHTIRILGAN HISOBLASH (MathCAD)

8.1. MathCAD hagida umumiy ma’lumot. MathCAD bilan
tanishuv

MathCAD matematik redaktor boiib, u elementar matematikadan
boshlab, to murakkab sonli-ragamli metodlargacha bo‘lgan turli ilmiy va
muhandislik hisoblarini bajarish imkonini beradi. Dasturiy ta’minot tasnifi
nuqtayi-nazaridan MathCAD paketi - bu PSE-ilovalar sinfming
namunaviy vakilidir. MathCADdan foydalanuvchilar - talabalar, olimlar,
muhandislar, har xil sohalardagi texnikaviy mutaxassislar va matematik
hisoblarni bajaruvchilardir. Qo‘llash osonligi, matematik amallaming
ko'rgazmaliligi hamda natijalami tadqiq etishning ajoyib apparati (har xil
turdagi grafiklar, chop qilinadigan hujjatlami tayyorlovchi keng
imkoniyatli vositalar va Web-sahifalar) tufayli MathCAD eng keng
targalgan matematik ilova boiib goldi.

8.1.1. MathCAD vazifasi

MathCAD tarkibiga bir nechta o'zaro integrallashgan komponent
(tashkil etuvchi)lar kiradi:

* baquwat matn redaktori, ham matn, ham matematik ifodalami
kiritish, tahrirlash va formallashtirish imkonini beradi;

. hisoblovchi protsessor, sonli-ragamli metodlardan foydalanib
kiritilgan formulalar bo‘yicha hisoblarni bajarishni biladi;

. simvolli protsessor, analitik hisoblarni bajarish imkonini beradi va
amalda sun’iy intellekt tizimi vazifasini bajaradi;

. interaktiv elektron kitob sifatida shakllantirilgan, matematik va
muhandis maiumotaoma informatsiyasining saglanadigan Kkatta joyi
(ombori)dir.

Boshga zamonaviy matematik ilovalardan fargli ravishda
MathCADning o‘ziga xos xususiyati shundaki, u - WYSIWYG ("What
You See Is What You Get" - "Nimani ko‘rayotgan boisangiz, shuni
olasiz"). Shu sababli undan foydalanish juda oson, xususan, dastlab u yoki
bu matematik hisoblarni amalga oshiravchi dasturlami yozish, so‘ngra esa
bu dastumi bajarish uchun buyrug berishning hojati yo‘g. Buning o‘rniga
o‘rnatilgan  formulalar redaktori yordamida matematik ifodalami
umumgabul gilinganga maksimal yaginlashtirilgan ko'rinishda oddiy
kiritishning o‘zi kifoya, shu zahoti natija olinadi. Bundan tashqgari
printerda hujjatning chop gilingan nusxasini tayyorlash yoki MathCAD
bilan ishlaganda kompyuter ekranida hujjat ganday ko‘rinishda boisa,
Intemetda aynan o‘sha ko‘rinishdagi sahifa yaratish yoki hujjatni
MathCADning elektron kitobi stmkturasiga kiritish mumkin.

Real hayotdagi muammolarga garab, matematiklarga quyidagi
masalalaming biriniyoki bir nechtasiniyechishga to 'g i keladv.

» kompyuterga turli matematik ifodalami Kiritish (keyinchalik
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bajariladigan hisoblar yoki hujjatlarni yaratish, prezentatsiyalar, Web-
sahifalar yoki elektron kitoblarni yaratish uchirn);

* matematik (ham analitik va ham sonli-ragamli metodlar
yordamida) hisoblami bajarish;

 hisob natijalarini va bu natijalar bo‘yicha bilan grafiklami
tayyorlash;

* boshlang‘ich ma’lumotlami kiritish va natijalami matnli fayllarda
yoki ma’lumotlar bazasili fayllarni boshga formatlarda chiqarish;

« ish hisobotlarini chop etilgan hujjatlar ko‘rinishida tayyorlash;

» Web-sahifalarni tayyorlash va natijalami Internetda nashr qilish;

. matematika sohasidagi turli informatsiyalami ma’lumot uchun
olish.

MathCADning go shimcha imkoniyatlari:

» matematik ifodalar va matnlar MathCAD formula redaktori
yordamida Kkiritiladi, uning imkoniyatlari va undan foydalanish osonligi
Microsoft Wordda o‘rnatilgan formulalar redaktoridan kam emas;

» matematik hisoblar, kiritilgan formulalarga binoan, o‘sha zahoti
bajariladi;

 formatlanish imkoniyatlari boy bo‘lgan har xil turdagi grafiklar
(foydalanuvchining tanlovi bo‘yicha) bevosita hujjatlarga kiritiladi;

* ma’lumotlami turli formatlardagi fayllarga kiritish va ulardan
chigarish mumkin;

 hujjatlar kompyuter ekranida ganday ko‘rinishda bo‘lsa, o‘sha
ko‘rinishda bevosita MathCADda chop qilinishi yoki keyinchalik ancha
quwatlirog matn redaktorlari (masalan, Microsoft Word)da tahrirlash
uchun RTF formatda saglanishi mumkin;

e MathCAD hujjatlari RTF-hujjatlar formatida, hamda HTML va
(12-versiyadan boshlab) XML Web-sahifalarida to‘lig saglanishi mumkin.

12-versiyadan boshlab MathCAD matn XML-razmetkasining
ko‘rinishlaridan bin bo‘lgan XMSO formatga ega. XML formati,
birinchidan, bir gator ilovalar va har xil turdagi ma’lumotlar uchun
umumfoydalaniladigan bo‘lib  bormoqda. Ikkinchidan, MathCAD-
hujjatlari  bilan boshga ilovalarni ko‘rib chigish va ular bilan
manipulyatsiya gilish imkonini beradi. Bundagi qo 'shimcha imkoniyatlar.

« Siz ishlayotgan hujjatlarni elektron kitobga birlashtimvchi opsiya
mavjud, u matematik informatsiyani qulay ko‘rinishda saqlash imkonini
beradi hamda hisoblami bajarish qobiliyatiga ega bo'lgan to‘lagonli
MathCAD-dasturidir;

« simvolli hisoblar analitik o‘zgartirishlami amalga oshirish hamda
turli matematik informatsiyalami ma’lumot uchun bir onda olish imkonini
beradi;

 elektron kitoblar ko‘rinishida shakllantirilgan ma’lumotnoma
tizimi (MathCAD Resurslari) zarur bo‘lgan matematik informatsiyani yoki
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u yoki bu hisoblar misollarini tez topishda yordam beradi.

8.1.2. Foydalanuvchi interfeys

MathCAD kompyuterga o‘matilgandan va ishga tushirilgandan keyin
ilovaning asosiy darchasi ekranda paydo boiadi (8.1-rasm). Uning
strukturasi Windows ilovalarining ko'pchiligi bilan bir xil. Darcha
sarlavhasi, menyu qatori, instrumentlar paneli (standart va
formatlashtirilgan) va hujjatning ishchi varag‘i yoinki ishchi jabhasi
(worksheet) yuqoridan pastga qarab joylashadi. MathCAD ishga
tushirilganda yangi hujjat avtomatik ravishda yaratiladi.

Shunday qilib, MathCAD  foydalanuvchisining interfeysi
Windowsning boshga ilovalariga o'xshash, ya’ni MathCAD redaktori
oddiy matn redaktorlariga yagin (bundan Siz instrumentlar panelidagi ko‘p
knopkalar vazifasini intuitiv ravishda tushunib olasiz).

Odatdagi matn redaktori uchun xarakterli boigan boshqgaruv
elementlaridan tashgari, MathCAD matematik simvollami Kiritish va tahrir
gilish uchun go shimcha vositalar bilan ta‘'minlangan, Math (matematika)
instrumentlar paneli - ulardan biridir. Ushbu va yana bir nechta yordamchi
teruvchi panellar yordamida tenglamalarni Kiritish qulay.

8.1-rasm. Bo‘sh hujjatii MathCAD ilovasining darchasi
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8.1.3. Instrumentlar panellari

Instrumentlar paneli eng ko‘p ishlatiladigan komandalami juda tez
(sichgonchaning bitta shigillashida) bajarish uchun xizmat qiladi.
Instrumentlar panellari yordamida bajarish mumkin boigan amallaming
hammasini yuqorigi menyu orgali ham bajarish mumkin. 8.2-rasmda
MathCAD darchasi instrumentlaming asosiy panellari (ulardan uchtasi
bevosita menyu qatori ostida joylashgan) hamda go'shimcha matematik
panellar (ular hagida keyinroq to ‘xtaymiz) bilan tasvirlangan.

Asosiypanellar.

e Standart - fayllar bilan amallar, redaktor tuzatishi, obyektlami
kiritib go'yish (BctaBka) va ma’lumotnoma tizimlariga kirish kabi ko'p
operatsiyalarni bajarish uchun xizmat qgiladi;

» Formatlash - matn va formulalami formatlash uchun;

e Matematika - hujjatlarga matematik simvollar va operatsiyalarni
kiritish uchun;

e Resurslar - MathCAD resurslari (elektron kitoblar, misollar,
darsliklar va h.k.)ni tez chagirish uchun;

e Boshqgaruv elementlari - hujjatlarga foydalanuvchi interfeysini
boshgamvchi standartlashtirilgan elementlami kiritish uchun (8.1- va 8.2-
rasmlarda bu panel ko‘rsatilmagan).

8.2-rasm. Instrumentlaming asosiy va matematik panellari
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Instrumentlar panellaridagi knopkalar guruhlari ma’nosi bo‘yicha
vertikal chiziglar - ajratkichlar bilan chegaralangan. Sichqoncha
ko'rsatkichi istalgan knopkalardan biriga keltirilganda knopka yonida
yo‘riq - knopka vazifasini tushuntiruvchi gisqacha matn suzib chigadi.
Bundan tashgari «holat gatori»da tayyorlanayotgan operatsiya bo‘yicha
batafsil tushuntiruvchi ma’lumot olish mumkin.

Matematika paneli ekranga yana to‘qgizta panellarni (8.2-rasm)
chagirish uchun mo‘ljallangan; ular yordamida hujjatlarga matematik
operatsiyalar kiritilishi amalga oshiriladi. Bu panellardan birini ekranga
chaqgirish uchun Matematika panelidagi mos knopka bosiladi.

Matematik panellarning vazifalari:

Kalkulyator - asosiy matematik operatsiyalami Kiritib o‘matish
uchun xizmat qiladi, knopkalaming majmui kalkulyator knopkalariga
o'xshashligi sababli shu nomni olgan;

. Grafik - grafiklami kiritib o‘rnatish uchun;

. Matritsa - matritsalar va matritsa operatorlarini Kiritib o‘matish
uchun;

« Ifodalar - hisoblarni boshgaruvchi operatorlami kiritib o‘matish
uchun;

. Hisoblashlar - integrallash, differensiallash va summalash
operatorlarini Kiritish uchun;

. Bui operatorlari - mantigiy operatorlarini Kiritish uchun;

Dasturlash - MathCAD vositalari yordamida dasturlash uchun;

e Grek simvollari - grek simvollarini Kiritish uchun;

e Simvolika - simvol operatorlarini o ‘matish uchun.

Sichgoncha  ko'rsatkichi ~ matematik  panellarning  ko'piga
keltirilganda izohlovchi yo‘riq suzib chigadi, unda gizigan klavishlar
to'plami ham boiadi, ulardan biri bosilganda ekvivalent amal bajariladi.
Amallami klaviatura orgali Kiritish instrumentlar panellaridagi knopkalami
bosishga garaganda qulay, lekin bunda katta tajriba talab gilinadi.

Tur menyusidagi Instrumentlar paneli punkti yordamida istalgan
panelm ekranga chaqirish yoki ekrandan yopish mumkin, bunda
ochilayotgan nimmenyuda zarur bo‘lgan panelning nomi tanlanadi.
Istalgan panelni ekrandan kontekstli menyu vositasida yopish mumkin,
buning uchun panelning istalgan joyida sichqonchaning o‘ng knopkasi
bosiladi. Kontekstli menyuda Berkitish punktini tanlash lozim. Bundan
tashgari panel suzuvchi, asosiy darchaga birkitib qo'yilgan bo'lsa
(masalan, 8.2-rasmdagi barcha panellar kabi), uni yopish knopkasi
yordamida uzib go‘yish mumkin.
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Matematik panellami, asosiy panellardan fargli o‘laroq, Matematika
panelining mos knopkasini bosib chaqirib olish yoki berkitish mumkin.
Matematik panellarning mavjudligi yoki mavjud emasligi 8.2-rasmda mos
knopkaning bosilgan (yoki qo‘yib yuborilgan) holatida koisatilgan.

Ba’zi rasmlarda (masalan, 8.1-rasm) Kiritish kursori kichik xoch
(kpecT) shaklida ko‘rinadi. Uning yordamida hujjatdagi toidirilmagan joy
belgilanadi, bu joyga ushbu onda formula yoki matn kiritilishi mumkin.
Kursomi silkitish uchun talab gilingan joyda sichgoncha ko'rsatkichini
bosish kifoya yoki u klavisha - strelkalar orqali siljitiladi. Agar formula
jabhasida bosish bajarilsa yoki bo‘sh joyda ifoda kirita boshlansa, kursor
o0 rniga tahrirlash chizig‘i paydo boiadi, u ushbu onda tahrirlanadigan
formula yoki matndagi o‘rinni belgilaydi (8.5- va 8.6-rasmlar).

8.1.4. Ma’lumot uchun informatsiya

MathCAD bilan birga malumot uchun informatsiyamng bir nechta
manbalari yetkaziladi, ularga kirish Ma’lumot menyusi orgali amalga
oshiriladi (8.3-rasm).

MathCADdan foydalanish masalalari bo yicha ma 'lumotnoma
tizimv.

* Yordam - ma’lumotlar yoki texnikaviy qoilab-quwatlash tizimi;

* Bu nima? - kontekstli-bogiiq interaktiv maiumot;

* Ishlab chigaruvchilar uchun maiumot - MathCAD tilida
o‘zlarining mustaqil ilovalarini ishlovchilar uchun ma’lumotlarning
go‘shimcha boblari;

e Mualliflar uchun ma’lumotlar - o‘zlarining MathCAD elektron
kitoblarini ishlab chiquvchi mualliflar uchun ma’lumotlaming qo‘shimcha
boblari;

 MathCAD resurslari - ko‘p matematik misollaming yechimi
keltirilgan MathCAD elektron Kkitobining maxsus formatida tashkil
gilingan go‘shimcha materiallar;

» Darsliklar - MathCAD elektron kitoblari kutubxonasi, unda
keltirilgan misollar o‘gitadigan kurslar (boshlang‘ich foydalanuvchilar
uchun darslikdan, to professional-matematiklar uchun moijallangan
kitoblargacha) shaklida tuzilgan;

e Tezkor shpargalkalar - elektron kitoblar ko'rinishida tashkil
gilingan ko‘p sonli MathCAD hujjatlari, ulardan foydalanuvchilar
o zlarining hisoblari uchun shablon sifatida foydalanishlari miunkin;

* Maiumotnoma stoli - fizik va muhandislik jadvallari; ular oz
ichiga fundamental konstantalar, kattaliklami oichash birliklari,
moddalaming har xil parametrlari hagidagi maiumotlami gamrab olgan;
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Elektron kitoblar - foydalanuvchining mavjud hujjatlar
kutubxonasiga, misollarga, MathCAD imkoniyatlarining
kengaytirilganligiga bag‘ishlangan qo'shimcha kiritilgan  elektron
kitoblarga kirishi.
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8.3-rasm. MathCAD resurslari ko‘p miqdordagi ma’lumot va o‘quv
informatsiyasiga ega

Qayd etilganlardan tashqgari Yordam menyusining quyidagi
bandlari mavjud:
MathCAD Internet tarmog‘ida:

Forumlar - MathSoft kompaniyasining maxsus intemet-serveriga
ulanish; u MathCADdan foydalanuvchilarga o‘zaro mulogotda bo'lish,
dasturlar bilan almashish va (bir-biridan hamda ishlab chiquvchilardan)
maslahatlar olish imkonini beradi;

MathCAD.com - MathCAD ilovasining rasmiy saytiga o ‘tish;

MathCAD yangilanishi - MathSoft firmasi saytini MathCAD
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yangiliklari mavjudligiga tekshirish;

. Dastur hagida) - MathCADning joriy versiyasi va uni ishlab
chiguvchilar hagidagi ma’lumotlami informatsion darchaga chigarish;

. MathCADni registratsiya gilish - dastumi Internet orq
registratsiya qilish.

MathCAD bilan ishlayotgan gaysidir onda Sizga yordam kerak bo‘lib
qolsa, Yordam/MathCAD Y ordamni tanlang yoki <F1> klavishani bosing
yoki instrumentlaming standait panelida savol belgisili Help knopkasini
bosing. MathCADdagi ma’lumotlar kontekstga bog‘liq, ya’ni uning
mazmuni u hujjatning qaysijoyidan chagirilganligiga bog‘lig.

8.2. MathCADda hisoblash asoslari

MathCAD bilan ishlashni ganday tez boshlash mumkinligini,
matematik ifodalami kiritishni va hisob natijalarini olishni tez o‘rganib
olishni namoyish gilamiz.

8.2.1. Sonli-ragamli va simvolli chigarish operatorlari

Formulalar bo‘yicha oddiy hisoblami bajarish uchun quyidagilami
bajaring:

1 Hujjatda ifoda paydo bo‘ladigan joyni belgilang, ya’ni hujjatning
mos nuqtasida sichgonchani shigillating.

2. Ifodaning chap gismini kiriting.

3. Sonli tenglik = (<=> klavisha bilan) yoki simvolli tenglik ->
(<Ctrl> + <.> klavishalar bilan) belgisini kiriting. Birinchi holda ifodaning
sonli giymati, ikkinchi holda esa (agar mumkin bo‘lsa) - analitik giymati
hisoblanadi.

Oddiy hisoblarga misollar.

Qandaydir son, masalan, 0 ning arkkosinusini hisoblash uchun
klaviaturadan acos(0)= yoki acos(0)-> ifoda Kiritilishi yetarli bo‘ladi.
Tenglik belgisili klavisha bosilgan (yoki simvolli hisoblashlar belgisi ->
kiritilgan) zahoti ifodaning o‘ng tarafida natija paydo bo'ladi (mos
ravishda 8.1- va 8.2-listinglar).

8.1-listing. Oddiy ifodaning sonli-ragamli hisobi

acos (0) - 1.571
8.2-listing. Oddiy ifodaning analitik hisobi
ncos (0) —* 2|2|.

Indamasdan kelishilganlik bo‘yicha hujjatda hisoblashlar real vaqt
rejimida, ya’ni foydalanuvchi formulaga sonli-ragamli yoki simvolli
tenglik operatorini kiritgan zahoti MathCAD ushbu ifodani (va bu
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ifodadan keyin joylashgan formulalarning hammasini) hisoblashga
kirishadi. Ba’zan, asosan murakkab va uzoq hisoblami bajarishda,
hisoblashni <Esc> klavishasini bosib to‘xtatish, so‘ngra (kerakli paytda)
<F9> klavishasini bosib yoki Cepsuc/Bbluncnutb (Servis/Hisoblansin)
va CepBuc/Bbluncnutb BO BCeM fAoKymeHTe (Servis/Butun hujjat
bo‘ylab hisoblansin) komandasi bilan hisoblashni, gayta boshlash foydali
bo‘ladi.

8.2.2. Matematik ifodalar va kiritib o ‘rnatilgan funksiyalar

Yuqorida bayon gilingan tarzda ancha murakkab va katta hajmli
hisoblami ishlab chiquvchilar tomonidan MathCAD tizimiga Kkiritib
o‘matilgan funksiyalaming barcha arsenallaridan foydalanib bajarish
mumkin. Eng osoni - Kiritib o‘rnatilgan funksiyalar nomini, arkkosinus
hisoblangan misoldagi kabi, klaviaturadan Kiritishdir, lekin ulami yozishda
yo‘l go‘yilishi mumkin bo'lgan xatoliklaming oldini olish uchun boshga
yo‘Ini tanlash ma’qul.

Ifodaga kiritib o 'rnatilgan funksiyani qo yish uchun:

1 Ifodada funksiya go‘yiladiganjoyni aniglang.

2. Instrumentlaming standart panelida f(x) yozuvli knopkani bosing.

3. Paydo boigan Funksiyani qo‘ying dialog darchasidagi Funksiya
kategoriyasi ro'yxatidan (8.4-rasm) funksiya kiradigan kategoriyani
tanlang - bizning holatda - bu Trigonometrik kategoriyadir.

4. Funksiya nomi ro‘yxatidan kirib MathCADga o‘matilgan
funksiyaning nomini tanlang: bizning misolda - bu arkkosinus (acos).
Tanlashda qiyinchilik bo‘lgan holda yordamdan foydalaning, yordam
(gisgacha yo'riq) funksiya tanlanayotganda Funksiyani gqo‘ying dialog
darchasining quyi matn maydonida paydo boiadi.

5. OK knopkasini bosing - funksiya hujjatda paydo bo'ladi.

6. Kiritilgan funksiyaga yetishmaydigan argumentlami Kiriting
(bizning misolda bu 0 ragami), to'ldiriladigan joy qora to‘g‘ri burchakli
to‘rtburchak bilan belgilanadi).

Ba’zi simvollami klaviaturadan kiritib bo‘lmaydi. Masalan, hujjatga
integral yoki differensial belgilarini kiritib o‘matish ochig-oydin emas.
Buning uchun MathCADda instrumentlaming maxsus panellari mavjud,
ular Microsoft Word formula redaktorining vositalariga juda o°‘xshash.
Yugorida qayd gilinganidek, ulardan biri - 8.1-rasmda ko'rsatilgan
Matematika instramentlari panelidir. Unda hujjatlarga tipik matematik
obyektlar (operatorlar, grafiklar, dasturlaming elementlari va sh.k.)ni
kiritib o‘rnatish instrumentlari mavjud. Bu panel 8.5-rasmda tahrir
gilinayotgan hujjat fonida kattaroq planda ko ‘rsatilgan.
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8.4-rasm. Kiritib o'matilgan funksiyani qo'yish (8.1- va 8.2-listinglarga garang)

8.5-rasm. Matematika instrumentlari paneli ekranga kelgan to‘plainlar panellarini
chagirish uchun xizmat giladi

Panelda to‘qqizta knopka mavjud, ulardan har birining bosilishi, 0z
navbatida, ekranda yana bitta instrumentlar panelining paydo bo'lishiga
olib keladi. Ushbu to‘qgizta go‘shimcha panellar yordamida MathCAD
hujjatlariga turli obyektlami Kkiritib o‘matish mumkin. 8.5-rasmda
Matematika panelida fagat bitta knopka (chapdagi, unga sichqoncha
ko‘rsatkichi keltirilgan) sigilgan holatdadir. Shuning uchun ekranda faqat
bitta - Kalkulyator matematik paneli mavjud. Bu paneldagi knopkalar
bosilganda ganday obyektlar kiritib o‘matilishi mumkinligini osonlik bilan
tasawur qilish mumkin.
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Matematik ifodalaming ko‘p gismini, klaviaturadan foydalanmasdan,
fagat Kalkulyator paneli yordamida kiritish mumkin. Masalan, sin(1/2)
ifodasini hisoblash uchun dastlab sin knopkasini (yuqorida birinchi)
bosish, so‘ngra paydo bo‘lgan o‘rinto‘ldirgichdagi qavslar ichida 1/2
ifodani terish lozim. Buning uchun Kalkulyator panelida 1, / va 2
knopkalar ketma-ket bosiladi, keyin esajavobni olish uchun, o‘shajoyning
0‘zida, = knopkasi bosiladi. Ko‘rib turibsizki, Windowsning boshga ko‘p
ilovalaridagi kabi hujjatlarga matematik simvollarni har xil yo‘l bilan
kiritish mumkin. Foydalanuvchi ulardan istalganini tanlab olishi mumkin.

8.2.3. 0 ‘zgaruvchilar va giymatni berish operatori

O'zgaruvchi - bu turli giymatlarni oluvchi kattalikdir. Ko'pincha
ular lotin alifbosidagi x, y, z va sh.k. harflar bilan belgilanadi.

Hozircha bayon gilingan amallar MathCADdan vazifalari to‘plami
kengaytirilgan oddiy kalkulyator sifatida foydalanishni namoyish qildi.
Matematiklami esa kamida o'zgaruvchilarni kiritish va foydalanuvchi
funksiyalari bilan bajariladigan operatsiyalar imkoniyati qgiziqtiradi.
Qaysidir o‘zgaruvchi (masalan, o'zgaruvchi x)ga ma'lum giymat berish
uchun je=1 ifodani Kkiritish lozim. Bu misol 8.3-listingning birinchi
gatorida keltirilgan, uning ikkinchi gatorida esa sonli-ragamli chigarish
operatori  (tenglik belgisi) yordamida o'zgaruvchi x giymatining
hisoblanishi bajariladi. Bunda giymat berish tenglik belgisi bilan emas,
balki maxsus simvol bilan belgilanadi, ya’ni uning sonli-ragamli chigarish
operatsiyasidan fargi urg'ulanadi. Qiymat berish operatori ikki nugta <:=>
klavishasini bosish yoki Kalkulyator paneli yordamida kiritiladi. Tenglik
simvoli “=" giymat chapdan o'ngga, - simvoli esa giymat o'ngdan
chapga berilishini bildiradi (8.6-rasm).

Tarkibida gandaydir o'zgaruvchi bo'lgan ifodaning giymatini
hisoblash uchun uni oddiy kiritish lozim, so'ngra sonli-ragamli operatomi
go'llash lozim (8.3-listing, oxirgi gator). Bunda ushbu o'zgaruvchiga
hujjatda oldindan gandaydir giymat berilgan bo'lishi kerak.

Sonli-ragamli hisoblardan fargli o'larog, simvolli hisoblashlarda
hamma o 'zgaruvchilar uchun giymatlarning berilishi shart emas (8.4-
listing). Agar ba’zi o'zgaruvchilarga giymatlar berilgan bo'lsa (8.4-
listingdagi a o'zgaruvchi kabi), natijani olish uchun ushbu sonli giymatdan
foydalaniladi. Agar o'zgaruvchiga hech ganday giymat berilmagan bo'lsa
(o'zgaruvchi it kabi), u analitik, go'yo bir ismdek, gabul gilinadi.

Ko'p masalalami analitik yechish imkonini bemvchi simvolli
hisoblashlar - MathCADning ajoyib imkoniyatlaridan biridir. Amalda
MathCAD matematikani olim darajasida biladi. MathCADning simvolli
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protsessoridan ustalik bilan foydalanish Sizni katta miqdordagi zerikarli
hisoblashlardan, masalan, integrallar va hosilalardan xalos etadi. Ifodalar
yozilishining an’anaviy shakliga e’tibor bering (8.4-listing), yagona
xususiyat - bu tenglik belgisi o‘miga simvolli hisoblashlar belgisi —»
go‘llanilishining zaruratidir. Uni MathCAD redaktorida Ifodalar yoki
Simvolika panellarining istalgan biridan, integrallash va differensiallash
simvollarini esa - Hisoblashlar panelidan kiritish mumkin.

8.3-listing. 0 ‘zgaruvchiga giymatni berish va undan hisoblarda
foydalanish.

x=1

(x +5) 35

B samannos.. .
j | hnp€pesa|H«e K3 *| [0 ymonyaHuto

& 3blpesatb EaBwo ¢ BoeTounem
A KonuposaTb
© Bcrasutb

gl* CaoiicTBa...

OTK/OUUTL BbIYMC/IEHME
OnTnMnsnpoBsaTh

8.6-rasm. Qiymatni berish operatorining turini tanlash (8.3-listingga
garang)

8.4-listing. Analitik hisoblarda o ‘zgaruvchilar
am3

' 1
-sin —» — CO0S kij
dx 2 9 \V}

8.2.4. Foydalanuvchifunksiyalari

0 ‘zgaruvchilarga son giymatlarini berishga o'xshash ravishda bir
yoki bir necha argumentlaming foydalanuvchi funksiyalarini aniglash
mumkin (8.5- va 8.6-listinglar). 8.5-listingdaf(x) funksiyasi, 8.6-listingda
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esa - uchta o'zgaruvchi funksiyasi g(a,u,f) aniglanadi.

Funksiya - bu o zgaruvchiy ning x ga bog'ligligidir, bunda x ning
har bir giymatiga uning fagat bitta giymati to 'g'ri keladi. Belgilanishi:
y=f(x). O'zgaruvchi x mustagil o'zgaruvchi yoki argument deyiladi,
o'zgaruvchi y esa bog'liq o'zgaruvchi deyiladi. Mustaqil o'zgaruvchi
gabul giladigan hamma giymatlar funksiya aniglanishi jabhasi deyiladi.
Bog'lig funksiya qgabul giladigan hamma giymatlar funksiya
giymatlarining ko pligi yokifunksiya giymatlarijabhasi deyiladi.

8.5-listing.  Foydalanuvchi  funksiyasini  aniglash va uning
giymatlarini nugtada hisoblash

f(x) :=x2-3 x-2

f (0) --2

f (10) - 68

8.6-listing. Uchta argumentlaming foydalanuvchi funksiyasi va uni
nugtada hisoblash

g(a, y,*):- a sin(y +%

a(i,o,*) *o

t(*) ex*- 3 X-r
f<0) *-2
f (10) - 68

g[l.o,s) -0

8.7-rasm. Funksiyaning grafigini qurish (8.5-listing davomi)
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8.7-rasmdaf(x) funksiyasining grafigi ko'rsatilgan. Uni qurish uchun
Grafik panelida zarur boigan grafik turi knopkasini bosish lozim (unga
nismda sichgoncha ko‘rsatkichi keltirilgan) va paydo boigan grafik
xomakisida o‘glar bo‘yicha go‘yilishi lozim boigan giymatlar aniglanadi.
Bizning holda o‘rinto‘ldirgichga x o‘gi yoniga x vay o‘gi yoniga f(x)
kiritilishi talab gilindi.

8.2.5. Sonlarning turlari

MathCADda foydalaniladigan o‘zgaruvchilaming asosiy turlarini
ko'rib chigamiz.

Haqiqiy sonlar

Haqiqiy sonlar ko pligi - bu ratsional sonlar ko 'pligi va irratsional
sonlar ko'pligidir. Haqiqiy sonlar aksiomalarining uch guruhi mavjud.
Istalgan hagqiqgiy sonni koordinata to g ‘ri chizig ida shunday ijodalash
mumkinki, har bir haqgigiy songa bir nugta mos keladi va koordinata
to'g'ri chizigidagi har bir nugtaga haqigiy son mos keladi. Hagqiqiy
sonlar boshgachasiga moddiy sonlar deb ataladi.

Ragamdan boshlanadigan istalgan ifodani MathCAD son sifatida
interpretatsiya giladi. Shu sababli sonni Kiritish uchun uni klaviaturada
terish lozim (8.7-listing).

8.7-listing. Haqigiy sonlami Kiritish

a 1« 1000

b 1.3474
Cc «3124.1

d 45.21 10* S
8.8-listing. Sonlami hisoblashning boshqa tizimlarida Kiritish

a:- 100010b a-34
b 130 b - 11
c =0f3h c -243

Kompleks sonlar

Kompleks son - bu z=a+bi ko'rinishidagi sondir, bu yerda a va b
haqiqgiy sonlar; i - mavhum son bo 1ib, ni2=-1 sharti bo 'yicha aniglanadi.

Kompleks sonning z=a+ biyozuvi kompleks sonyozuvining algebraik
shakli deyiladi, bunda a soni kompleks son z ning hagiqiy gismi, bi esa —
uning mavhum gismi deyiladi.

MathCAD muhitida operatsiyalaming ko‘p qismi o‘zgarmas
kompleks sonlar ustida bajariladi.

Kompleks son - bu hagiqiy va istalgan hagigiy soni mavhum birlikka
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(imaginary unit) ko‘paytirish yo‘li bilan hosil boiadigan mavhum
sonlaming summasidir. Ta’rif bo'yicha f--\.

Mavhum son, masalan 3/ ni kiriting.

1 Hagqigiy ko‘paytiruvchi 3r ni Kiriting.

2. Bevosita bundan keyin "/" yoki *j"* simvolini Kiriting.

Mavhum bimi Kkiritish uchun <1>, </> klavishalami bosish kerak.
Agar """ simvolining fagat o‘zi Kiritilsa, MathCAD uni o'zgaruvchi i
sifatida interpretatsiya giladi. Bundan tashgari, mavhum bir fagat mos
formula ajratilgandan keyingina 1/ ko‘rinishga ega bo‘ladi. Aks holda
mavhum bir oddiy i sifatida aks ettiriladi (8.8-rasm).

a i+10

x> li

8.8-rasm. Mavhum bimi Kiritish

Kompleks sonni hagigiy va mavhum gismlaming oddiy summasi
ko‘rinishida yoki tarkibida mavhum son bo‘lgan istalgan ifoda ko‘rinishida
kiritish mumkin. Kompleks sonlarni kiritish va chigarish misollari 8.9-
listingda illyustratsiya gilingan. Kompleks sonlar bilan ishlash uchun bir
nechta oddiy funksiyalar va operatorlar mavjud, ularning amali 8.10-
listingda ko ‘rsatilgan.

8.9-listing. Kompleks sonlarni kiritish va chigarish

a;*2i+0.5 a*=0.5-f2i
1.77-e21 b--0.737+ 1.6091
C:' 255+12 c- 12 + 251

8.10-listing. Kompleks sonlar bilan oddiy hisoblashlarga misollar
(8.9-listing davomi)

Iro<a) - 2 Re (a) » O.S
la] «2.062 arg(a) =m1.326
|b| - .77 ar3(b)=2

Kiritib o(rnatilgan konstantalar
MathCADda ba’zi ismlar tizimiy o ‘zgaruvchilar uchun rezervlangan,
ular kiritib o rnatilgan konstantalar (built-in constants) deb ataladi.
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Kiritib o'matilgan konstantalar ikki turga bo'linadi:

- matematik; ular ba’zi keng qo‘llaniladigan maxsus matematik
simvollarni saglaydi;

- tizimiylar; ular MathCADda realizatsiya gilingan sonli-ragamli
algoritmlar ko'pchiligining ishini aniglaydi.

Matematik konstantalar sonli-ragamli va simvolli hisoblashlarda har
xil interpretatsiya qilinadi. Hisoblash protsessori ulami gandaydir son
sifatida gabul qiladi, simvolli esa matematik kontekstdan kelib chiqgib,
ularning har birini aniglashi va matematik konstantalami natija sifatida
chigarishi mumkin.

Matematik konstantalar.

.00 - cheksizlik simvoli (<Ctrl>+<Shift>+<z> klavishalari orqali
kiritiladi);

e - natural logarifm asosi (<e> klavishasi);

epi -"Pi" soni (<Ctrl>+<Shift>+<p> klavishalari orqali Kkiritiladi);

*/,j - mavhum birlik (<1>, <i> yoki <1>, <j> klavishalari orgali
kiritiladi);

*% - protsent (foiz) simvoli, <%>, 0,01 ekvivalent.

8.11-listing. Matematik konstantalaming giymatlari

00. 1x 10307

e=2718

5 - 3142

i«i

i-i

% =001 1023%- 25

Tizimli o‘zgaravchilar kiritib o‘rnatilgan funksiyalarda o‘rnatilgan
sonli-ragamli metodlarning ishlashini belgilaydi. Ularning oldindan
belgilangan giymatlari 8.12-listingda sanab chigilgan (ulami hujjatning
istalgan gismida o‘zgartirish mxsat etiladi).

Tizimli o "zgaruvchilar.

e TOL - sonli-ragamli metodlarning aniqgligi;

. CTOL - ifodalar bajarilishi anigligi, ba’zi sonli-ragamli
metodlarda foydalaniladi;

* ORIGIN - massivlarda va qgatorli o‘zgaravchilarda boshlang‘ich
indeks nomeri;

* PRNPRECISION - faylga chigarilganda ma’lumotlar formatini
o'rnatish;
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* PRNCOLWIDTH - faylga chigarilganda ustun formatini
0 ‘matish;

e« CWD - joriy ishchi papkaga yo‘Ini gatorli tagdim etish.

8.12-listing. Tizimiy o'zgaruvchilaming oldindan o‘rnatilgan

giymatlari
TOL=1x10'3
ORIGIN - 0

CTOL. 1x I(f3

Qatorli o‘zgaruvchilar

0 ‘zgaruvchi yoki funksiyaning qiymati nafagat son, balki
simvollaming istalgan ketma-ketligidan tarkib topgan go‘shtimoq ichiga
olingan gator ham bo‘lishi mumkin (8.13-listing). Qatorlar bilan ishlash
uchun MathCADda bir nechta kiritib o‘matilgan funksiyalar mavjud.

8.13-listing. Qatorlami kiritish va chigarish

»  "Hello." s - "Hello.”

concat (s,"'wold!"") = "Hello, wold!"*

Ragam emas

MathCAD 12 versiyasidan boshlab NaN - NotANumber [HeYucno
(Ragam emas)] nomli ma’lumotlaming yangi turi kiritilgan. U, asosan, (u
yoki bu sabablarga ko‘ra) o‘tkazib yuborilgan ma’lumotlarga ega boigan
massivlar elementlarini identifikatsiyalash uchun tno‘ljallangan. Xususan,
tashqgi fayldan ma’lumotlar matritsasi import gilinganda, mos
o0 ‘tkazmalarga (fayldagi bo‘sh joylarga), avtomatik ravishda NaN giymati
beriladi. Agar NaN turiga ega boigan vektor yoki matritsaning gandaydir
elementlari grafikka go‘yiladigan boisa, egrilik qurilayotganda ular
hisobga olinmaydi.

Bunda:

. fayllardan ma’lumotlami import gilish ishonchliligi ortadi;

« o'tkazma (nponyck)lar boiganda maiumotlar qatorlari
grafiklarini qurish sifati yaxshilanadi;

» foydalanuvchiga hisoblashlami boshgarish bo‘yicha go‘shimcha
vositalar beriladi. chunki istalgan o‘zgaruvchiga Ragam emas giymati
berilishi mumkin, masalan *:=NaN.

Shuni yodda tutish kerak-ki, tarkibida NaN turidagi ragam boigan
matematik ifodaning o‘zi ham NaN turiga mansub boiadi. Yangi xizmat
funksiyasi is NaN yordamida o‘zgaruvchi yoki ifodaning giymatini Ragam
emas sifatida identifikatsiya gilish mumkin:
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 agar Jc=NaN bo'lsa, isNaN(x) - 1ni gaytaradi, aks holda:

e X - argument bo‘ladi.

8.2.6. Ranijirlangan o zgaruvchilar va matritsalar

Ranjirlangan o‘zgaruvchilar MathCADda vektorlarning bir turi
bo‘lib, ular asosan sikllarni yoki iteratsion hisoblashlami bajarish uchun
mo'ljallangan. Ranjirlangan o'zgaruvchiga oddiy misol - bu qaysidir
diapazonda muayyan gadam bilan joylashgan ragamlar massividir.

Masalan, 0, 1, 2, 3, 4, 5 elementli ranjirlangan o'zgaruvchi S ni
yaratish uchun:

L Kiritish kursorini hujjatning kerakli joyiga o'mating.

2. O'zgaruvchi (3) ni va unvon berish operatori«:» ni kiriting.

3.8.9-rasmda ko'rsatilgan Matritsa panelida PaHXupoBaHHas
nepemeHHasa (Ranjirlangan o'zgaruvchi) knopkasini bosing yoki
klaviaturadan nugta-vergul simvolini Kiriting.

4. Paydo bo'lgan o'rinto'ldirgichlarga (8.9-rasm) ranjirlange
o'zgaruvchi o'zgarishi diapazonining chap va o'ng chegaralari 0 va 5 ni
kiriting.

mxn o'lchamli gaysidir S makonidagi elementlar matritsasi - bu
S"*0 makonidagi obyekt bo'lib, uning koordinatalari gatorlar va ustunlar
bo'ylab tartibga solingan bo'ladi. Keyinchalik biz moddiy matritsalami
ko'rib chigamiz, ulami ragamlaming to'g'riburchaklijadvali deb hisoblash
mumkin.

A matritsa transportirovka qilinganida uning qatorlari ustunga
aylanadi va aksincha. A ni transportirovka gilish natijasida olinadigan
matritsa AT deb belgilanadi, masalan

matritsa uchun

w e B
o o B

ni olamiz.
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8.9-rasm. Ranjirlangan o'zgaruvchini yaratish

Ragamlarning tartibga solingan ketma-ketligi massivlar (arrays) deb
ataladi. Massivning istalgan elementiga uning mdeksi, ya’ni ragamlar
ketma-ketligidagi nomeri bo‘yicha kirish mumkin (8.11-listingda a -
massiv, a, - uning elementi). Matematik hisoblarda massivlami qoilash
yaxshi samara beradi.

Ragamlarning bir oichamli massl,izyi vektor deb ataladi. Masalan,

3
4,
uch elementli vektordir. Vektor-ustun, ya’ni nx 1 matritsa vektoming
standart shakli hisoblanadi; u transportirovka gilinganida
XT=(2 35).
vektor-gator hosil boiadi.

i- elementi 1 ga teng, qolgan hamma elementlari O ga teng boigan
vektor birlik vektor hisoblanadi va e; ko'rinishida belgilanadi. Birlik
vektor elementlarining migdori odatda kontekstdan aniglanadi.

8.14-listing. Bir oichamli massiv (vektor)
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14
aw 14

AT,
v 14
v 14
. 47
MathCADda shartli ravishda massivlaming ikki turi ajratiladi:
. vektorlar (bir indeksli massivlar, 8.14-listing), matritsalar (ik
indeksli massivlar, 8.15-listing) va tenzorlar (ko‘pindeksli massivlar);
. ranjirlangan o°‘zgaruvchilar - vektorlar (bu vektorlaming

elementlari ularning indeksiga ma’lum tarzda bog‘liq bo‘ladi).
8.15-listing. Ikki o‘lchamli massiv (matritsa)

fo.l 0.2 0.3 Ao.0-0-1
4 5 6
8 -9 *2,0-7

Massivning hammasiga kirish vektorli o‘zgaruvchini oddiy nomlash
bilan amalga oshiriladi. Massiv elementlari ustida oddiy sonlar ustidagi
kabi amallarni bajarish mumkin. Fagat massivning mos indeksi yoki
indekslar birikmasini to‘g‘ri berish lozim. Masalan, 8.14-listingda
vektorning nolinchi elementiga kirish uchun:

5. Massiv (a) o‘zgaruvchisining nomini Kiriting.

6. Matritsa panelida x, belgili Pastki indeks knopkasini bosing
yoki [ kiriting.

7. Massiv nomidan o‘ngda pastda paydo bo‘lgan o‘rinto‘ldirgichga
zarur bo‘lgan indeks (O)ni Kiriting.

Agar bundan keyin sonli-ragamli chiqgarish belgisi kiritilsa, 8.14-
listingning  ikkinchi  qatorida  ko‘rsatilganidek, vektor nolinchi
elementining giymati undan o‘ng tomonda paydo bo‘ladi.

Ko‘p indeksli massiv elementiga (masalan, 8.15-listingdagi
matritsaning a\Aelementiga) kirish uchun:

1. Massiv (a) o‘zgaruvchisining nomini Kiriting.

2. [ ni kiritib, pastki indeksni kiritishga o°‘ting.

3. Indeks o‘rinto‘ldirgichiga birinchi indeks (2)ni, vergul (,)ni va
verguldan keyin paydo bo‘lgan o‘rinto‘ldirgichga ikkinchi indeks (0)ni
Kiriting.

Natijada, 8.15-listingning oxirgi gatorida ko'rsatilganidek, elementga
kirishga erishildi.

8.16-listing. Nimmassivga Kirish (8.15-listingning davomi)
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8.2.7. 0 ‘Ichamlio‘zgaruvchilar

MathCADda sonli-ragamli o'zgaruvchilar va funksiyalar o'lchamga
ega bo‘lishi mumkin. Bu muhandislik va fizikaviy hisoblami
soddalashtirish uchun gilingan. MathCADga ko‘p miqdorda oichov
birliklari o‘matib kiritilgan, ular yordamida o'lchovli o‘zgaruvchilar hosil
gilinadi.

0 ‘Ichamga ega bo‘lgan o‘zgaruvchini, masalan, 10 A li tok kuchini
hosil gilish uchun, o'zgaruvchi i ga giymatni beruvchi 10: /:=10 ifodani,
so'ngra ko'paytirish simvoli <*> ni, keyin esa A" harfmi kiriting. 0 ‘Ichov
birliklarini belgilovchi hamma simvollar oldindan kiritib o'matilganligi va
ular o'lchami bilan bog'lig bo'lgan giymatlarga ega bo'lganligi sababli, A
literini MathCAD Amper sifatida taniydi (8.17-listing, birinchi qator).
Agar Siz o'zgaruvchi A ga oldindan gandaydir giymat bergan bo'lsangiz,
bu holda u tok kuchi birligi sifatida gabul gilinmaydi.

8.17-listing. O'lchamli o'zgaruvchilar bilan hisoblar
1-10 |

Uu-10 VvV
R R1Q

O'Icham birligini boshgacha, go'lda emas, balki MathCAD vositalari
yordamida ham Kkiritish mumkin. Buning uchun Qo‘yish/Birlik
komandasini tanlang yoki instmmentlaming standart panelida o'lchov
stakani aks ettirilgan knopkani yoki <Ctrl>+<U> klavishalami bosing.
So'ngra ochilgan dialog darchasi O‘Ichov birliklarini go‘yishning
O‘Ichov birligi 10'yxatidan kerak bo'lgan o'lchov birligi Ampere (A)ni
tanlang va OK knopkasini bosing. Agar Siz muayyan o'lchov birligini
tanlashda qiynalsangiz, lekin o'zgaravchining o'lchov birligi ganday
ekanligini bilsangiz (bizning holda bu elektr toki), uni dialog darchasi
O‘Ichov birliklarini gqo‘yishning 0 ‘Icham ro'yxatidan tanlashga harakat
gilib ko'ring. Bunda O ‘Ichov birligi ro'yxatida bu kattalik uchun ruxsat
etiladigan o'lchov birliklari paydo bo'ladi, ulardan birini tanlab olish
osonroq bo'ladi (8.10-rasm).
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Day(day)
Degree (deg)
Degree (a)
Degrees Celsius (function) (°C)
Degrees Fahrenheit (function) (aF)

8.10-rasm. 0 ‘Ichamli kattaliklaming o‘lchov birliklarini qo‘yish

Dialog darchasi Insert Unit dan chigmasdan turib, OK knopkasining
0‘miga Qo‘yish knopkasini bosib ham o'lchov birliklari ro‘yxatini ko‘rish
mumkin. Bu holda Siz o'lchov birligi hujjatning zarur joyida paydo
bo'lganligini ko'rasiz va uni Insert Unit dialogidan chigmasdan turib,
almashtirishingiz mumkin.

O'lchovli o'zgaruvchilar ustida fizik nugtayi-nazardan oqil bo'lgan
istalgan hisoblami bajarish mumkin. Qarshilikni kuchlanishning tokka
nisbati orgali hisoblash misoli 8.17-listingda keltirilgan.

O'lchovli  o'zgaruvchilar bilan ishlayotganingizda MathCAD
hisoblar korrektliligini uzluksiz nazorat gilib boradi. Masalan, o'lchov
birliklari bir xil bo'lImagan o'zgaruvchilami qo'shib bo'lmaydi, aks holda
xatolik to'g'risida "Bu ifodada o'lchov birliklari mos emas" degan xabar
olinadi. Lekin, misol uchun, amperlami kiloamperlar bilan va o'lchov
birligi har xil o'lchash tizimlarida (masalan, SI va SGS) ifodalangan
kattaliklami go'shishga raxsat etiladi.

Sl tizimida istalgan o'lchamli o'zgaravchining o'lchov birligini
kiritib o'matilgan funksiya siunitsof yordamida chigarish mumkin:

» SlUnitsOf (a) - (Sl tizimida) o'zgaravchining o'lchov birligini
gaytaradi;

e a- 0'zgaruvchi.

8.18-listing. Sl tizimida MathCADda o'lchamli kattalikning o'lchov
birligini chigarish
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Vv * 40---

UnitsOf () = 1-

8.3. Formulalarni kiritish va tahrirlash

MathCADning formula redaktori matematik ifodalami tez va
samarali Kiritish va o'zgartirish imkonini beradi. Lekin uni go‘llashning
ba’zi aspektlari intuitiv. emas, bu - wushbu formulalar bo‘yicha
hisoblashlarda xatoliklaming oldini olish zarurati bilan bog'liqdir. Shuning
uchun formula redaktorining xususiyatlari bilan tanishishga biroz
vagtingizni ayamang, keyinchalik real ishlaganda ancha vaqtingizni
tejaysiz.

8.3.1. MathCAD redaktori interfeysining elementlari
MathCAD redaktori interfeysi elemenlarini sanab o'tamiz:
- sichgoncha ko‘rsatkichi - sichqoncha harakati bo‘yicha siljib,
Windows ilovalaridagi kabi vazifani bajaradi;
- kursor - uch turdagi hujjatlardan birining ichida bo‘ladi:
 Kkiritish kursori - gizil rangli xoch (kpecT), u hujjatdagi
bo‘sh joyni belgilaydi, u joyga matn yoki formula
kiritish mumkin;
« kiritish chizig'i - matnda yoki formulada ma’lum gismni
ajratib turuvchi ko‘k rangli gorizontal va vertikal

chiziglar;
e matnni Kiritish chizig'i - qizil vertikal chizig, matn
jabhalari uchun kiritish chiziglari analogi;
e o‘rintoidirgichlar - tugallanmagan formulalar ichida paydo

boiadi; bujoylar simvol yoki operator bilan toidirilishi kerak:
« simvol o‘rinto‘ldirgichi - qora to‘rtburchak;
« operator o‘rinto‘ldirgichi - gora toitburchakli ramka.
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yKazare/b MbLL —sichgoncha ko'rsatkichi

+ Kypuvp BBuaa _ Kkiritish kursori
) I NIHUK BBOAA — kiritish chizig'i

0 *mMprTnsannnHuTpnu — ° nnto Idirgichlar
8.11-rasm. Tahrirlash interfeysi

Formulalami  tahrirlashga taallugli  boigan  kursorlar va
o‘rintoidirgichlar 8.11-rasmda keltirilgan.

8.3.2. Formulalami kiritish

MathCAD darchasining katta gismini MathCAD hujjatining ishchi
jabhasi egallaydi, unga foydalanuvchi matematik ifodalar, mam
maydonlari va dasturlash elementlari kiritiladi. Matematik ifodalami
MathCAD hujjatining istalgan bo‘sh joyiga Kiritish mumkin. Buning
uchun Kkiritish kursorini hujjatning Siz istagan joyiga sichgonchani
shigillatib joylashtiring va klaviaturadagi klavishalami bosib formulani
kirita boshlang. Bunda hujjatda matematika jabhasi yaratiladi, u MathCAD
protsessori interpretatsiya qiladigan formulalami  saglash uchun
moijallangan.

x5+x ifodani kiritish misolida amallar ketma-ketligini namoyish
gilamiz (8.12-rasm):

1 Sichgonchani shiqillatib kiritish joyini belgilang.

2. <x> klavishasini bosing - bu joyda kursor o‘miga bitta simvol x
dan tarkib topgan formulali jabha paydo boiadi, bunda u kiritish chiziglari
bilan ajralib turadi.

3. Darajaga oshirish operatorini Kiriting, biming uchun <A>
klavishasini bosing yoki Kalkulyator instrumentlari panehda darajaga
oshirish knopkasini tanlang - formulada daraja giymatini Kiritish uchun
o'rintoidirgich paydo boiadi, kiritish chizig'i esa bu o'rintoidirgichni
ajratib turadi.

4. Ketma-ket gqolgan simvollar <5>, <+>, <x> ni Kiriting.
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8.12-rasm. Formulani kiritishga misol

Simvollar, ragamlar yoki operatorlarai (masalan, + yoki /) Kirita
boshlab formulani hujjatga joylashtirish mumkin. Bu hollaming
hammasida Kkiritish kursorining o‘mida matematika jabhasi formula va
kiritish chiziglari bilan birga hosil bo‘ladi. Bu holda agar foydalanuvchi
formulani  operatordan  kiritisimi  boshlasa, uning turiga qarab
o‘rinto‘ldirgichlar avtomatik tarzda paydo bo'ladi, bu joylar to'ldirilmasa,
MathCAD protsessori formulani qatilil _qilmaydi (8.13-rasm).

a

8.13-rasm. Operatorlami kirita boshlashga misol

8.3.3. Formulalar ichida kiritish chiziglnisiljitish
Formulani o'zgartirish uchim Siz sichgonchani shigillating, bunda
formula jabhasiga kiritish chizig'i joylashtiriladi va tuzatmoqchi bo'lgan
joyga o'ting. Formula doirasida kiritish chizig'ini quyidagi ikki usulning
biri bo'yicha siljitiladi:
* zarur bo'lgan joyda sichgonchani shigillatiladi;
« klaviaturada strelkalar, probellar va <Ins> klavishalarini bosiladi:
- strelkani klavishalaming vazifasi tabiiy - Kkiritish chizig'ini
yugoriga, pastga, chapga yoki o0'ngga siljitadi;
- probel formulaning turli gismlarini ajratish  uchun
mo'ljallangan;
- <Ins> Kklavishasi vertikal kiritish chizig'ini gorizontal
chizigning bir boshidan ikkinchi boshiga o'tkazadi.
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5+3

8.14-rasm. Probel yordamida kiritish chizig‘i holatini o'zgartirish (kollaj)

Agar formulada probel klavishasi ketma-ket bosilsa (bunga misol
8.12-rasmda Kkeltirilgan), Kiritish chizig'i o'z holatini, 8.14-rasmda
ko'rsatilganidek, siklik o'zgartirib boradi. Agar bu rasmdagi yuqori
vaziyatda « -> strelkasi bosilsa, kiritish chizig'i chapga siljiydi (8.15-
rasm). Endi probel klavishasi bosilsa, Kkiritish chizig'i formulaning ikkita
gismidan birini galma-gal ajratib turadi.

xXth

e

8.15-rasm. <«-> strelkasi bilan surilgandan so'ng kiritish chiziglari
holatini probel bilan o'zgartirish (kollaj)

8.3.4. Formulalarnio'zgartirish

MathCADda formulalami tuzatish operatsiyalarining ko'p qismi
tabiiy tarzda realizatsiya qilingan, lekin ularning ba’zilari umumgabul
gilingandan biroz farglanadi, bu MathCAD - hisoblash tizimi ekanligiga
bog'liq.

Formulalami o'zgartirish bo'yicha asosiy amallarni ko'rib
chigamiz.

Operatorni kiritib o‘rnatish

Operatorlar unar (bitta operandga ta’sir giluvchi, masalan, matritsani
transportirovka giluvchi yoki ragam ishorasini o'zgartiruvchi) yoki binar
(ikki operandga ta’sir giluvchi, masalan, + yoki /) bo'lishi mumkin.
Hujjatga yangi operator Kiritib o'rnatilganda MathCAD unga nechta
operandlar talab gilinishini aniglaydi. Agar operator kiritib o'matiladigan
nugtada bitta yoki ikkita operand yo'q bo'lsa, MathCAD avtomatik tarzda
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operator yoniga bitta yoki ikkita o'rintoidirgichni joylashtiradi.

Operator kiritib o‘matilayotgan onda formulada kiritish chiziglari
ajratib ko‘rsatgan ifoda - uning birinchi operandi boiib qoladi.

Formulaga operatomi kiritib o‘matish ketma-ketligi:

1 Kiritish chiziglarini formulaning birinchi operandi boiib golishi
kerak boigan gismiga o‘rnating.

2. Instrumentlar panelidagi knopkani yoki klavishalar majmuasini
bosib operatomi kiriting.

8.16-rasmda go‘shish operatorini formulaning turli gismlariga Kiritib
0 ‘matishga bir nechta misollar keltirilgan. 8.16-rasmdagi chapdagi ustunda
formulada kiritish chiziglarining mumkin boigan joylashishlari, o‘ngdagi
ustunda esa - qo‘shish operatorini Kiritib o‘rnatish (ya’ni <+> klavishasini
bosish) natijasi keltirilgan. Rasmdan ko‘rinadiki, formulaning Kiritish
chiziglari bilan belgilangan gismi birinchi qo‘shiluvchi boiishi uchun,
zarur boiganda, gavslami MathCADning o°zi qo‘yadi.

Ba’zi operatorlami MathCAD Kiritish chiziglari holatidan qat’iy
nazar, to‘g‘ri joyga o‘zi qo‘yadi. Sonli-ragamli chiqgarish operatori “="
bunga misol boiadi.

5ixi
X549
X5+5
Zi
5+i ’Tx5+x

8.16-rasm. Operatomi formulaning turli gismlariga kiritib o‘matish
(kollaj)

Formulaning bir gismini ajratib ko‘rsatish

Qandaydir matematik jabhada formulaning bir qgismini ajratib
ko‘rsatish (8.17-rasm) uchun:

1 Uni Kkiritish chiziglari orasiga joylashtiring, bunda, zarurat
boiganda, klavishalar - strelkalar va probellardan foydalaning.

2. Sichgoncha ko‘rsatkichini Kiritishning vertikal chizigiga
joylashtiring, sichgonchaning chap knopkasini bosing va shu holda ushlab
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turing.

3. Sichgoncha knopkasi bosilgan holda sichgoncha ko‘rsatkichini
kiritishning gorizontal chizig'i bo‘ylab siljiting, bunda formula bir
gismining rangi o'zgaradi.

4. Formula zarur gismining rangi o'zgarganda, sichgoncha
knopkasini qo'yib yuboring.

| +111,6562X 1B

8.17-rasm. Formula bir gismini ajratib ko'rsatish

Formulaning bir gismini o‘chirish (yo‘gotish)

1 Uni ajratib ko'rsating.

2. <Del> klavishasini bosing.

3. Bundan tashgari formulaning bir gismini quyidagicha o'chirish
mumkin: bu gism Kiritishning vertikal chizig'i oldiga joylashtiriladi va
<BackSpace> klavishasi bosiladi. Ba’zi hollarda, masalan, murakkab
formulalar bilan ishlaganda, istalayotgan samaraga erishish uchun
<BackSpace> klavishasini gaytadan bosish talab etilishi mumkin.

Matn bloklari

MathCAD hujjatlarida matnli obyektlar hamda turli kommentariylar
va izohlar bo'lishi mumkin.

%_KT b}»ﬁ KOpeHb KBAAPATHOrO CPaBHEHVS
\

OTMmeHa Cnpaska

8.18-rasm. Hujjatning ishchi jabhasida matn va formula fragmentiga
kommentariy
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Matnni bevosita MathCAD hujjatining ishchi jabhasiga Kiritish
uchun bevosita matnni Kiritishni boshlashdan avval <"> klavishasini
bosish kifoya. Natijada, kursor joylashgan joyda xarakterli ajratilgan jabha
paydo boiadi - bu uning mazmuni MathCAD protsessori tomonidan
formula sifatida emas, balki oddiy matnli blok sifatida gabul gilinishini
bildiradi (8.18-rasm). Matn atributlarini bloklar chegaralarida Formatlash

panelidagi matn redaktorlari uchun standart vositalar bilan tahrirlash
mumkin.

Kommentariylar

Interfeys bilan bogiig boigan bir nechta yangiliklar Sizga
MathCAD hujjatlarini katta komfort bilan ishlashingizga yordam beradi.
Ular - turli kommentariylar hujjatlariga kiritib o‘rnatilgan qo‘shimcha
opsiyalardir.

Izohlar (aimotation) va metama ‘lumotlar (metadata) deb
nomlanuvchi kommentariylaming bir necha turlari ishlab chigilgan:

. Hujjat fayliga yagona butunlik sifatida kommentariylar; ular ham
MathCADda ishlaganda va ham Windows OS vositalari bilan fayllami
gidirish va tanlashda uni identifikatsiyalashni osonlashtiradi. Butun
hujjatga kommentariylarni qo‘shish va tahrir gilish uchun Fayl / Xossalar
komandasini bajaring va ocliilgan dialog darchasida berilgan fayl uchun
standart xossalami (sarlavha, muallif, kommentariylar, tayanch so‘zlar)
0‘mating.

» Alohida ifodalar uchun izohlar; ular - ixcham oichamli oddiy
matnlardir. Ularni qo‘shish (ilova gilish) uchun ifodani ajratib ko rsating,
kontekstli menyuni chagiring va unda Ajratilgan fragmentga izohni
go‘shing bandni tanlang. Ochilgan dialogda endi izoh matnini Kiritish
mumkin; unga keyinchalik kontekstli menyuning Ko‘rib chigish / 1zohni
tuzatish komandasi bilan kirish mumkin. Formulalaming izoh bilan
ta’minlangan gismlari (ifoda doirasida Kkiritish chiziglari o‘matilganda)
yashil rangli gqo‘shimcha qavslar bilan (ajratilgan o'zgamvchi uchun 9.18-
rasmda ko ‘rsatilganidek) ajratib ko‘rsatiladi.

e Formulalaming  alohida  elementlariga  (0'zgamvchilarga,
funksiyalarga, ifodalarga) kommentariylar (metama’lumotlar); ular bir
necha parametrlami berish imkonini beradi. Ularni yaratish uchun
formulaning zarur boigan gismini ajratib ko‘rsating, kontekstli menyuni
chagiring, unda Xossalar bandini tanlang va ochilgan dialogda
Qo‘shimcha qgistirmaga o‘ting. Ochilayotgan ro‘yxatlar guruhi yordamida
turli ko‘rinishdagi parametrlami go‘shib go‘yish va ular uchun u yoki bu
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turdagi muayyan giymatni (matn, son, sana, ha/yo'q) o'rnatish mumkin.

. Hujjatda tayanch so'zlar (glossariy uchun); ulami belgila:

gistirmadagi o‘sha Xossalar dialogida amalga oshiriladi.

8.3.5. Dasturlash

MathCADda ishlaganda asosiy instrumentlar - matematik ifodalar,
o'zgaruvchilar va funksiyalardir. Ko'p hollarda u yoki bu ichki mantigdan
foydalanuvchi formulani (masalan, sharoitlarga garab turli giymatlaming
gaytib kelishi) bir qatorga yozishning iloji bo'Imaydi. Dasturiy
modullaming vazifasi - ana shu muammoni yechishdadir; u ifodalar,
o'zgaruvchilar va funksiyalarni bir necha gatorda ifodalaydi, bunda
ko'pincha maxsus dasturiy operatorlardan foydalaniladi.

MathCADda dasturlash prinsipi

Dasturlash elementlari yordamida (8.19-listingda ko'rsatilganidek)
o'zgaruvchilar va funksiyalarni aniglash mumkin.

8.19-listing. Dastur yordamida aniglangan shart funksiyasi
"negative” if je<O

"positive" if x>0

"zero" otherwise
B[1) = "positive"
A~1) » "negative"

{C) = "zerol

MathCADda an’anaviy dasturlasluiing soddalashtirilgan varianti
go'llanilgan, u Dasturlash instrumentlar panelida amalga oshiriladi va
gator afzalliklarga ega.

Bu afzalliklar gator hollarda hujjatni oddiyrogq va oson o giladigan
giladi:

« sikllar va shartli operatorlami go'llash imkoniyati;

» bir necha oddiy gadamlami talab qiluvchi funksiyalar va
o'zgaruvchilami yaratishning soddaligi;

« tarkibida qgolgan (boshga) hujjat uchun berk bo'lgan funksiyalarni,
lokal o'zgaruvchilardan foydalanish va istisno vaziyatlarga ishlov berish
afzalliklaridan foydalanilgan holda, yaratish imkoniyati mavjud.

8.19-listingda ko'rsatilganidek dasturiy modul MathCADda vertikal
chiziq bilan belgilanadi, undan o'ng tarafda dasturlash tili operatorlari
ketma-ket yoziladi. Dasturiy modulni vyaratishni boshlash uchun
Dasturlash panelida Chizig go‘shilsin knopkasini (8.19-listing misolida
nom berish simvolidan keyin) bosish lozim. So'ngra, dasturda kod gatori
nechta bo'lishi taxminan ma’lum bo'lsa, chizigqlaming zarur bo'lganicha
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gatorini Chizig go‘shilsin knopkasini ketma-ket bosib hosil gilish mumkin
(8.19-rasm).

8.19-rasm. Dasturiy modul yaratilishining boshi

Paydo bo‘lgan o‘rintoidirgichlarga, dasturiy operatorlardan
foydalanib, istalgan dasturiy kodni kiriting. Ko‘rilayotgan misolda har bir
o‘rintoidirgichga gator kiritiladi, masalan, o‘rtadagiga - "positive" (8.20-
rasm). So‘ngra Dasturlash panelidagi Agar knopkasi bosiladi va paydo
boigan o‘rinto‘ldirgichga x>0 ifoda Kiritiladi. Dasturiy modul to‘lig
aniglangan va birorta o‘rintoidirgich bo'sh golmagandan so‘ng,
fimksiyadan ham sonli-ragamli hisoblarda va ham simvolli hisoblarda va
ham simvolli hisoblarda oddiy tarzda foydalanish mumkin.

If otherwise

“or , [ Onepartop If

e - nenue

return on error

8.20-rasm. Dasturiy operatomi kiritib o‘matish

Dasturiy kod gatorlarini go‘shish

Yaratilib boiingan dasturga dasturiy kod gatorlarini istalgan onda
o‘sha Chizig qo‘shilsin knopkasi yordamida kiritish mumkin. Buning
uchun dasturiy modulning ichida kerakli joyga oldindan kiritish chizig‘ini
joylashtirish lozim. Masalan, gatorda Kiritish chizig‘ining joylashtirilishi
(8.19-rasmda ko‘rsatilgan), ushbu qator oldida yangi qgatoming
o‘rinto‘ldirgich bilan birga paydo bo‘lishiga olib keladi. Agar vertikal
Kiritish chizig‘i qator boshidan uning oxiriga surilsa (8.21-rasmda
ko‘rsatilganidek), yangi chiziq gatordan keyin paydo boiadi. Agar gator
butunicha emas, balki uning fagat bir gismigina ajratib ko'rsatilsa (8.21-
rasm), bu kod yangi gatoming dasturdagi holatiga ta’sir giladi (Chiziq

144



go'shilsin knopkasini bosish natijasi 8.22-rasmda ko‘rsatilgan).
apg- "negative"” ifxcO
"poritiv#" if x>0

"zeto" otherwise

8.21-rasm. Kiritish chizig'ining holati yaratilayotgan dastur gatorining
holatiga ta’sir gilishi

Yangi chizigni 8.22-rasmda ko‘rsatilgan holatga Kiritib o'rnatish
nima uchim kerak bo'lishi mumkin? Ikkita chizigli yangi vertikal chiziq
dastuming x>0 (uning sarlavhasida joylashgan) shartiga taallugli bo'lgan
fragmentini ajratib ko'rsatadi.

an.- “negative " if x<O0

“positive” if Ix>0

\i

“zero" otherwise

8.22-rasm. Dasturga yangi gator qo'yish natijasi (8.21-rasmdagi holatdan)

8.20-listing. Dasturlashni davom ettirish variantiga misol
f(x) * ‘"negstive " if x<0
if x>0
ositive"
igpositive" if x>100
“zero*  otherwise

f(l) * "positive”

f(io3) » "big positive"

Dasturni bajarish rejimida, bu esa f(x)m hisoblashda sodir bo'ladi,
kodning har bir gatori ketma-ket bajariladi. Masalan, 8.20-listingning
oxiridan bitta oldindagi gatoridaf(l) hisoblanadi.

Bu listing kodining har bir gatori ishini ko'rib chigamiz.

1 x=I bo'lganligi uchun, x<0 sharti bajarilmadi, natijada birinchi
gatorda hech narsa sodir bo'Imaydi.

2. Ikkinchi gatoming sharti x>0 bajarilgan, shu sababli kalta vertikal
chizig bilan umumiy fragmentga birlashtirilgan ikkala keyingi qator
bajariladi.

3.f(x) fimksiyasiga/*="positive" giymati beriladi.

4. x>1000 sharti bajarilmadi, shu sababli f(x)ga "big positive"
giymati berilmaydi, u "positive" gatoriga tengligicha goladi.

5. Oxirgi qator bajarilmaydi, chunki shartlardan biri (x>0) hagiqiy

145



bo‘lib chigdi, natijada otherwise ("aks holda") operatoriga zarurat
tug‘ilmadi.

Lokal nom berishlar (<-)

Agar MathCAD datsrulash tili u dasturiy modullar ichida
tashgaridan, hujjatning boshga gismlaridan, «ko‘rinmaydigan» lokal
o‘zgaruvchilami yaratish imkonini bermaganida, u yetarli darajada
samarali boimas edi. Dastur doirasida nom berish, MathCAD
hujjatlaridan fargli ravishda, Local Definition (Lokal nom berish) operatori
yordamida amalga oshiriladi, Programming (Dasturlash) panelida (<-)
strelka ifodali knopkani bosish bilan kiritib o'matiladi.

MathCADda dasturiy modullarda endi paydo boiayotgan 12 ta
0°‘zgaruvchiga o‘zidan-o‘zi (o‘zgarmas) 0 giymati beriladi. Dastuming
oldingi versiyalarida o‘zgaruvchilardan, ularga oldindan giymat
bermasdan, foydalanish xatolar operatsiyasiga olib kelar edi.

Lokal nom berish 8.21-listingda namoyish gilingan. 0 ‘zgaruvchi z
dastuming fagat vertikal chiziq bilan ajratilgan ichki gismida mavjud
bo‘ladi. Hujjatning boshga joylaridan uning giymatini olish imkoniyati
yo‘q. Shu listingning o‘zida sikl operatori for ni qgo‘llashga misol
keltirilgan.

8.21-listing. Dasturda lokal nom berish
X z 0

for ie 0,1. -J
z*-z+i

X- 6

8.4. Grafiklar
Grafiklami qurishning rivojlangan imkoniyati - MathCADning
asosiy afzalliklaridan biridir.
8.4.1. Grafiklarning turlari
MathCADga bir nechta har xil turdagi grafiklar kiritib o'rnatilgan,
ularni ikki yirik guruhga ajratish mumkin:
. ikki o ‘Ichamli grafiklar:
-X-Y (Dekart) grafigi;
-qutbiy grafik;
e uch o ‘Ichamli grafiklar:
-uch oichamli sirt grafigi;
-sath (koHTyp) chiziglari;
-uch oichamli gistogramma;
-nugtalaming uch oichamli ko‘pchiligi;
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-vektor maydoni.

Grafiklami turlarga bo‘lish birmuncha shartlidir, chunki ko‘p sonli
parametrlarning  o‘rnatilishini boshgarib, grafiklar  turlarining
kombinatsiyalarini hamda yangi turlarini (masalan, tagsimlanishning ikki
o'lchamli gistogrammasi - oddiy X-Y grafikning bir turidir) yaratish
mumkin.

8.4.2. Grafikniyaratish

Hamma grafiklar bir xil - Grafik instrumentlari paneli yordamida
yaratiladi, ular orasidagi farq aks ettiriladigan ma’lumotlar bilan
belgilanadi.

Grafikni, masalan, ikki o'lchamli Dekart grafrgini, yaratish uchun:

1 Hujjatning gaysi joyiga grafikni Kiritib o'rnatish lozim bo'lsa,
Kiritish kursorini o'sha joygajoylashtiring.

2. Agar ekranda Grafik paneli bo'Imasa, uni Matematika panelida
grafiklar aks ettirilgan knopkani bosib chagiring.

3. Dekart grafigini yaratish uchun Grafik panelida X-Y Plot
knopkasini (8.23-rasm) yoki boshqga turdagi grafikni yaratish uchun esa
boshga mos knopkani bosing.

8.23-rasm. Grafik paneli yordamida Dekart grafigini yaratish

4, Natijada hujjatning belgilangan joyida grafikning bo'sh jabhas
bitta yoki bir nechta o'rinto'ldirgichlar bilan birga paydo bo'ladi (8.23-
rasm, chapda). O'rinto'ldirgichlarga grafikda aks ettirilishi lozim bo'lgan
o'zgaruvchilar yoki funksiyalar nomlarini kiriting. Dekart grafigida bu - X
va Y o'glari bo'ylab qo'yiladigan ma’lumotlaming ikkita
o'rinto'ldirgichlaridir.

Agar ma’lumotlar nomi to'g'ri kiritilgan bo'lsa, ekranda zarur
bo'lgan grafik paydo bo'ladi. Ma’lumotlami o'zgartirib, uning tashqi
ko'rinishini formatlab yoki shakllantirishning go'shimcha elementlarini
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kiritib yaratilgan grafikni o‘zgartirish mumkin.

Grafikni yo‘gotish uchun uning zonasida sichqonchani shigillating va
yugoridagi menyu Sozlashda Qirgib olish yoki Yo‘gotish punktlaridan
birini tanlab olib bosing.

8.4.3. 1kki vektorning X-Ygrafigi

Dekart grafigini olishning eng oson va ko‘rgazmali usuli -
ma’lumotlarning ikki vektorini shakllantirishdir, ular X va Y o‘glari
bo‘ylab go'yiladi. Ikki vektor X va Y grafigini qurish ketma-ketligi 8.24-
rasmda ko ‘rsatilgan.
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8.24-rasm. Ikki vektorning X-Y grafigi

Bu holda o‘glar yonidagi o‘rinto‘ldirgichlarga vektorlaming nomi
kiritiladi. O ‘glar bo'ylab vektorlar elementlari go‘yilishiga ham nixsat
etiladi, ya’ni o‘glar yonidagi o'rintoidirgichlarga mos ravishda j¢ vay,
nomlari Kiritiladi. Natijada grafik hosil bo‘ladi, xmda vektorlaming juft
elementlariga mos nuqgtalar go‘yiladi, bu nuqtalar o‘zaro to‘g‘ri chiziq
kesmalari bilan tutashtiriladi. Ular hosil gilgan siniq chiziglar ma’lumotlar
gatori yoki egri chiziq deb nomlanadi.

Shunga o‘xshab, ustunni ajratish operatorini goilab va mos
ifodalami grafik o‘glari bo'ylab go‘yib, ustunlar va gatorlar matritsasining
X-Y grafigini osonlik bilan yaratish mumkin.

8.4.4. Funksiyaning X-Y grafigi

Istalgan skalyar ftmksiya /fining grafigini ikki usulda qurish
mumkin. Birinchi usulda ftmksiya giymatlari diskretlashtiriladi, bu
giymatlar vektorga beriladi va vektor grafigi quriladi. 8.24-rasmdagi sinus
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grafigi shu usulda olingan. Ikkinchi, grafikni tez qurish deb nomlanadigan
osonroq usulda, funksiya o‘rintolldirgichlaming biriga (masalan, y - Y
o'giga), argument nomlari esa - boshga o‘q yonidagi o‘rinto‘ldirgichga
kiritiladi (8.25-rasm).

8.25-rasm. Funksiya grafigining tez qurilishi

Natijada MathCADning o0°‘zi argument qiymatlari doirasida
(indamaslik bo‘yicha o0‘zgarmas -10 dan 10 gacha oraligga teng deb gabul
gilingan) funksiya grafigini yaratadi. Tabiiyki, keyinchalik argument
giymatlari diapazonini o'zgartirish mumkin, bunda grafik avtomatik tarzda
yangi diapazonga moslashadi.

Agar funksiya argumenti o'zgaruvchisiga hujjatda grafik
qurilgunicha gandaydir giymat berilgan bo'lsa, grafik tez qurilishi o'miga
ushbu giymat hisobga olingan holda funksiya bog'lanishi chiziladi.

8.4.5. Ma’lumotlarning bir nechta gatoriniqurish

Bitta grafikda 16 tagacha turli bog'lanishlar chizilishi mumkin.

Grafikda yana bitta egri chizigni qurish uchun quyidagi amallar
bajarilishi lozim:

1 Kiritish chiziglarini shunday joylashtiringki, ular Y koordinata
0'gi yozuvidajoylashgan ifodani butunlay gamrab olsin (8.26-rasm).

2. <> klavishasini bosing.

3. Natijada o'rinto'ldirgich paydo bo'ladi, unga ikkinchi egrilik
uchun ifodani Kiritish lozim.

4. Bu ifodadan tashgarida (grafikda yoki undan tashqarida)gi istalgan
joyda sichgonchani shigillating.

Bundan keyin grafikda ikkinchi egrilik aks ettiriladi. 8.26-rasmda
ma’lumotlarning ikkita gatori chizib bo'lingan, vergulli <,> klavishaning
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bosilishi uchinchi o‘rinto‘ldirgich paydo bo‘lishiga olib keladi, uning
yordamida esa ma’lumotlaming uchinchi gatorini aniglash mumkin.

Bayon gilingan usul bilan bir argumentga taallugli bo'lgan bir nechta
bog‘lanishlar yaratiladi.

8.26-rasm. Bitta grafikda bir nechta bog‘lanishlan.; chizish
Bitta grafikda har xil argumentlaming funksiyalariga chizish uchun

X 0°‘qi yonida vergul orgali, bu argumentlaming nomlarini Kiritish lozim
(8.27-rasm).
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8.27-rasm. Har xil argumentdan bir nechta bog‘lanishlami qurish

8.4.6. Grafiklarniformatlash

Grafiklar koordinata o'qlarini formatlash imkoniyatlari - bu ularning
tashgi ko‘rinishini/diapazonini, shkalani, numeratsiyani va markerlar
yordamida o'glarda ba’zi giymatlaming aks ettirilishini boshqgarishdir.

0 ‘glar masshtabi
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Grafik birinchi marta qurilayotganda MathCAD ikkala koordinata
o'qlari uchim taqdim etilgan diapazonni avtomatik tarzda tanlaydi.

Bu diapazonni o‘zgartirish uchun:

1 Grafik doirasida sichqonchani shigillatib, grafikni tahrirlashga
oiing.

2. Grafik ajratib ko‘rsatiladi, uning har bir o‘qi yonida ragamli ikkita
maydon paydo boiadi; bu ragamlar diapazon chegaralarini bildiradi.
0 ‘gning mos chegarasini tahrirlash uchun maydonlar birining jabhasida
sichgonchani shigillating.

3. Kursorni boshqgaruvchi klavishalar va <BackSpace> va <Del>
klavishalardan foydalanib, maydondagi narsalami o‘chiring.

4. Diapazonning yangi giymatini kiriting.

5. Maydon tashqgarisida shiqillating, grafik yangi chegaralarda
avtomatik ravishda gaytadan chiziladi.

Qaysidir diapazonning avtomatik tanlanganligini gqaytarish uchun
mos maydondan ragamni o‘chiring va undan tashgarida shigillating.
Shkala chegarasini MathCAD grafikda taqdim etilayotgan ma’lumotlar
giymatlariga garab tanlaydi.

0 ‘glarning xossalari

Koordinata o‘giga chizilgan shkalaning tashgi ko‘rinishining
o'zgarishi dialog darchasi Tanlab olingan grafikni formatlash
yordamida amalga oshiriladi, bunda X-Y o‘qglari gistirmasiga o‘tish lozim
(8.28-rasm). Sichgonchani grafik zonasida ikki marta shigillatib yoki
Format / Grafik / X-Y Grafik komandasini bajarib yoki kontekstli
menyuda Format komandasini tanlab dialogni chagirish mumkin.

; ®opmartuposaH» € «m6paaHoro rpeg ns X-Y WM
OmXY ragmm ®opvarucen Mogwoi  YvoraHs

IbKIOUNTLBTOPUYHO ocb fi
MepsyyHasocsY BTopuuHa»4 /

O X
! 1loraprchvimeckes LKana C Vloraprpvimveckan Lkata
[3 vmcetn Ha [j 'Mamcenm LU j
i«/] HymeposatHan b HymepoeaHHas
0 AorovecLLTabuposaHVe & ; ABTOMBCLLTBOMPOBAHSE
O MokasaTb HeoKEPbI T Lj Mokasarb HaoKeob! LU
! 1 Asrocetka 0 Asrocetka
Wigio ] cetkunt: 1 Yero VAl ceTiiA: 2 1
Cnb ooeli
~EaHka ..j PaBHble MaaLLITabb !
< OepeceKaroonec

O aw

| OmveeHa TipusaHsts | Cnpaeka

8.28-rasm. Formatting Currently Selected X-Y Plot dialog darchasi
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Bayrogchalar va uzgich-ulagich (nepekntouatenb)lar yordamida har
bir o'gning tashqi ko‘rinishini osonlik bilan o‘zgartirish mumkin. Bu
amalni bajaruvchi opsiyalar va ularning amallari:

. Logarifmik masshtab - ushbu o‘q bo'yicha grafik logarifmik
masshtabda chiziladi; agar ma’lumotlar bir necha tartibda farglansa, bu
amal foydali bo‘ladi;

. Setka chiziglari - setka chiziglarini ko‘rsatish (setka misoli 8.29-
rasmda);

i:= 0..100(
X :=i0.0:

VE=

8.29-rasm. Dekart va qutbiy grafiklarda setka chiziglari, o'glar turi -
Crossed

. Numerlash - shkala numeratsiyasini ko‘rsatish; agar bu bayroqcha
olib tashlansa, shkalani belgilaydigan ragamlar yo‘qolib ketadi;

e Avtomatik masshtab - MathCAD protsessori 0‘q diapazonini
avtomatik ravishda tanlaydi;

*Markerlarni ko‘rsatish - o'glarda giymatlarni ajratib ko‘rsatish
(BblgeneHue) (quyida "Markerlar" bo'limiga garang);

* Avtomatik shkala - shkalani bo‘lish MathCAD protsessori
tomonidan avtomatik tarzda bajariladi; agar bu bayroq o‘chirilgan bo'lsa,
kiritish maydonida uning yonida shkalada beriladigan belgilar sonini
ko'rsatish lozim;

. Bir xil masshtab - jc vay o‘glari majburan bir xil masshtabda
chiziladi;

. 0 ‘q ko‘rinishi - koordinata tizimlarining uch turidan birini tanlab
olish mumkin:
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- To‘g‘ri  to‘rtburchak - 8.26- va 8.27-rasmlarda
ko'rsatilganidek;
- Kesishish - koordinata o'glari ikki o'zaro kesishuvchi to‘g‘ri
chiziglar ko'rinishida (8.29-rasm);
- Yo‘q- koordinata o‘glari grafikda ko‘rsatilmaydi.
Ikkinchi o‘q Y
MathCADda o0‘z shkalasiga ega bo'lgan ikkinchi o‘qg Y ni
go‘shishning qo‘shimcha imkoniyati paydo bo‘ldi (8.30-rasm). Agar bitta
grafikda giymatlari bo‘yicha mos kelmaydigan har xil malumotlar
(masalan, o‘lchamlari har xil boigan yoki bir nechta tartibga farglanuvchi
va sh.k. ma’lumotlar) tagdim etilsa, u holda ordinatalaming ikkita o‘gidan
foydalanish qulay boiadi.

i:=0.. 100(
X :=H0
yi:=sin(x)

8.30-rasm. Ikkita ordinata o‘qili Dekart grafigi

Ordinatalar ikkinchi o‘qi chizilishiga opsiyani berish uchun:

L Ikki marta shigillatish bilan dialog darchasi Tanlangan grafikni
formatlashni chagiring va uning X-Y o‘glari gistirmasini oching (8.28-
rasmga garang).

2. Tekshirish bayroqchasi Ikkinchi o‘q Y ulansinni o‘mating.

3. Ikkinchi o‘q Y qistirmasini oching va unda, xuddi birinchi o‘q
uchun qgilganingizdek, ikkinchi o'gning istalayotgan parametrlarini
sozlang.
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4. OKni bosing.

5. Ikkinchi ordinata o‘gi yonida paydo bo'lgan o'rintoidirgichlarga
ushbu o‘q bo'yicha qo‘yilishi lozim boigan (Siz istagan) o'zgaruvchilar
va ifodalaming nomlarini Kiriting.

6. Lozim topsangiz ikkinchi o‘g Y ning qolgan parametrlari
(chegaralar, markerlar va sh.k.)ni sozlang.

Logarifmik masshtabda grafiklar

Yuqgorida gayd gilinganidek, logarifmik masshtabda grafiklami
qurish uchun Tanlangan grafikni formatlash dialogda Logarifmik
masshtab opsiyasini o'rnatish lozim. Bunday grafiklami tayyorlashda
foydalanuvchi mehnatini yengillashtirish magsadida MathCADda Kkiritib
o'matilgan funksiyalar logspace va logpts go'shilgan.

1}
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8.31-rasm. Logspace funksiyasi logarifmik-tekis joylashgan nugtalarning
vektorini beradi

Logspace funksiyasi bir-biridan teng masofada (logarifmik
masshtabda) joylashgan nuqtalar vektorini yaratish imkonini beradi, undan
argument sifatida foydalaniladi. Masalan, f(x) funksiyani koiamiz, u X
ning ma’lum bir oraligida tez, boshga oraligida esa sekin o'zgaradi.
Bunday funksiyaning grafigini «chiroyli» va informativ qurish uchun ilgari
X vektorini qoida yaratishga to‘g‘ri kelar edi, endi esa logspace funksiyasi
tufayli, bu jarayonni avtomatlashtirish oson (8.31-rasm).

Logpts funksiyasi nuqtalarning bir necha seriyalaridan tarkib topgan
vektomi generatsiya gilish uchun moijallangan, bunda nuqtalar har bir
seriya doirasi (chegarasi)da chizigli-tekis joylashadi (8.32-rasm).
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8.32-rasm. Logpts funksiya dekadalar bo‘yicha tekis joylashgan nuqtalar
vektorini chigaradi

Bu funksiyalar va ular argumentlarining bayoni:

*logspace (min,max,N) - (min,max) intervalida (logarifmik
masshtabda) tekis joylashgan ragamlardan tuzilgan vektorni gaytaradi:

-min, max - interval chegaralari;
-N - generatsiya gilinayotgan nuqgtalar miqdori;

«logpts (min, dec, N) - 10Omin dan boshlab har bir logarifmik dekada
chegarasida, ya’ni 0.1-10, 10-100 va sh.k. intervallarda, chizigli-tekis
joylashgan ragamlardan tuzilgan vektorni gaytaradi:

-min - interval boshlang‘ich chegarasining ko ‘rsatkichi;

-dec - seriyalar (dekadalar) soni;

-N - har bir seriya (dekada) chegarasida generatsiya
gilinayotgan nuqtalar migdori.

Ma’lumotlar gatorlari

M alumotlar gatorini tagdim etuvchi egri chiziglarni qurish stilini
formatlash uchun Tanlangan grafikni formatlash dialog darchasining
Egri chiziglar qgistirmasiga o'tish lozim. Bu qistirmada egrilik turi
(nugtalar va/yoki chiziglar)ni, nugtalar markerlari shakli va o‘lchamini,
chiziglar turi va qalinligini tanlash hamda har bir egri chizigning rangini
tanlash mumkin (8.33-rasm).
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8.33-rasm. Grafikda egri chiziglarni formatlash

Markerlar

Marker bilan koordinata o'glarida ba’zi giymatlaming belgilari
belgilanadi. Marker - bu ragam yoki o'zgaruvchi bilan ta’minlangan o‘qga
perpendikulyar bo'lgan chizigdir.

1 Grafikda ikki marta sichqonni shigillating.

2. Tanlangan grafikni formatlash dialogining X-Y o‘qglari
gistirmasida Markerlarni ko‘rsating bayrogchasini o'mating (8.28-
rasmga qgarang).

3. OK knopkasini bosing.

4. Paydo bo'lgan o'rinto'ldirgichga ragam yoki giymatini o'gda
marker bilan Siz aks ettirmoqchi bo'lgan o'zgaruvchining nomini Kiriting
(8.34-rasm, chap tarafda).

5. Markerdan tashgarida sichgonni shigillating.

8.34-rasm. Markerlarni yaratish (chapda) va tayyor markerlar (0'ngda)
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Tayyor markerlar 8.34-rasmda o‘ngda ko'rsatilgan. Har bir o'qda
ikkitadan marker o'matishga ruxsat beriladi. Agar ulardan fagat bittasi
aniglangan bo'lsa, ikkinchisi ko'rinmaydi.

8.4.7. Uch o ‘Ichamli grafiklar

Uch o'lchamli grafiklar kolleksiyasi - foydalanuvchilarga MathCAD
hadya gilayotgan hagigiy mofjizadir. Sanogli sekundlarda Siz o0‘z
hisoblaringiz natijalaridan ajoyib prezentatsiya tayyorlashingiz miunkin.
z(x,y) funksiyasi va z matritsasi (ular mos ravishda 8.22- va 8.23-
listinglarda berilgan) misolida har xil turdagi uch o'lchamli grafiklami
qurish texnikasini ko'rib chigamiz (8.35-rasm).

8.35-rasm. Uch o'lchamli grafikni hosil gilish

Uch o'lchamli grafikni yaratish uchun instrumentlar paneli Grafikda
uch o'lchamli grafiklardan istalgan turi aks ettirilgan grafikning bo'sh
jabhasi paydo bo'ladi, pastki chap tomondagi burchakda yagona
o rinto'ldirgich bo'ladi. Bu o'rinto'ldirgichga uch o'lchamli grafikni tez
qurish uchun ikki o'zgaruvchi funksiyasi z(x,y)ning nomi z (8.36-rasm)
yoki matritsali o'zgaravchi z ning nomi Kkiiitilishi lozim, u zx,Y
ma’lumotlaming XY tekisligida tagsimlanishini belgilab beradi (8.37-
rasm). Grafiklami hosil gilish uchun mos listing va o'rinto’'ldirgichga mos
funksiya yoki matritsa nomi Kiritilishidan tashqgari hech ganday matn talab
gilinmaydi.
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8.36-rasm. Funksiya sirti 8.37-rasm. Matritsa bilan
grafigini tez qurish (8.22- berilgan sirt grafigi (8.23-
listing davomi) listing davomi)

8.22-listing. Uch o‘Ilchamli grafiklami tez qurish uchun funksiya

2 2
2(xy) » X +y
8.23-listing. Uch oichamli grafiklarda aks ettirish uchun matritsa
(110 11

1J 2 bl 48 4

Sirtlaming uch oichamli grafiklaridan tashqari Grafik panelidagi
mos knopkalami bosish sath chiziglari grafigini (8.38-rasm), uch oichamli
gistogrammani (8.39-rasm), nuqgtalarning uch oichamli tagsimlanishini
(8.40-rasm) yoki vektor maydonini (8.41-rasm) yaratishga olib keladi. Bu
grafiklarning hammasi 8.22- va 8.23-listinglarda tuzilgan maiumotlami
tagdim etadi.

Uch oichamli grafiklami formatlash dialogli darcha 3-D grafikni
formatlash yordamida bajariladi, u sichqonchani ikki marta shiqillatish
yordamida chaqiriladi.
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8.38-rasm. Sath chiziglari 8.39-rasm. Uch oichamli
grafigini tez qurish (8.22-listing  gistogrammani tez qurish (8.22-
davomi) listing davomi)

8.40-rasm. Nugtalar uch o'lchamli tagsimlanishi grafigini tez qurish (8.22-
listing davomi)
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8.41-rasm. Matritsalar bilan berilgan vektor maydonlarining ikkita grafigi
(8.23-listing davomi)

Qisqacha xulosa:

MathCAD matematik redaktori elemental' matematikadan boshlab, to
murakkab sonli-ragamli metodlargacha boigan turli ilmiy va muhandislik
hisoblarini  bajararadi. Qoilash osonligi, matematik amallaming
ko‘rgazmaliligi hamda natijalami tadqiq etishning ajoyib apparati tufayli
MathCAD eng keng targqalgan matematik ilovalardan biridir.

Nazorat savollari va topshirigiar

1. MathCAD hagida umumiy ma’lumot bering.

2. MathCAD qanday vazifani bajaradi?

3. MathCAD tarkibiga ganday o'zaro integrallashgan komponentlar

kiradi?

4. MathCADning go‘shimcha imkoniyatlarini bayon giling.

5. Foydalanuvchi interfeysini aytib bering.

6. Asosiy panellariga nimalar kiradi?

7. Matematik panelning vazifasini aytib bering.

8. Matematik panel ganday panellami ekranga chigaradi?

9. MathC ADda hisoblash asoslarini tushuntirib bering.
10. Formulalami Kiritish va tahrirlash ganday amalga oshiriladi?

160



9- BOB. MATHCADDA ALGEBRAIK HISOBLASHLAR

Ushbu bobda MathCADda bajariladigan oddiy algebraik hisoblashlar
ko'rib chigiladi. Birinchidan, mavjud kiritib o‘rnatilgan operatorlar hamda
ularning yordamida algebraik ifodalaming qiymatlarini hisoblash,
grafiklami qurish va sh.k. mumkin boigan funksiyalar bayoni keltirilgan.
Ikkinchidan, namunaviy algebraik masalalami yechish uchun MathCADda
analitik  o‘zgartishlami amalga oshiravchi eng oddiy simvolli
operatsiyalarning obzori tuzilgan. Ular sonli-ragamli metodlami
goilamasdan va mos ravishda hisoblash xatoliklarisiz amalga oshiriladi.

9.1. Operatorlar

MathCADda har bir operator gaysidir matematik amalni simvol
ko'rinishida belgilaydi. Matematikada gabul gilingan atamalarga batamom
mos holda qator amallar (masalan, qo'shish, boiish, matritsalami
transponirovka gilish va sh.k.) MathCADda Kkiritib o‘rnatilgan operatorlar
ko'rinishida, boshga amallar esa (masalan, sin, erf va sh.k.) - Kiritib
o‘matilgan funksiyalar ko‘rinishida realizatsiya gilingan.

Har bir operator bitta yoki ikkita ragamga (o'zgaruvchi yoki
funksiyaga) ta’sir giladi, ular operandlar deb nomlanadi. Agar operator
Kiritib o'rnatilayotgan onda operandlardan bittasi yoki ikkala operandlar
yetishmasa, yetishmaydigan operandlar o'rintoidirgichlar ko'rinishida aks
ettiriladi.

Istalgan operatoming simvoli hujjatning zamr joyiga ikki asosiy
usulning biri bilan:

. klaviaturada mos klavishani (yoki klavishalar majmuasini) bosish
yoil bilan;

. instrumentlar matematik panellarining birida mos knopka
sichgoncha ko'rsatkichi orgali bosish yoii bilan Kiritiladi.

Matematik panellaming ko‘p gismi ma’nosi bo'yicha guruhlarga
jamlangan matematik operatorlarga ega, bu panellami ekranga
Matematika panelidagi mos knopkani bosib chagirish mumkin.

Yuqgorida uch: nom berish, sonli-ragamli va simvolli chigarish
operatorlarini qoilashning xususiyatlari ko'rib chigilgan. Endi bu va
MathCADning boshga operatorlarining amallarini batafsilroq ko'rib
chigamiz.

9.1.1. Arifmetik operatorlar

Asosiy arifmetik amallami belgilovchi operatorlar Kalkulyator
panelidan kiritiladi (9.1-rasm):
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. go‘shish va ayirish: +/-;

ko‘paytirish va boiish: x / +;

faktorial: !;

. ragam moduli: |x|;

kvadrat ildiz V ;

n-darajali ildiz " ;

je-nin-darajaga ko‘tarish: xy ;

prioritetni o ‘zgartirish: gavslar () ;
sonli-ragamli chigarish: = (hamma listinglar).

+1 06X
n 7 89 /
o 4 56 x
T 123 +
m . 0- =

9.1-rasm. Calculator paneli

9.1.2. Hisoblash operatorlari

Hisoblash operatorlari hujjatga Hisoblashlar instrumentlar paneli
yordamida kiritib o‘matiladi (9.2-rasm). Knopkalardan istalgani
bosilganda hujjatda bir nechta o‘rintoidirgichlar bilan ta’minlangan mos
matematik amalning simvoli paydo boiadi. 0 ‘rintoidirgichlar soni va
ulaming joylashishi operator turi bilan aniglanadi va ulaming gqabul
gilingan matematik yozuviga toiig mos Kkeladi. Masalan, summa
operatorini kiritib o‘matishda (9.2-rasm) to‘rtta kattalik: o‘zgaruvchi
(summalash y bo‘yicha amalga oshiriladi), quyi va yuqorigi chegaralar
hamda summa belgisi ostida turadigan ifodaning o‘zi - berilishi lozim.
Noaniqg integralm hisoblash uchun ikkita o‘rintoidirgichni: integralosti
ifodalami va integrallash o‘zgaruvchisini toidirish lozim.
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9.2-rasm. Summalash operatorini Kiritib o'rnatish

Qaysidir hisoblash operatori kiritilganidan keyin uning gqiymatini
<=> Kklavishani bosib sonli-ragamli yoki simvolli chiqgarish operatori
yordamida analitik hisoblash imkoniyati mavjud.

9.1.3. Mantiqiy operatorlar

Mantiqiy yoki Bui operatorlari amali natijasining - fagat 1 (agar ular
yordamida yozilgan mantiqiy ifoda hagiqgiy bo‘lsa) yoki 0 (agar mantigiy
ifoda hagigiy bo‘lmasa) ragamlari bo‘ladi.

Mantiqiy ifoda, masalan, 1=1, giymatini hisoblash uchun (9.3-rasm):

1 Bui operatori panelidan mos operator = ni qo'ying.

2. Paydo bo‘lgan o‘rinto‘ldirgichlarga operandlami (ikkita birlik)
kiritib o‘mating.

3. Javobni olish uchun <=> Kklavishasini bosing.

9.3-rasm. Mantiqiy operatorni Kiritib o‘matish

Birinchi garashda absurd ifoda 1=1 hosil bo'ladi. Lekin amalda
hammasi to‘g‘ri. Chiqgarish operatoridan chap tarafda mantiqgiy ifoda 1=1
yozilgan (e’tibor bering, tenglikning mantigiy belgisi oddiy belgiga
garaganda boshgacha ko'rinadi), u - hagigiydir. Shuning uchun ushbu
ifodaning qgiymati 1 ga teng, bu - tenglik belgisidan o‘ng tarafda
ko'rsatilgan.

Manthly operatorlar.

 Kkatta x>y;

* kichik x<y;

* Kkatta yoki teng x>_y;

* kichik yoki teng x _<y;

. teng x=y;

* teng emas;
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e va xsm;

* yokixvy;

e istisno giluvchi (ucknovatowmin) yoki x®y;

* inkor gilish.

Mantigiy operatsiyalar amaliga misollar 9.1- va 9.2-listinglarda
keltirilgan.

9.1-listing. Qiyoslash operatorlari

2a3“0 5>1»1 3£3»1
7*7 =1 3<o00=1 3>3 =0
0#0»0

9.2-listing. Bui operatorlari
lvi.|l inl*1 191-0 -i «0
Ov 0=0 0no0=0 0© 0«0 -0=1
IvO-1 1n0-0 190-1

9.1.4. Matritsa operatorlari

Matritsa operatorlari vektorlar va matritsalar ustida turli amallar
bajarish uchun moijallangan. Ulaming ko‘pchiligi  sonli-ragamli
algoritmlami realizatsiya gilganligi uchun, ular chizigli algebrada batafsil
ko‘rib chigiladi. Hozir esa MathCAD hujjatlariga matritsalami Kiritib
o0 ‘matish masalasini ko‘ramiz.

Vektor yoki matritsani yaratishning eng sodda va ko ‘rgazmali usuli:

1 Matritsa panelida Matritsa yoki vektor knopkasini yoki
<CtrlI>+<M> klavishasini bosing yoki Kiritib o‘rnatish / Matritsa menyu
punktini tanlang.

2. Matritsani kiritib o‘rnatish dialog darchasida (9.4-rasm) Siz
yaratmogchi bo‘lgan matritsa ustunlari va gatorlarining butun sonini
bering. Masalan, 3xi vektorni yaratish uchun 9.4-rasmda koisatilgan
giymatlami kiriting.

9.4-rasm. Matritsani yaratish
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3. OK yoki Kiritib o‘rnatish knopkasini bosing - natijada hujjatga
ustunlari va gatorlari muayyan sonli matritsaning xomakisi Kiritib
o‘rnatiladi (9.5-rasm).

4. Matritsa elementlari o‘rinto‘ldirgichlariga giymatlami Kiriting.
Matritsaning bir elementidan boshqasiga sichqoncha ko‘rsatkichi yoki
strelkali klavishalar yordamida o ‘tish mumkin.

9.5-rasm. Matritsani yaratish natijasi

Yaratilib bo‘lingan matritsaga gatorlar va ustunlami qo‘shish xuddi
shimday amalga oshiriladi:

1 Kiritish chiziglari bilan matritsa elementini ajratib ko‘rsating,
undan o‘ngroq va pastrogda ustunlar va (yoki) gatorlar kiritib o'matiladi.

2. Unga, yugorida bayon gilinganidek, matiitsani Kiritib o‘rnating.
Bunda ustunlar yoki gatorlar soni nolga teng berilishi ruxsat etiladi.

3. Matritsa yetishmayotgan elementlari  o‘rinto‘ldirgichlarini
to‘ldiring.

9.1.5. Ifoda operatorlari

Hisoblash operatorlari Ifodalar panelida guruhlangan.

Ulami yana bir marta (qo‘shimcha izohlarsiz) sanab chigamiz:

 Sonli-ragamli chigarish = ;

 Simvolli (analitik) chigarish -> ;

* Nom berish :=;

* Global nom berish.

9.2. Funksiyalar
MathCAD juda ko‘p sonli kiritib o‘rnatilgan funksiyalarni o‘zida

saglaydi. Ulardan ba’zilari muayyan giymatni hisoblaydi, ba’zilari esa
murakkab sonli-ragamli algoritmlarni realizatsiya giladi.

MathCAD  standart algebraik  funksiyalarining  ko‘pchiligi
umumgabul gilingan matematik shaklga ega ekanligini hisobga olib, kiritib
o‘matilgan funksiyalarning hammasini keltirib o‘tirmaymiz, fagat ularning
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asosiy turlarini sanab chigamiz va minimal kommentariylar bilan
cheklanib, bir nechta xarakterli misollar keltiramiz.

9.2.1. Elementarfunksiyalar

Standart funksiyalarning keng ma’lum bo‘lgan guruhlari (ba zilariga
misollar 9.6- va 9.8-rasmlarda keltirilgan):

» Eksponenta va logarifmik funksiyalar (9.6-rasm);

» Kompleks funksiyalar (9.3-listing);

« Trigonometrik funksiyalar (9.4- va 9.5-listinglar);

» Teskari trigonometrik funksiyalar (9.4- va 9.5-listinglar);

» Giperbolik funksiyalar (9.6-listing va 9.7-rasm);

 Teskari giperbolik funksiyalar;

« Sine-funksiya (9.8-rasm).

9.6'rasm. Logarifmik funksiya

Logarifmik funksiya - bu y=logax ko‘rinishidagi funksiyadir, bu
yerdaa>0, a”l.
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9.7-rasm. Asosiy giperbolik funksiyalar

9.8-rasm. Sine-funksiya

9.3-listing. Kompleks sonlar bilan ishlovchi ba’zi funksiyalar
Re<3.9 + 24i) =39 In<3.9 + 24i) = 2.4

n7ell| =17 »rg(1.7 e°h) =0.1
9.4-listing. Trigonometrik funksiyalarga misollar
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Trigonometrik funksiyalar - sonli-ragamli argument funksiyalari:
sinus, kosinus, tangens, kotangens. sekans, kosekans.

9401>-04 d sr 040
asm(0.429) - 05 /i
wo& ))O& acsc\ﬁm)- 0.5
"4

(xs{m—)l -0

9.5-listing. To‘g‘ri chizig va OX oqi orasidagi burchakni
hisoblashga misollar

atan2(l ,1) - 0.785 atan2(-l ,-1) - -2.356

angle(l ,1) - 0.785 angle(-1>397
9.6-listing. Giperbolik funksiyalarga misol
z*1Z

VAN

Y57 o

cosh(z) » 1921

acosh(l 921) - 127

9.2.2. Yordamchifunksiyalar

Yugorida sanab o‘tilganlardan tashgari MathCAD bir qator
yordamchi funksiya\&m\ o‘z ichiga kiritgan, ular ko‘p vaziyatlarda
hisoblashlami yengillashtiradi:

e Uzlukli funksiyalar;

 Qisqartirishlar va yiriklashtirishlar (9.7-listing);

» Saralashlar;

. Satrli;

* Moliya;

» Koordinatalami gayta o‘zgartirish (9.8-listing);

 Shartlar (9.9-listing);

+ Ifodaturi.

9.7-listing. Qisqartirishlar va yiriklashtirishlar funksiyalari
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(eil(37) - 4 fioot(3.7) - 3 tnnc(3.7) m 3
ced(-37) " -3 floot(-37) = -4 tnnc(-3.7) =-3
c«l(37 - 210 - 4- 2i

floo<3.7-2.1-1) =3 - 3i

tmnc(37- 2.10 >3 - 2i

raund(1.23456789.0) = 1 round(12 3456789,0) - 12

it>und(12.3456789.1) = 12.3 roundel 2 3456739,-1) = 10

tound(123456789.2) - 12.35 tou»d(12.3456789,-2» - 0

ttiund(12.3456789.5) - 1234563

round(1.2345 + 6789i,1) - 12 + 6.5t

9.8-listing. Tekislikda koordinatalarni gayta o'zgartirish funksiyasi

(7.071 >
Xy2p0||o _ I-O
l—IPM7) pol2xy(7 071,1 429) <T)

an
"\ 414
cyl2zxys(l ,n,3 93) » O
xyiicy~1,1,1) a 0785
1y U-%,

(1732 n
xyz2sph(l,1,1)* 0785 sph2xyz| H - i

,0.955, H I)
9.9-listing. Belgi va shartlar funksiyalari
sign<-4)=-1 sign(13) = |

if(1>3,1,3) =3
WATB"MS* "B . ‘MY
Xevisayd funksiyasi, birlik bosqichli funksiya, holat bosqichi - bu

maxsus matematik funksiya, uning giymati manfiy argumentlar uchun
nolga, musbat argumentlar uchun esa birga teng:

[L i>o0
Ko‘pincha funksiya nolda (H(0)) ganday giymat gabul gilishining
ahamiyati yo‘q.
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Kroneker simvoli (yoki Kroneker deltasi) - bu ikki o‘zgaruvchining
funksiyasidir, o‘zgaruvchilar bir-biriga teng boisa u 1ga, aks holda u 0 ga
teng. 0 ‘zgaruvchilar odatda butun son deb faraz gilinadi.

KA iyij

Masalan, * =0, lekin =1

Ya’ni (d) elementlaridan tarkib topgan matritsa - birlik matritsasi
boiadi.

Kroneker simvoli ko‘pincha tenzor belgilanish sifatida traktovka
gilinadi. Xususan, bu % > va s* ko'rinishidagi turli yozuvlar
tenzorlarning muayyan turi: mos ravishda ikki marta kovariantliga, bir
marta kovariantli bir marta kontravariantliga va ikki marta
kontravariantliga mansub ekanligini urg‘ulash uchun foydalaniladi.

MathCAD 12 dan boshlab Kroneker 5 funksiyasi (simvoli) (9.9-
rasm) Kiritib o‘matilgan funksiyalar ro‘yxatidan o‘chirilgan.

5

@ (x) 0

-0.5

16 -4 -2 0 2 4 6

9.9-rasm. Xevisayd funksiyalari va eskirgan Kroneker funksiyasi

9.2.3. Joriy vagtni chigarish funksiyasi
MathCAD 14 versiyasida yangi o‘rnatib Kiritilgan funksiya paydo
boidi, u ba’zan hisoblash jarayonini xronometraj gilish uchun foydali
boiishi miunkin:
. time (jc) - joriy vaqt tizimiy o‘zgaruvchisining giymati (sekundda;
-x - argument (kiritib o‘matilgan funksiyani identiflkatsiya
gilish uchun zarur xolos, natijaga hech ganday ta’sir gilmaydi).
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Funksiyadan tipik foydalanish uni ikki gayta hisoblashni talab giladi:
Siz xronometraj gilmoqchi boigan hisobiy fragmentdan oldin va keyin
(9.10-listing). Time (X) ning o°‘zini yakka hisoblash vaqt tizimiy
o'zgaruvchisining absolyut giymatini beradi (9.10-listingning birinchi
gatori). Shuni yodda tutingki, hisoblash vaqti hagida arziydigan
informatsiyani olish uchun Servis/fHammasi hisoblansin komandasi bilan
hujjatdagi bor narsalaming hammasini gayta hisoblab chigish zarur.

9.10-listing. Hisoblashlami xronometraj gilish

time(Q) - 1.074 x 109
T := time(0)

i:=0.. 105

time(l) - T- 1438 x 103

9.2.4. Maxsusfunksiya

MathCADga turli matematik funksiyalar ko‘p miqgdorda Kiritib
o‘matilgan, ular versiyadan versiyaga toidirib boriladi. Ularning ko‘p
gismi maxsus sonli-ragamli metodlami jalb gilmasdan yechiladi, lekin ular
aynigsa matematik fizikada katta ahamiyatga ega. Masalan, Bessel
funksiyalari ba’zi oddiy differensial tenglamalar uchun turli chegaraviy
masalalaming yechimi hisoblanadi. Mos differensial tenglamalaming
muayyan turini maxsus funksiyalar bo'yicha ma’lumotnomalardan yoki
MathCAD maiumot tizimidan topish mumkin.

MathCADda maxsus funksiyalar bir necha guruhlarga boiingan:

» Bessel funksiyalari (9.10- va 9.11-rasmlar);

. Xatoliklar integrallari;

» Qolgan maxsus funksiyalar.

Jax) ko‘rinishida belgilanadigan birinchi tartibli Bessel funksiyalari
- bu a ning butun yoki manfiy bo‘Imagan giymatlarida x = 0 nugtada
chekli boigan yechimlardir. Muayyan fimksiyani va uni normallashni
tanlash uning xossalari bilan aniglanadi. Bu funksiyalarni nol atrofida
Teylor gatoriga (yoki a ning butun boimagan giymatlarida ancha umumiy
boigan darajali gatorga) yoyish yordamida bu funksiyalarni aniglash
mumkin:

bl =y- ()" (N17ra
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9.10-rasm. Birinchi tartibli Bessel funksiyalari

Bu yerda G(z) - bu Eyler gamma-fimksiyasi, faktorialni butun
bo‘lmagan giymatlarga umumlashtirishdir. Bessel funksiyasining grafigi
shunday sinusoidaga o'xshaydiki, uning tebranishlari 1 / ga proporsional
so‘nadi, vaholanki, amalda funksiyaning nollari nodavriy tarzda
joylashgan.

9.11-rasm. Eyri funksiyalari (Aisc MathCAD 14 da paydo bo'ldi)

Eyri funksiyasi Aj(x) - maxsus funksiya bolib, u Britaniya
astronomi Jorj Biddel Eyri nomiga qo‘yilgan. A,(X) va unga bog‘lig
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bo'lgan Bi(x) ham Eyri funksiyasi deyiladi, u Eyri tenglamasi deb
nomlanuvchi
y”.xy:O,

differensial tenglamaning chizigli bog'liq bo'Imagan yechimidir. Bu eng
oddiy differensial tenglama bo‘lib, u shunday nuqtaga egaki, bu nugtada
yechim  ko'rinishi  tebranuvchidan eksponensialga o‘zgaradi. U
uchburchakli  potensial chuqurdagi zarracha uchun Shryodinger
tenglamasining yechimi ham bo'ladi.

9.3. Algebraik ko‘rsatkichlar

Bu paragrafda MathCADda, asosan, analitik bajariladigan algebraik
hisoblashlar hagida gap ketadi. MathCAD foydalanuvchilarining
ko‘pchiligi bu imkoniyatlar hagida yetarli darajada xabar topishmagan,
vaholanki, ular ko‘p vaziyatlarda murakkab bo'Imagan, oddiy
o'zgartishlarni bajarishda vaqt va kuchni sezilarli tejash imkonini beradi.

9.3.1. Simvolli hisoblashlarning usullari hagida

MathCADda simvolli hisoblashlami ikki xil variantda olib borish
mumkin:

. menyu komandalari yordamida;

. simvolli chiqgarish operatori ->, simvolli protsessoming tayanc
so'zlari va oddiy formulalari yordamida (MathCAD ma’lumot tizimida bu
usul real vaqtda simvolli hisoblashlar - deb nomlanadi).

Birinchi usul hisoblashlar qgadamlari saglanmasdan bir marta
foydalanish uchun gandaydir analitik natija tez olinishi talab gilinganda
qulay bo'ladi. Ikkinchi usul ko‘rgazmaliroqg hisoblanadi, chunki ifodalarni
an’anaviy matematik shaklda yozish va simvolli hisoblashlami MathCAD
hujjatlarida saqlash imkonini beradi. Bundan tashgari menyu orgali amalga
oshirilayotgan analitik o‘zgartirishlar fagat ushbu onda ajratib ko'rsatilgan
bitta ifodaga taallugli bo'ladi.

MathCADning simvolli protsessori ifodalarni soddalashtirish, ulami
ko‘paytuvchilarga yoyish, simvolli summalash va hadma-had ko'paytirish
kabi asosiy algebraik o'zgartirishlarni bajarishni biladi.

Komandalar yordamida simvolli hisoblashlarga bosh menyu
Simvollar mo'ljallangan, u MathCAD analitik bajarishni biladigan
matematik operatsiyalarni birlashtirgan. Ikkinchi usulni realizatsiya
gilishda sonli-ragamli hisoblashlar uchun yaroqgli bo‘lgan MathCADning
hamma vositalari (masalan, Kalkulyator, Ifodalar panellar va h.k.) va
instrumentlaming maxsus matematik paneli (uni ekranga Matematika
panelida Simvolika paneli knopkasini bosib chagirish mumkin)
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go‘llaniladi. Simvolika panelida simvolli o'zgartirishlarning maxsus
komandalariga mos knopkalar joylashgan (9.12-rasm). Masalan, ifodani
hadlarga yoyish, o‘xshash qo'shiluvchilarni keltirish kabi boshga
operatsiyalar, ularni MathCADda sonli-ragamli yechib boimaydi va ular
uchun kiritib o‘matilgan funksiyalar nazarda tutilmagan.

\

Modifiers float
rectargular  assume
sol*e simplify
subs:lute factor
expand coeffs
collect sertes
parf-ac fourier
laplace ztrans
Invfourier inviaplace
invztrans nT -+
nvd-e -
expl cit combine

confac rewrite

9.12-rasm. Simvolika paneli

9.3.2. Ifodalamiyoyish

Simvolli  hisoblashlaming  ikkala turini  cos(4x) ifodani
ko‘paytuvchilarga yoyish misolida ko‘rib chigamiz. Simvolli yoyish yoki
kengaytirish operatsiyasi davomida hamma summa va ko'paytmalar
ochiladi, murakkab trigonometrik bog‘lanishlar esa trigonometrik
ayniyatlar yordamida yoyiladi. Ifodalami yoyish Simvolika / Yoyilsin
komandasini tanlash yoki simvolli chigarish operatori bilan birga tayanch
s0‘z expand dan foydalanish yo‘li bilan amalga oshiriladi.

Birinchi usul (menyu yordamida yoyish).

1. cos(4x) ifodani kiriting.

2. Uni butunicha ajratib ko'rsating (9.13-rasmga garang).

3. Bosh menyuda Simvolika / Yoyilsin punktini tanlang.

Bundan keyin ifodani yoyish natijasi biroz pastroqda yana bitta gator
ko‘rinishida paydo boiadi (9.13-rasm).
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Mathcad - 1E«bIbianKbI:11
E'U  [lo6aButb ®opmar WHCTpyMEeHTbI Ojho  Cnpaska
« 1|'| S | §bluncnnTs
)
~NpocTUTL
s ! W4 M e <r?3*1 1
\ﬂﬁB ﬁrBMR’m - ' {CoatpmumeHT

[Dob6patb
MonnHoMManbHble KO3PHULIMEHTbI

MpsemenHas » ]
Marpuup! >
Mpeo6pasosaHns >j

COS(x) - ecorxj'smAx)*-+ sm(x)
CTWNb BbIYUCNEHNUA...

f PackpbITb CKOGKM JaHHOTO BblPaXeHNs NUM Crpanuua 1

9.13-rasm. Simvolika / Yoyilsin menyu komandasi yordamida ifodani
ko‘paytuvchilarga yoyish

Mathead - {Be3bIMAHHbIA:!} - ° I-U Lu
yj ®aiin Mpaeka £ug [obaButb dapmar WHCTpymeHThl Cumsonnka OkHo CnpaBka _—E¢ *
- * * 1
[0*&: [+ a2 1%ws b -1 "My oo :
I Pe'~,qVRga BA*[Hi]» If, <? S3 at
|}’aﬁabIM - Times flew Roman 10 VJ " Koadpuument
[Mob6paTb A
MonuHoMuansHble KO3PHULNEHTbI
n
cos(4x) - BS9B epemeHan >
Martpuupl y
cos(4x) +Zcos(x)sm(><} Mpepbpaiosanus >

CLiNb BbIYNCNEHNS. .

\4
< >

PacKpbITb CKOGKM laHHOTO AsT0 NUM CrpaHuua 1

9.14. Ifodaning bir gismini simvolli yoyish va uning natijasi
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Menyu yordamida simvolli operatsiyalar fagat gandaydir obyekt
(ifoda, uning bir gismi yoki alohida o‘zgaruvchi) ustidagina bajarilishi
mumkin. Istalayotgan analitik o‘zgartishlami to‘g‘ri amalga oshirish
uchun, bu o‘zgartishlar gaysi obyektga taallugli boisa, o‘sha obyekmi
oldindan ajratib ko‘rsatish zarur. Ushbu holda o‘zgartishlar cos(4x)
ifodaning hammasiga qoilandi. Agar 9.14-rasmda ko‘rsatilganidek,
formulaning bir gismi ajratib ko‘rsatilsa, u holda mos o'zgartishlar fagat
ajratilgan gismga qoilanadi (ushbu rasmda pastki gator).

Ikkinchi usul (-> operatori yordamida yayish).

L Ifodani, masalan cos(4x)ni, kiriting.

2. Simvolika panelida Yoyilsin knopkasini bosing.

3. Paydo boigan tayanch so‘z expand (9.15-rasm, yuqorida)dan
keyin  o‘rinto‘ldirgichga o‘zgaruvchi X nomini  Kiriting  yoKki
o‘rintoidirgichni yo‘qotish uchun <Del> klavishasini bosing.

a-ije 0 | Mg TKIB * B> 17 *'1%% \j) L
2 p . i B 4-WN « 1<29 Mol caift v
v Times Mew Roman vV 10 . | 1 ((,I
float
cos(4 x) expand) - assume
simplify

4 2 2 4
cost4-x) expand -* cos(x) - 6-cos(x) -smC»} + wn(*) factor

expand coeffs

collect ; PasBepHyTb ebipexemu}
parfrac fourier
laplace ztrans .

invfourier invlaplace

invztrans nT -»
Her n -
explicit combine
confrac rewrite y

Haxmute F1 gna cnpaeku. NUM CrpaHuua 1

9.15-rasm. Ifodani simvolli yoyish

4. Simvolli chiqgarish operatori -> ni kiriting.
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5. <Enter> klavishasini bosing yoki ifoda chegarasidan tashqarid
sichgonchani shigillating.

Harakatni boshgacha tartibda ham bajarish mumkin: dastlab tayanch
so‘z Kkiritiladi, so‘ngra paydo bo‘lgan o‘rintoidirgichlarga ifoda va
0 zgaruvchi teriladi (9.16-rasm).

9.16-rasm. Tayanch so‘zni dastlabki kiritish natijasi

Simvolli chigarish operatorini, yodingizda bo‘lsa, MathCAD
redaktorida bir necha usul bilan: Ifodalar yoki Simvolika panellaridan
biridagi -> knopkani bosib yoki <Ctrl>+<.> klavishalarini birgalikda
bosib kiritish mumkin.

Ifodani simvolli yoyish natijasi 9.15-rasmda, pastda ko'rsatilgan.

Ba’zi ifodalar analitik o'zgartishlarga bo‘ysunmaydi. Agar shunday
bo‘lsa (yoki masala umuman analitik yechimga ega emas, yoki u
MathCAD simvolli protsessori uchun haddan tashqari murakkab), natija
sifatida ifodaning o‘zi chiqariladi (9.11-listing, pastki gatorda).

9.11-listing. Simvolli o ‘zgartishlar

cos(2x) sxpand.x —*2 com'x)2—1

cos(x) expand,x -» eos(x)

9.3.3. Ifodalami soddalashtirish

Ifodalami soddalashtirish - bu ko‘p go‘llaniladigan, ma’nosi
boyicha yoyish operatsiyasiga teskari boigan, operatsiyadir.
MathCADning simvolli protsessori ifodani shunday o°‘zgartirishga
intiladiki, u mumkin gadar sodda shaklIni egallasin. Bunda turli arifmetik
formulalar, o‘xshash yigiluvchilami keltirish, trigonometrik ayniyatlar,
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teskari funksiyalarni gayta hisoblash va boshgalardan foydalaniladi.
Menyu yordamida ifodani soddalashtirish uchun (9.17-rasm):

1. Ifodani kiriting.

2. Ifodani butunlay yoki uning soddalashtirilishi lozim boigan bir
gismini ajratib ko‘rsating.

3. Simvolika / Soddalashtiring komandasini tanlang.

9.17-rasm. Ifodani soddalashtirish

Simvolli chigarish operatori yordamida ifodani soddalashtirish uchun
simplify tayanch so‘zidan foydalaning (9.12-listing). Agar ifodaga kiruvchi
ba’zi o'zgaruvchilarga ilgari ba’zi giymatlar berilgan bo‘lsa, simvolli
chigarish bajarilganda bu giymatlar o'zgaruvchilarga qo‘yilib qolgan
boiadi (9.13-listing).

9.12-listing. Ifodani soddalashtirish

a+b-a
2a

a+ b- a

2
9.13-listing. 0 ‘zgaruvchilar giymati go‘yilib ifodani soddalashtirish

aJ b =10
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Ragamlari bo‘lgan ifodalami soddalashtirish. Ragamlarda o‘nlik
nugta boiishiga garab, soddalashtirish har xil bajariladi. Agar u bor boisa,
ifoda bevosita hisoblanadi (9.14-listing).

9.14-listing. Ragamli ifodani soddalashtirish

n/3?01 simplify 1.734S351572897472412

aco3(0) simpliXy

9.3.4. Kopaytuvchilargayoyish

Ifodalami  oddiy  ko‘paytuvchilarga  yoyish ~ Simvolika /
Ko‘paytuvchilarga yoyish komandasi yordamida (9.18-rasm) vyoki
simvolli chigarish operatori bilan birgafactor tayanch so‘zidan foydalanib
(9.15-listing) amalga oshiriladi. Bu operatsiya polinomlami ancha
soddaroq polinomlar ko‘paytmasiga, butun sonlarni esa - oddiy
ko‘paytuvchilarga yoyish imkonini beradi. Menyu komandasini
go‘llaganda, uni chagirishdan oldin, ko‘paytuvchilarga yoyishga
rejalashtirilgan ifodani butunicha yoki iming bir qismini ajratib
ko‘rsatishni yoddan chigarmang.

9.15-listing. Ko'paytuvchilarga yoyishga misollar

x*- 16factor  (x-2)(x + 3 "+ 4

28 factor

Gaiin MNpaska Bug [lo6asum dapmaT  MncrpyblemTsl  £MMBCAMK*ij Okvo  Cnpaska
01 BU § a 7 %\* « Vs i 1i Bemvcums
.. .. “npocTute
lp # sa:|ii|4> [ii] e

OTKKU3 WBSlitr.4 Koten

£06pT*

9.18-rasm. Ifodani ko'paytuvchilarga yoyish
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9.3.5. 0 xshash goShiluvchilarni keltirish

Menyu yordamida o 'xshash qo ‘shiluvchilarni keltirish uchun:

1. Ifodani kiriting.

2. Qaysi o'zgaruvchiga nisbatan o'xshash qo'shiluvchilarni keltirish
kerak bo'lsa, o‘sha o'zgaruvchining nomini ifodada ajratib ko'rsating
(9.19-rasmdagi misolda bu o'zgaruvchiy).

3. Simvolika / O'xshashlarni keltirish komandasini tanlang.

Natijada o‘xshash qo‘shiluvchilarni keltirish natijasi ifoda etilgan
gator paydo bo‘ladi (9.19-rasmda pastki gator).

Simvolli chigarish operatori yordamida o Xshash qo Shiluvchilarni
keltirish uchun:

1. Ifodani kiriting.

2. Simvolika panelida Collect knopkasini bosing.

3. Qaysi o'zgaruvchiga nisbatan o‘xshash go‘shiluvchilarni keltirish
kerak bo‘lsa, o‘sha o‘zgaruvchining nomini kiritib o‘matilgan collect
tayanch so‘zidan keyin o'rinto'ldirgichga kiriting (9.16-listingdagi
misolning birinchi gatorida - bu o'zgaruvchi x, ikkinchi gatorda-y).

4. Simvolli chigarish operatori -> ni Kiriting.

5. <Enter> klavishasini bosing.

M lj N M tocatf-ifeiwwwHbm:!! ' - - n
§ daiin  Mpaeka £ng  [flo6aeutb dopmat WHcTpymeHTol £umBonuka OpHo Cngaew . HA X
O-a*e s a vy * b B | « : b BbIYNCIUTL *
. ~NpocTUTL
I po< .- *J H 4 M « N PassepHyTb
I Variables v Times New Roman viio v B KoatduumeHt

nw w w W wwHRW-H

MonuHOMManbHble KO3AMMULINEHTbI
Lo(r2y)z-xty(*+5]) +* MNepemenHast >
MaTtpuubl >

212y + [- * -y(** 5y) Mpea6paxoBaHus

CTUNb BBIYNCNEHNS...

<t
Co6paTb YneHbl NONNHOMA ANS BbIGPANMOro NoABbIpaXKeHNs ABTO NUM CrTtpanuua!

9.19-rasm. O'xshash qo'shiluvchilarni keltirish
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9.16-listing. Har  xil  o'zgaruvchilar  bo‘yicha  o'xshash
go'shiluvchilami keltirish

(x + 2y)z - zzy(x+ 5y) + z collect,x (z- 22 y% X+2yz- 522y2 +z

(x+ 2y)z - zzy(x + 5y) + z collect,y ~5 22 y2 + (22 - 22 x)y +zx-fz

(x+ 2y)z - zzy(x + 5y) + z collect,x,y ,z {z - z2 y}x+ 2ys- 522 y2 +z

9.5.6. Pulinom koeffitsiyentlarini hisoblash
ns va {a>,aA<"A ga x o‘zgaruvchiga nisbatan

J(¥) = axX'+ail™'1+ ... +a,= Ian}C’-'

ko‘rinishidagi  funksiya polinom yoki A ko'pchilik ustida
ko‘rsatilgan o‘zgaruvchidan ko'phad deyiladi. a soni - (o‘zgaruvchining
Nj~darajasida) polinom koeffitsiyenti, ax ifoda - polinom hadi, a, -
erkin had, x(nJ)- monom deyiladi.

Agar ifoda gaysidir o‘zgaruvchi jcga nisbatan polinom bo‘lsa va bu
ifoda ao+aix+ci2x2+... ko‘rinishida emas, balki ancha oddiyroq polinomlar
ko‘paytmasi  ko‘rinishida berilgan bo‘lsa, bu holda aaai,az2.
koeffitsiyentlar MathCAD simvolli protsessori tomonidan oson aniglanadi.
Koeffitsiyentlaming o‘zi boshga o‘zgaruvchilaming funksiyalari boiishi
mumkin.

Menyu yordamida ifodadagi polinomial koeffitsiyentlarni hisoblash
uchun (9.20-rasm):

1. Ifodani kiriting.

2. Unda o'zgaruvchining nomini yoki polinomial koeffitsiyentlari
hisoblanishi talab qilingan ifodani ajratib ko rsating (9.20-rasmdagi
misolda bu o‘zgaruvchi z).

3. Simvolika / Polinomial koeffitsiyentlar.

Natijada ifoda ostida polinomial koeffitsiyentlardan tarkib topgan
vektor paydo bo‘ladi. Vektorning birinchi elementi - erkin had ao,
ikkinchisi - a, va h.k.
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9.20-rasm. Polinom koeffitsiyentlarini hisoblash

Simvolli chigarish operatori yordamida polinomial koeffitsiyentlami
hisoblab chigarish uchun:

1 Ifodani Kiriting.

2. Simvolika panelida Coeffs knopkasini bosing.

3. Kiritib o'rnatilgan tayanch so‘z Coeffs dan keyin
o'rinto'ldirgichga polinom argumentini Kiriting.

4. Simvolli chigarish operatori -> ni kiriting.

5. <Enter> klavishasini bosing.

Polinom koeffitsiyentlarini hisoblash uchun misollar 9.17- va 9.18-
listinglarda  keltirilgan. ~ 9.17-listing  turli ~ argumentlar  uchun
koeffitsiyentlami hisoblashni ko'rsatadi. lIkkinchi listing nafagat alohida
o'zgaravchilaming koeffitsiyentlarini  aniglash  imkoniyatini,  balki
ko'rilayotgan formulaga tarkibiy gism sifatida kirgan murakkab ifodalar
uchun ham koeffitsiyentlami aniglash imkoniyatini namoyish giladi.

9.17-listing. Polinom koeffitsiyentlarini hisoblash
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(x+ 2y) z- ITy(x+ 5y) +z coelfs .z -» XxX+2y+1

(x+2y)z-z y(x+5y) +z coeffs,x -»

9.18-listing. Oddiy o‘zgamvchi va ifoda uchun
koeffitsiyentlami hisoblash

(99 \
28
(x- 4)(x- 7)x + 99 coeffs,x N
\ 1/
99
2
(x-4) +(x-@(x-7)x +99 coeffs,it-4 -» X = 7%
K 1

9.3.7. Oddiy kasrlarga bo 1ish

polinomial

Murakkab kasmi oddiyroq kasrlarga yoyish uchun yoki Elementar
kasrlarga boMinsin komandasini bajarish (9.21-rasm) yoki tayanch so‘z

parfrac koi satilishi (9.19-listing) lozim.

Birinchi usul (menyu) goilanilganida, uning komandasini tanlashdan
oldin, qaysi o'zgaruvchi bo‘yicha yoyish amalga oshiriladigan boisa,
o‘sha o‘zgaruvchini ajratib ko‘rsating, agar ikkinchi usuldan foydalanilsa
(simvolli chigarish operatoridan), o‘zgaruvchining nomini tayanch so‘z
parfrac dan keyin ko‘rsatish lozim. Umuman, oddiy kasrlarga yoyishda

amallar ketma-ketligi oddiy, ya’ni har galgidek bo‘ladi.
9.19-listing. Elementar kasrlarga yoyish

11x2+9x+ 1 21 63
--------------------- convert, parfrac , x 11—+
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9.21-rasm. Murakkab kasmi oddiy kasrlarga yoyish

9.3.8. Qatorlar va ko paytmalarni hisoblash

Analitik chekli yoki cheksiz summa yoki ko'paytmani hisoblash
uchun:

1L Summalash yoki ko‘paytmalaming mos simvollarini Kiritib
o‘matish uchun Hisoblashlar panelidan foydalanib ifodani Kiriting.
Zarurat boiganda qatoming chegarasi sifatida cheksizlik simvoli
(<CtrI>+<Shift>+<Z> klavishalari)ni Kiriting.

2. Simvolli hisoblashlaming qaysi stilini istayotganingizga qarab
Simvolika / Soddalashtirilgan komandasini tanlang yoki simvolli
chigarish operatori -> ni kiriting.

Qatorlar va ko‘paytmalami sonli-ragamli yoki simvolli hisoblashga
misollar 9.20- va 9.21-listinglarda keltirilgan.

9.20-listing. Qatorlami simvolli va sonli-ragamli hisoblash

10 10
£ 2%. 2.047 410 £ 21->2047
) 10
| »
Vv >« - 1.649
i*o n-0 2 bl
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9.21-listing. Ko‘paytmani simvolli hisoblash

*O

n= IT1 +_I n=1
9.3.9. 0 zgaruvchinio'rnigu goyish
Simvolli hisoblashlaming juda qulay imkoniyati - bu ifodaga

o'zgaruvchi giymatini qo'yish operatsiyasidir. Menyu yordamida o°‘rniga
qo‘yish quyidagi tarzda amalga oshiriladi (9.22-rasm):

1 Qaysidir ifodaga qo'yilishi lozim bo'lgan o‘zgaruvchining
giymatini  ajratib  ko'rsating. 0 ‘zgaruvchining giymati istalgan
o'zgaruvchilarga nisbatan istalgan bo'lishi mumkin (9.22-rasmda o'rnatish
uchun hujjatning birinchi gatori olingan).

2. <Ctrl>+<C> Kklavishalarini bosib yoki Standart instrumentlar
panelida Kopiya oling knopkasini bosib, o'zgaruvchi giymatidan
almashtirish buferiga kopiya oling.

3. Almashtirish buferidan giymati qo'yihshi talab qilingan
o'zgaruvchini  (bu o'zgaruvchming qiymati o'zgartiriladi) ajratib
ko'rsating (9.22-rasm ikkinchi gatorida o'zgaruvchi X ajratib ko'rsatilgan).

4. Simvolika / 0 ‘zgaruvchi / 0 ‘rniga go‘yilgan komandasini
bajaring.

Bu amallar natijasi 9.22-rasmdagi hujjatning pastki qgatorida
illyustratsiya gilingan.
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9.22-rasm. 0 ‘zgaruvchi giymatini qo'yish

Ushbu operatsiyani simvolli chiqgarish operatori bilan birgalikda
amalga oshirish uchun substitute tayanch so'zidan foydalaning, bu so'z
Symbolic (Simvohka) panelidagi shu nomli knopka bilan hujjatga Kiritib
o'matiladi. Substitute tayanch so'zidan keyin gaysi formuladagi aynan
gaysi o'zgaruvchini almashtirish lozimligini ko'rsatuvchi mantigiy ifodani
o'rinto'ldirgichga Kiritish kerak (9.22-listing).

9.22-listing. O'zgaruvchi giymatini qo'yish

sm(kx™ + b X) substitute,k* a? -> sui(»x*+ b x)

9.3.10. Ifodaning sonli-ragamli giymatini olish

Simvolli protsessor yordamida (hagigiy yoki kompleks) ifodaning
sonli-ragamli giymatini hisoblab topish mumkin. Ba’zan bu usul sonli-
ragamli protsessomi (ya’ni oddiy tenglik belgisini) go'llaganga ko'ra
qulayroq bo'ladi. Qandaydir ifodaning (9.23-rasm) qiymatini hisoblab
topish uchun Simvolika / Hisoblab topilsin / Simvolli komandasini yoki
Simvolika / Hisoblab topilsin / Suzib yuruvchi nugtali punktini tanlang.
Keyingi holda Suzuvchi nugtali hisoblashlar dialogi yordamida Sizga
chigarilish anigligini berish taklif gilinadi. Ushbu komandalami go'llash
natijasida MathCAD, mumkin bo'lgan joylarda, simvolli natijalami suzib
yuruvchi nugtali sonlar ko'rinishidagi giymatlar bilan almashtiradi.
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9.23-rasm. Suzib yuruvchi nugtali ifodani hisoblash

Simvolika/Hisoblab topilsin/Kompleksli menyuning yana bitta
punkti ifodani a+bi ko‘rinishida tagdim etish imkonini beradi.

Ta’siri bo‘yicha shunga o‘xshash bo‘lgan tayanch so'zlar float va
complex dan hujjatlarda ularni Simvolika panelidan kiritib foydalanish
mumkin. Tayanch so‘z float natijani suzuvchi nugtali chigarish anigligi
giymati bilan birga ishlatiladi (9.23-listing). Complex so‘zi yordamida
ifodalami ham simvolli ko‘rinishda va ham sonli giymatlarni hisobga
olgan holda, agar ular oldindan o‘zgamvchilarga berilgan boTsa,
0 ‘zgartirish mumkin (9.24-listingda bir necha misollar keltirilgan).

9.23-listing. Suzib yuruvchi nugtali ifodani hisoblash

x 3 k-24
cos(kx) + 4:7 —>3J9
cos(k x) + 4i2" k float, 10 -» 3 183927374

cos(k ¥) + 4x2 1flort,20 -> 3 18i9273744412710730
9.24-listing. Ifodalami kompleks o‘zgartirishlar
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ex+" complex -» €2 cos(2) + iez-sin(2)

422" complex -» 1193.4523970930846183 + 1107 3477730509390980'i

X*>1

3
4 x complex —» -4 i

4x3/1 complex -* .62573786016092347604 - 39507533623805509048i

9.3.11. Chegarani hisoblash
MathCAD simvolli protsessori imkoniyatlarining yorgin namoyon
bo‘lishi - bu chegaralami, hosilalami, integrallarni va gatorlarga
yoyishlami analitik hisoblash hamda algebraik tenglamalami yechishdir.
Bu operatsiyalarning hammasi, ular Simvolika menyusi vositasida
bajarilganida, 0 ‘zgaruvchi nimmenyusida bo‘ladi. Mos ravishda, qaysi
o'zgaruvchiga nisbatan operatsiya bajarilsa, ifodadagi o‘zgaruvchining
oldindan ajratib ko'rsatilishi talab gilinadi. 0 ‘zgaruvchini ajratib ko‘rsatish
uchun uni kiritish chiziglari orasiga joylashtirish kifoya, lekin ko'proq
ko‘rgazmali bo‘lishi uchun sichgoncha ko‘rsatkichini ifodaning kerakli
gismi ustida yuritib, uni gora rangli gilib ajratish yaxshiroq bo'ladi.
. Chegaralar (9.25-listing):
- ikki taraflama;
- chap;
- o'ng.
9.25-listing. Chegaralami simvolli hisoblash operatorlari

X —» 00 X

lim — —>» a0
X->0+ *

lim — — o
X-»0" X

9.3.12. Analitik hisoblashlarning xususiyatlari hagida

Yugorida MathCADda simvolli hisoblashlarning asosiy usullari
ko'rib chiqildi. Ular, odatda, oddiy misollarda ko'rsatiladi; bu misollar u
yoki bu simvolli operatsiyani illyustratsiya gildi. Bunga garamasdan turli
hisoblami, jumladan sonli-ragamli hisoblami, MathCADda bajarishda
simvolli protsessor imkoniyatlaridan yanada samaraliroq foydalanish
mumkin. Ba’zilarini ko'rib chigamiz.

Simvolli chiqgarish operatori bilan simvolli hisoblashlami bajarishda
foydalanuvchi funksiyalarini va MathCAD hujjatida oldindan aniglangan
o'zgaruvchilami simvolli protsessor korrektli gabul giladi. Demak,
foydalanuvchi dasturiga simvolli hisoblami kiritishning kuchli apparati
mavjud. Foydalanuvchi funksiyasini qo'llashga misollar 9.26- va 9.27-
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listinglarda keltirilgan. Bu listinglardagi oxirgi qatorlami solishtiring.
Simvolli cliigarish belgisidan chap tomondagi ifoda bir xil bo‘lishiga
garamasdan natija har xil chiggan. Gap shundaki, 9.27-listingda
o'zgaruvchi x ga oldindan 4 giymati berilgan. 0 ‘zgaruvchi giymatlari
simvolli hisoblarga ta’sir gilganligi sababli, natija X o'miga 4 soni
go‘ydganligini hisobga oladi.

9.26-listing. Simvolli hisoblashlarda foydalanuvchi funksiyasi

ftk.x) « co<k X) + 4 X'

9.27-listing. 0 ‘zgaruvchilar giymatlari simvolli  hisoblashlar
natijasiga ta’sir giladi

fIr.x) *=cos(k x) + 4 x

=4

flx.x) senes k.2 65 + (-64 In(<9) K

Aksincha, Simvolika menyusi orgali simvolli operatsiyalar
bajarilganda simvolli protsessor Kiritish chiziglari orasida joylashgan
ifodadan boshga hech nimani "ko‘rmaydi”. Shu sababli na foydalanuvchi
funksiyalari va na gaysidir o'zgaruvchilaming oldindan aniglangan
giymatlari hisoblashlarga aslo ta’sir gilmaydi.

Qisqgacha xulosa:

Algebraik va arifmetik hisoblar, funksiyalar loyihalash jarayonining
ajralmas bo‘g‘ini bo‘lib, MathCAD dasturi orgali bu amallardan ogilona
foydalanish hisoblash anigligiga bevosita ta’sir o‘tkazadi. Shu bilan birga
hisob ishlariga ketadigan uzoq vaqtni gisqgartiradi.

Nazorat savollari va topshirigiar

1 Algebraik hisoblashlami bayon giling.

2. Operatorlar ganday vazifalami bajaradi?

3. Operandlar deb nimalarga aytiladi?

4. Arifinetik operatorlami sanab bering.

5. Hisoblash operatorlari sanab bering.

6. Mantiqgiy operatorlar deganda nimani tushunasiz?
7. Funksiyalar ganday vazifalami bajaradi?

8. Funksiyalar ganday turlarga bo ‘linadi?

9. Algebraik ko'rsatkichlami aytib bering.
10.Chegaralami hisoblash ganday amalga oshiriladi?
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10- BOB. MATHCADDA DIFFERENSIALLASH

Funksiyani differensiallash - bu berilgan funksiya hosilasini
hisoblash jarayonidir.

Differensiallash operatsiyasi MathCADda ham sonli-ragamli va ham
analitik shakllarda realizatsiya gilingan va an’anaviy operator, ya’ni mos
matematik simvollar (qo'shish yoki ko'paytirishga o'xshab), yordamida
belgilanadi. Agar hisoblash operatsiyasi hisoblash protsessori yordamida
bajarilsa, sonli-ragamli algoritm xususiyatlarini yaxshi tasawur gilish
zarur, chunki bu amal foydalanuvchi uchun "kadr ortida" qoladi.
MathCAD yordamida argumentlari soni istalgancha bo'lgan skalyar
funksiyalarning hosilalarini hisoblash mumkin, bunda ham funksiyalar va
ham argumentlar haqigiy va kompleks sonlar bo'lishi mumkin.

10.1. Analitik differensiallash

Aminmizki, siz bahaybat funksiyalar hosilalarini hisoblashni osonlik
bilan bajarish imkonini beradigan simvolli protsessor imkoniyatlarini
yetarli darajada baholaysiz. Boshga hamma operatsiyalardan fargli
ravishda, simvolli differensiallash analitik ko'rinishda berilgan
funksiyalarning aksariyat ko‘p gismi uchun muvaffagiyatli bajariladi.
MathCAD muhitida funksiyalarni analitik differensiallagan foydalanuvchi
bunday hisoblami boshga «qo'lda» bajarmaydi.

Simvolli protsessor katta hajmdagi funksiyalarning hosilalarini
osonlik bilan hisoblaydi. Simvolli differensiallash analitik berilgan
funksiyalarning ko‘p gismi uchun muvaffaqqgiyatli bajariladi.

10.1.1. Funksiyani analitik differensiallash

MathCADdaf(x) funksiyasining hosilasini analitik topish uchun:

1.f(x) funksiyani bering.

2. Hisoblashlar panelidagi Hosila knopkasini bosib differensiallash
operatorini kiriting yoki operatomi klaviaturadagi savol belgisi <?> dan
Kiriting.

3. Differensiallash operatorining hosil bo'lgan o'rinto'ldirgich-lariga
(10.1-rasm) x argumentiga bog'lig bo'lgan funksiyani, ya’ni f(x) ni va
argument x ning nomini Kiriting.
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10.1-rasm. Differensiallash operatori

4. Javobni olish uchun simvolli hisoblash operatori (<-»)ni kiriting.
10.1-listing. Analitik differensiallashga misol
df (x) *sin x) *In (x)

—f (X) cos (x) In(x) + S
dx X

(x> sin (XI In (k)

10.2-rasm. Funksiya hosilasi funksiyasi

Yugorida bayon qilingan differensiallash operatorini qo‘llash
misolida natija o‘sha o‘zgaruvchi x ning funksiyasidir. Grafik yordamida
differensiallash operatsiyasini vizualizatsiya gqilish misoli 10.2-rasmda
keltirilgan.

10.1.2. Funksiya hosilasini nugtada hisoblash

Funksiya f(x)ning Hyygf@cjagi hosilasi. Funksiya f(x)ning xo
nugtadagi hosilasi deb *- t* ifodaga aytiladi, buyerda Sx=x-xo-

argument orttirmasi, x va xo - mustaqgil o'zgaruvchining f(x) funksiya
aniglanadigan jabhadagi ikki giymati, f(x0+Ax)-f(xo0)=Af(xQ farq f(x)
fimksiyaning xo nugtadagi orttirmasi deyiladi.

Funksiya hosilasini nugtada hisoblash uchun, argumentning o‘sha
nugtadagi giymatini oldindan berish lozim (10.2-listing, ikkinchi gator).
Bu holda differensiallash natijasi son - o'sha nuqtadagi hosila giymati
bo‘ladi. Agar natijani analitik ko‘rinishda gidirib topishga muvaffaq
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bo'linsa, u sonli-ragamli ifoda ko‘rinishida keltiriladi, uni son shaklida
olish uchun chiqarilgan ifodadan keyin sonli-ragamli tenglik simvoli <=>
ni kiritish kifoya giladi (10.2-listingning oxirgi gatori).

10.2-listing. Nugtada funksiyani analitik differensiallash

f (x) msin (x) In£x)

X« 2

d sin (X
— £ (x) cos (X) In(X) 4-----mmmmnie- « 0.166
dx X

Funksiyani differensiallash uchun unga oldindan gandaydir ism
berilishi (10.1- va 10.2-listinglarda gilinganidek) shart emas. Funksiyani
bevosita differensiallash operatorida aniglash mumkin (buni 10.3-
listingning birinchi gatori namoyish giladi).

10.3-listing. Differensiallash operatoridan to‘g‘ri va noto‘g‘ri
foydalanish

&sin(x) -»c0s(X)

2-sin(2) »0
dx

Siz sezganingizdek, differensiallash operatori, odatda, uning
umumgabul gilingan belgilanishiga mos keladi, shuning uchun undan
intuitiv  foydalanish mumkin. Lekin ba’zi hollarda differensiallash
operatorini Kiritishda ogoh bo‘lish kerak. 10.3-listingning ikkinchi gatorida
keltirilgan misolni ko'rib chigaylik - u nuqgtada hosilani hisoblashda
differensiallash operatorini noto'g'ri qo'llashni namoyish giladi. x=2 da
sin(x) hosilasini hisoblash o'rniga, nol giymati olingan. Buning sababi -
sin(x) funksiyasining argumenti o'zgaruvchi X ko'rinishida emas, balki
ragam ko'rinishida Kkiritilgan. Shuning uchun MathCAD, listingning
birinchi gatori talabiga muvofiq, oxirgi gatomi dastlab Xx=2 nugtada sinus
giymatini hisoblash, so'ngra esa bu giymatni (ya’ni konstantani)
differensiallash sifatida gabul giladi. Shu sababli javobga hayratlanmaylik
- konstantani gaysi nugtada differensiallamang, natija nol bo'laveradi.

10.1.3. Differensiallash operatori  orgali foydalanuvc
funksiyalarini aniglash

Differensiallash  operatorini, istalgan boshga operator Kkabi,
foydalanuvchining xususiy funksiyalarini aniglash uchun goMlash
mumkin. 10.4-listingda f(x) dan hosila orgali yana bitta foydalanuvchi
funksiyasi f(x) aniglanadi, so'ngra simvolli chiqgarish operatori yordamida
uning oshkor ko'rinishi (listingda oxiridan bitta oldingi gator) va x=lI
nugtada muayyan giymati (oxirgi gator) aniglanadi.
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10.4-listing. Differensiallash operatori vositasida funksiyani aniglash
f(x) >x4+2x3-7x2+3x-1

f
g (x) x (x)

g(x) -»4 x3+6 x2-14 x+3

g<l) --1

10.1.4. Menyu yordamida differensiallash

Qaysidir o‘zgaruvchi bo‘yicha ifodani analitik differensiallash uchun
unda ushbu o‘zgaruvchini ajratib ko'rsating va Simvolika / 0 ‘zgaruvchi /
Differensiallang komandasini tanlang (10.3-rasm).

Qaiin  Opsw* 8Bf [eGneui depmar MHCTpYMeHTI CumBOMMKA Our.

£06p*n
OONMHCMI*MHbIE KOSBPULMEHTLI
ri~n|- *

P— RMHH-

(HOGP3I30bITH B INEMEHTAPHYHO ACHib 1) X/
ni7zso /s
-l 4 5 6 *
+ 12 3 +

10.3-rasm. 0 ‘zgaruvchi bo‘yicha analitik differensiallash
Natijada ifodadan keyingi gatorda uning hosilasining giymati paydo
boiadi. Ikkinchi hosilani topish uchun differensiallash natijasida olingan
giymatga ushbu amallar ketma-ketligini gaytadan qoilang. Yuqori tartibli
hosilalar ham ana shimday topiladi.

10.2. Sonli-ragamli differensiallash

MathCADning hisoblash protsessori sonli-ragamli
differensiallashning yuqori anigligini ta’minlaydi.

10.2.1. Nugtada differensiallash

Qandaydir nuqgtada f(x) funksiyani sonli-ragamli differensiallash
uchun (simvolli o‘miga) sonli-ragamli chigarish operatoridan foydalanish
lozim:

1. Hosila hisoblanadigan nugta x ni aniglang, masalan, x:=I.
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2. Differensiallash  operatorini  Kiriting va oddiy tarzda
o'rinto'ldirgichlarga funksiya va argument nomlarini kiriting (10.1-rasmga
garang).

3. Natijani sonli-ragamli chigarish operatori = ni Kiriting.

10.5-listingda funksiya f(x)=sin(x) In(x) ni differensiallash misoli
keltirilgan.

10.5-listing. Funksiyani nugtada sonli-ragamli differensiallash

£(x) *sin (X) In (X

x:=0.1

—1 (X --1.293
dx

10.5-listingning ikkinchi gatorida qilinganidek, sonli-ragamli
differensiallash amalga oshiriladigan nuqtani oldindan aniglashni
unutmang.

) In (X)

—f (X *m

dx]

This variable is undefined]

10.4-rasm. Differensiallash operatorini qoilashda xatolik (argument
berilmagan)

Aks holda 10.4-rasmda ko‘rsatilgan xatolik (ifodaga Kiruvchi
o'zgaruvchi yoki funksiya oldindan aniglanmaganligi) hagida ma’lumot
beriladi. Simvolli differensiallash esa differensiallash nugtasining
majburan ochiq berilishini talab gilmaydi. Bu holda hosila giymati (son
yoki sonli-ragamli ifoda) o‘rniga analitik bog'lanish (10.1-listingga
garang) chigariladi.

10.2.2. Differensiallash algoritmi hagida

Sonli-ragamli differensiallash uchun MathCAD yetarli darajada
murakkab algoritmni qo‘llaydi, u verguldan keyin 7h8 belgigacha
aniglikda hosilani hisoblaydi. Differensiallash xatoligi, boshga sonli-
ragamli metodlardan fargli ravishda, TOL yoki CTOL konstantalariga
bog'liq emas, balki bevosita algoritm bilan aniglanadi. Bu algoritm
(Ridder metodi) MathCADga Kkiritib o'matilgan ma’lumot tizimida bayon
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etilgan, unga Help (Yordam) menyusi orgali kirishi mumkin. f(x)
tunksiyasining hosilasini  sonli-ragamli ~ aniglashni, uning muhim
aspektlarida to'xtab, sodda misolda ko'rinishida bayon gilamiz. Eng oddiy
ayirmali formula Ridder metodidan sezilarli farq giladi, lekin u bizga ba’zi
masalalarga yorginlik Kkiritishda yordam beradi, chunki u sonli-ragamli
differensiallashning bazaviy prinsipiga - bir-biriga nisbatan yaqin
joylashgan bir nechta nugtalardagi f(x) funksiyaning giymatlari orgali
hosilani hisoblashga asoslangan.

Funksiya hosilasining ta’rifiga asoslanib, quyidagini gayd etish
mumkin

&f (X)) « =mmemmmmeees ,_U,_ """""" +0 (D (101)

Hosilani sonli-ragamli aniglashning asosiy muammosi aynan A
giymatini tanlash bilan bog‘lig. Birinchi qarashda, yetarli aniglikni
ta’minlash uchun, juda kichik A ni tanlash tushunarli boiishi uchun 10.6-
listingda keltirilgan MathCAD dasturidan foydalanamiz, u ayirmali
formula (10.1) xatoligini (4 gadamga bogiiq holda) hisoblaydi. Hosil
bo‘lgan bog'lanish grafigi 10.5-rasmda tasvirlangan, bunda ikkala o'qg
uchun logarifmik masshtab tanlangan, hosilaning o‘zi esa (misol uchun),
10.6-listingga muvofig, bitta nugta x=1da hisoblangan.

10.6-listing. Ayirmali formula anigligining gadamga bog'ligligini
hisoblash

*(x) > sin (X) +«In (X)

X 1

i 0. 20

a.

> d 00 t(x + At)-f(x)

Grafikning o‘ng tomonida xatolikning ortishi tushunarli bo'lsa,
chunki (10.1) formulaga binoan [, gancha katta bo'lsa, xatolik shuncha
ko'p bo'ladi, juda kichik A larda xatolikning ortishi, birinchi garashda,
kishini hayratga soladi. Lekin gap shundaki, ayirmali formulani
go'llaganda, biz f(x) funksiyaning giymatlarini istalgan nugtada aniq
hisoblay olamiz deb faraz gilgan edik. Lekin istalgan kompyuter hisoblari
bartaraf gilib bo'Imaydigan xatoliklarga ega, xususan, ularda sonlar diskret
taqdim etiladi. Shuning uchun biz amalda f(x) ning giymatini gandaydir
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xatolik bilan hisoblashimiz mumkin, chunki kompyuterdagi hisoblashlarda
sonlar yiriklashtiriladi (okpyrnstoTcs).

Natijada gadam juda Kkichik boiganda ayirmali formula yaqin
sonlarni bir-biridan ayirishni bildiradi. Bu holda f(x) funksiyasini
hisoblashdagi xatoliklar hal giluvchi boiib qoladi va ayirmali hosilani
hisoblash summar xatoligining sezilarli darajada ortishiga olib keladi.
Bundan quyidagi xulosa kelib chigadi: gadam giymatini «juda kichik»
tanlab bo 1maydi, aks holda f(x) ni hisoblash xatoliklari differensiallash
natijasi noto'g'ri  bo'lishiga olib keladi. 10.5-rasmdan shu narsa
ko‘rinadiki, ushbu holda A ning oraliq giymatlarini tanlash lozim, bu
minimal (yoki deyarli minimal) xatolikni ta’minlaydi.

Shu narsani qayd qilish lozimki, differensiyallanayotgan funksiya
xarakteriga garab, A ning gabul gilinishi mumkin boigan giymatlari
diapazoni har xil boiadi. Shuning uchun har bir muayyan holda sonli-
ragamli differensiallash uchun tanlangan gadam to‘g‘riligini testlovchi
go‘shimcha gadamlami bajarish talab qilinadi. Bunday protsedura
MathCADda qoilanilgan differensiallashning adaptiv algoritmiga
kiritilgan, bu hosilani sonli-ragamli hisoblash uchun uning nihoyatda
ishonchli boiishini ta’minlaydi.

M» C* Saw fomut look Symrbolics window adp - iff X
D !.ii hbun» 0 Tov
VHiawst v 1Time* Hew Roman vile*v | J U E

B+ 5 dD =<5

10.5-rasm. Formula (10.1) anigligining delta gadamga bogiiqligi grafigi
(10.6-listingning davomi)

Demak, differensiallashda MathCADda murakkab muammolar
vujudga kelmaydi. Singulyar nuqgta atrofida differensiyallanayotgan
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funksiyalar bundan istisno; masalan, f(x)=I/x funksiyasi uchun bu x=0
yaqginidagi nugtalar bo‘ladi. x=0 da uning hosilasini topmoqchi bo‘lsak
(10.6-rasm), nolga boiishdagi xatoliklarning biri hagida "Can't divide by
zero" (Nolga boiishning imkoniyati yo‘q) yoki "Found a singularity while
evaluating this expression. You may be dividing by zero" (Bu ifodani
hisoblashda singulyarlik topildi. Balki, Siz nolga boiayotibsiz).

Agar hosilani nolga juda yaqin, masalan, x=10~10 da, sonli-ragamli
aniglashga harakat gilib ko‘rilsa, hosila mavjud bo‘lishiga garamasdan
xatolik hagida maiumot "Can't converge to a solution" (Yechimni topish
mumkin emas) paydo boiishi mumkin. MathCADning yangi versiyalari
(10-dan boshlab) bu giyinchilikni bartaraf giladilar, chunki ularda hatto
sonli-ragamli differensiallashda ham dastlab analitik yechimni beruvchi
simvolli protsessor ishga tushadi, unga differensiallash argumentini
go‘yish to‘g‘ri natija beradi.

d ...
—f (v >n
ix (v)

[Found a angularity while evaluating this expression. |

10.6-rasm. Agar berilgan nugtada funksiyaning hosilasi mavjud boimasa,
xatolik hagida xabar chigadi

10.3. Yugqori tartibli hosilaiar

MathCAD yuqori tartibli, 3-dan 5-gacha, hosilalarni sonli-ragamli
aniglash imkonini beradi. f(x) funksiyaning x nugtada A/-tartibli hosilasini
hisoblash uchun, birinchi tartibli hosilani olishda ganday amallar
bajarilgan boisa (10.1- va 10.2-boiimlarga garang), o‘sha amallarni
bajarish kerak, fagat shu farg bilanki, hosila operatori o‘miga jV-hosila
operatori (Nth Derivative)ni goilash lozim. Bu operator Hisoblashlar
panelidan yoki klaviaturadan <Ctrl>+<?> klavishalarini bosib kiritiladi va
go‘shimcha yana ikkita o‘rinto‘ldirgichga ega (10.7-rasm), ularga N sonini
joylashtirish  lozim.  Operatoming matematik mohiyatiga binoan
o'rintoidirgichlaming birida hosilaning tartibini aniglash o‘sha ragamning
ikkinchi o‘rintoidirgichda avtomatik tarzda paydo boiishiga olib keladi.
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10.7-rasm. Yuqori tartibli hosila operatori

Ta’rif bo‘yicha N=0 dagi «hosila» funksiyaning o‘ziga teng, N=1 da
esa oddiy birinchi tartibli hosila olinadi. 10.7-listing berilgan nuqtada
funksiyaning ikkinchi tartibli hosilasini sonli-ragamli va simvolli
hisoblashni namoyish qiladi. E’tibor bering, oddiy hosila hisoblangandagi
kabi, differensiallash operatoridan oldin funksiyaning argumentiga hosila
hisoblanadigan qiymat berilishi lozim. Simvolli chigarish operatori
yordamida yuqori tartibli hosilalami analitik topish uchun esa (10.1-
bo‘limga mos ravishda) argument giymatlarini Kiritish mumkin emas
(10.8-listing).

10.7-listing. Nugtada funksiyaning ikkinchi tartibli hosilasini
topishga misol

t(X) - -

-t (x) » C.074
dx

dng X

10.8-listing.  Funksiyaning ikkinchi tartibli hosilasini analitik
gidirishga misol

£(x) - -

dx* x3
Sonli-ragamli metod hosilalami 5-tartibgacha hisoblash imkoniyatiga
ega, simvolli protsessor esa hosilalami istalgan tartibgacha (albatta,
masalaning analitik yechimi mavjud boisa) yechishni biladi. Bu 10.9-
listingda illyustratsiya gilingan, unda funksiyaning oltinchi tartibli hosilasi
analitik hisoblangan, o‘sha ifodaning natijasini sonli-ragamli chigarishga
urinish esa xatolikka olib kelgan.
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10.9-listing. Oltinchi tartibli hosilani sonli-ragamli va simvolli
hisoblash
Fe) >

[§
6f ()

dx X’
dﬁGt
Tartibi 5-dan yuqori boigan hosilani hisoblash uchun, n-tartibli
hosila operatorini ketma-ket bir necha marta goilash mumkin (10.10-
listing). Lekin shuni yodda tutish lozimki, yuqori tartibli hosilalami sonli-
ragamli aniqlash, birinchi tartibli hosilalami aniglashda goilaniladigan
Ridder hisoblash  metodi bilan amalga oshiriladi.  Yugorida
ta’kidlanganidek, birinchi hosila uchun bu metod sonning 7-8-
razryadigacha aniglikni ta’minlaydi, hosila tartibi har birlikka ortganida
aniglik taxminan bir razryadga kamayadi.
10.10-listing. Nugtada funksiyaning oltinchi tartibli hosilasini sonli-
ragamli gidirishga intilish noto‘g‘ri natija beradi.

(x;

*=0.1
0

720

7
X

10.4. Xususiy hosilalar

MathCADning protsessori yordamida nafaqat bitta, balki istalgancha
migdordagi argumentlar funksiyalarining hosilalarini hisoblash mumkin.
Bir nechta argumentli funksiyaning qaysidir bitta argument bo‘yicha
hosilasi - xususiy hosila deyiladi. Xususiy hosilani hisoblash uchun,
odatda, hosila operatorini Hisoblashlar panelidan kiritish va mos
o'rintoidirgichda, qaysi o'zgaruvchi bo'yicha differensiallash amalga
oshirilishi kerak bo'lsa, o'shaning nomini terish lozim.

10.4.1. Xususiy hosilalar

Ikki o'zgaravchili funksiyaning xususiy hosilalarini gidirishga
misollar 10.11- va 10.12-listinglarda keltirilgan. Ikkala listingning birinchi
gatorida funksiyaning o'zi aniglangan, keyingi gatorlarda esa (simvolli
yoki sonli-ragamli usulda) uning hosilalari ikkala o'zgaruvchilar - x va K
bo'yicha hisoblangan. Xususiy hosilani nugtada aniglash uchun, hamma
argumentlaming giymatlarini oldindan berish zarur, bu 10.12-listingning
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keyingi gatorlarida keltirilgan. E’tibor bering, funksiya hosilasini simvolli
gidirish uchun uning hamma argumentlarining giymatini oldindan berish
zanuati  yo‘q (10.12-listingning uchinchi  qatori),  sonli-ragamli
differensiallash uchun esa (listingning oxirgi gatori) funksiyaning hamma
argumentlari oldindan aniglangan bo'lishi kerak, aks holda natija 0'miga
xatolik to‘g‘risida xabar paydo bo‘ladi.
10.11-listing. Xususiy hosilalami analitik hisoblash
i (x,K) *kK sin (x)

—t (X, K) K cos (X)

2 f1x,k) -*sin (x)
0k

10.12-listing. Xususiy hosilalami nugtada simvolli va sonli-ragamli
hisoblash

1(x, kj »k sin(x)

x:- 10

21 (x.K) -» K cos (X)

9x

K» 1

a
—f(x .k «-0.839
ax

Yugori tartiblaming xususiy hosilalari yuqori tartiblaming oddiy
hosilalari kabi hisoblanadi. 10.13-listing funksiyaning o‘zgaruvchilari x va
y bo‘yicha ikkinchi tartibli hosilalami hamda aralash hosilani hisoblashni
namoyish giladi.

10.13-listing. Ikkinchi xususiy hosilani hisoblash

t(X,y> y* X3+ Y-X2

a2 2
————— -1 (X,y) »by" X+z-y
X

a a

3x3y
E’tibor bergan bo‘lsangiz, uchala 10.11-10.13 listinglarda
differensiallash operatori xususiy hosilaning an’anaviy shaklida yozilgan.
Operatoming yozilishi hisoblashga ta’sir gilmaydi, balki hisoblarni tagdim
etishning ko‘nikib golingan shakli boiibgina xizmat giladi.
Xususiy hosilani tagdimot qilishda differensiallash operatori
ko'rinishini o‘zgartirish uchun quyidagilami bajarish lozim:

1(x.y) »6y x 2+ 2-x
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1 Sichgoncha o‘ng knopkasini bosib differensiallash operatori
jabhasidan kontekstli menyuni chagiring.

2. Kontekstli menyuda yuqorigi punkt Hosilani... kabi ko‘rsatingni
tanlang.

3. Paydo bo‘lgan nimmenyuda (10.8-rasm) Xususiy hosila punktini
tanlang.

Hosilaning o‘zgarmas bo‘yicha gabul gilingan ko'rinishini gaytarish
uchun nimmenyuda 0 ‘zgarmas punktni tanlang yoki uni oddiy
ko‘rinishda taqdim etish uchun - Hosila punktni bosing.
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10.8-rasm. Differensiallash operatori shaklining o‘zgarishi

10.4.2. Misollar: gradiyent, divergensiya va rotor

Gradiyent - bu vektor bo‘lib, u qaysidir kattalikning eng tez
o'zgaradigan yo‘nalishini ko‘rsatadi, uning giymati maydonning bir
nugtasidan boshga nugtasi tomon o‘zgarib boradi (Maydon nazariyasiga
garang). Agar kattalik u(x,y,z) funksiyasi orgali ifodalansa, u holda
gradiyent (vektor)ni tashkil etuvcgiilaajqugidagiga teng:

Gradiyent (vektor) gaysidir nugtada shu nuqtadagi sath (ypoBeHb)

sirtiga normal bo‘ylab yo‘naladi, gradiyent (vektor) uzunligi quyidagiga
teng:
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Vektor maydoni a(M)ning (x,y,z) nugtadagi divergensiyasi - skalyar
miqdor boiadi:
diva = dP/dx + dQ/dy + dRldz,
buyerda P, Q, R - a vektorining komponentlari. Divergensiya (matematik)
- bu nugtani o‘rab turgan berk siitdan o‘tayotgan vektor maydoni
ogimining, ushbu sirt nuqtaga intilayotganda u cheklagan hamma
nisbatining chegarasidir. Divergensiya (matematik) matematikaning
fizikadagi ilovalarida muhim rol o‘ynaydi. Masalan, agar vektor maydon
a(M)ni sigilmaydigan suyuglikning bargaror ogimidagi tezliklar maydoni
sifatida ko'rilsa, bu holda nugtadagi diva shu nugtadagi manbaning
intensivligini (diva>0) yoki oqgib ketish intensivligini (diva<Q0) yoki manba
va novning mavjud emasligini (diva=0) bildiradi. Divergensiya
(matematik) xossalari:
div (a+ b) = diva + divb; div ((pa) = spdiva + agradtp; div rota=0;
div grad<p = A(p
(bu yerda A - Laplas operatori).

Xususiy hosilalar hagidagi bayonni hisoblash amaliyotida tez-tez
uchrab turadigan vektorli analizning bir nechta misollari bilan tugatamiz.
Ulardan birinchisining, ikki o‘zgaruvchi funksiyasi gradiyentmi
hisoblashga bag‘ishlanganining, dasturiy amalga oshirilishi 10.14-listingda
keltirilgan. Misol sifatida listingning birinchi gatorida aniglangan f(X,y)
funksiya olingan, uning grafigi 10.9-rasmda sath chiziglari ko‘rinishida
keltirilgan. Maiumki, f(x,y) fimksiyaning gradiyenti - bu (10.14-
listingning ikkinchi gatoriga muvofiq) uning xususiy hosilalari orgali
aniglangan x va y argumentlaming vektorli funksiyasidir. Listingning
uchinchi gatorida gradiyentni analitik hisoblash bajariladi, listingning
golgan gismida esa, funksiya sath chiziglari grafigini va uning gradiyenti
vektor maydoninitig grafigini tayyorlash uchun zarur boigan, ranjirlangan
0‘zgaruvchilar va matritsalar berilgan (10.10-rasm).

10.14-Listing. Ikki o‘zgaruvchi funksiyasi gradiyentini hisoblash
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= (<)
—1(x. ?)

gre*d (x .y)

iwo 2N

}i-0.. 2N
(i-N.J-N)

V1)5 :- crad (i - N, J - N)

10.9-rasm. Ikki o‘zgaruvchi modeli ~ 10.10. Ikki o‘zgaruvchi funksiyasi
funksiyasi (10.14-listing davomi) gradiyentining vektor maydoni
(10.14-listing davomi)

10.9- va 10.10-rasmlardagi grafiklami solishtirib, shunga ishonish
mumkinki, gradiyentning matematik Ta'nosi - bu har bir nugta (x,y)da
funksiya f(x,y) eng tez o'sadigan tekislikdagi yo'nalishlardir.
Gradiyentning absolyut giymati (ya’ni har bir nugtadagi vektor uzunligi)
f(x,y) olzgarishining lokal tezligini aniglaydi. Grafiklami solishtirganda
shuni ko‘ramizki, ularda ko‘rsatilgan (x,y) jabhasining markazida f(x,y)
funksiya sekin o'zgaradi (mos ravishda uning gradiyentlarining giymatlari
kichik boiadi), burchaklarida esa - tez o‘zgaradi (u yerda gradiyent
giymatlari maksimal).

Gradiyent x, y o'zgaruvchilarning skalyar emas, balki vektor
funksiyasidir, chunki amalda u - har bir nugtada vektorning mos
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(gorizontal va vertikal) proyeksiyalarini beruvchi ikki funksiyaning
kombinatsiyasidir. Ushbu bobda shu paytgacha biz skalyar funksiyalarni
differensiallashni ko‘rib chiggan edik, lekin matematikada ko'p hollarda
vektorli  funksiyalar hosilalarini hisoblashga to'g'ri keladi. Ushbu
amallami vektorli maydonga qoilaniladigan divergensiyani gidirish
operatsiyasi misolida (10.15-listing va 10.11-rasm), ya’ni fazoviy
koordinatalarga bog'liq bo'lgan vektorli funksiya misolida ko'rib
chigamiz.

Agar, matematikada gabul gilinganidek, gradiyentni olish operatorini
V simvoli bilan belgilasak, vektor - funksiyaning divergensiyasini skalyar
ko'paytma Vfsifatida aniglash mumkin, vektor analizning keng targalgan
yana bitta operatsiyasi - rotomi (yoki boshgachasiga uyurma yoki
uyurmalilik) - vektor ko'paytma Fx/ko ‘rinishida belgilaymiz.

10.11-rasm vektorli funksiya f(x,y) misolini (listingning birinchi
gatorida aniglanadi) va uning divergensiyasini hisoblashni (analitik tarzda
uchinchi gatorda amalga oshirilgan) illyustratsiya giladi. Shu narsaga
e’tibor beringki, boshlang'ich (berilgan) vektor - funksiya sifatida 10.10-
rasmda vektor maydoni shaklida ko'rsatilgan oldingi hisoblaming natijasi
olingan. 10.11-rasm yuqori gismidagi kod qatorlari hisoblangan
divergensiyaning grafigini (uch o'lchamli sirt va sath chiziglari, mos
ravishda yuqoridan va pastdan) tayyorlash uchun kerak.

10.15-listing. Vektorli funksiya divergensiyasini hisoblash

div (X ,Y) -> .24 y
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10.11-rasm. Vektorli funksiya divergensiyasi grafigi (10.15-listing
davomi)

10.16-listingda o‘sha vektorli funksiya f(x,y) rotorining hisoblari
xuddi shunday strukturaga ega, bunda rotorni olish operatsiyasini aniglash
(10.15-listing uchun divergensiya holatidek) uning ikkinchi gatorida
keltirilgan.

10.16-listing. Vektorli funksiya rotorini hisoblash

''0.24x +y 1

(x-410iy)
rot(x.y) :-g_l(x,y)i--—g—a—f (x,y)o
X 3y

tot (x,y) ->0

10.14-10.16 listinglardagi misollar ikki o‘zgaruvchili funksiyalarga
taallugli edi, ya’ni ular ikki o‘lchamli holni bayon gilgan. Yana ikkita
listing - 10.17 va 10.18 - yuqorida sanab o‘tilgan vektorli analizning
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operatsiyalari uch o'lchamli (fazoviy) holda ganday amal qilishini
ko‘rsatadi.
10.17-listing. Uch o‘zgaruvchili funksiyaning gradiyenti

f(x,y, z) -z sin (x vy)

-£(X,y, 2)
grad (x, y,z) — £(X,y,2)
oy
E(x,y,2)
NZ COS (y X)
rirart (y, Y #7) T OTrU* (y =Y) Y

AN osin (y x)

10.18-listing. Uch o'lchamli fazoda divergensiya va vektor

div(x,y,z) —£(x,y,z)o +—£(x,y,z)i +—£(Xx,y,12)z
ax ay dz

~£ (X,y, 22 EX y, 7)1
3y az

3 a
rot (x,y,2) —E£{x,y,o—E(X.y,Nr
3z ax

—£(x,y, NXx-—£(X y, 2)0
X ay

div (x,y,r) =y +2

cot (x,y.r) -* -1

10.19-listing. Vektorli argument vektorli funksiyasining yakobianini
hisoblash

*0x
£(x) : (XI)X’
%2
N IS
y y y
@ \a
YxX\
Il <x,y, 2) | *
R ] 2
/7**44
2—£ y 1 -* y
Yw Y wz
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X an

J(X,y.,zZ)y = y lr(y y -~ o

o] z y)

Ushbu yakobianning o‘zini boshgacha ham hisoblash mumkin, bunda
bitta argumentli funksiya emas, balki uchta skalyarli argument f(x,y,z)
funksiyasi aniglanishi kerak (10.20-listing). Shuni yodda tutingki,
yakobianni sonli-ragamli aniglash uchun dastlab u hisoblanadigan nugtani,
ya’ni  10.19-listing terminlarida vektor x ni yoki 10.20-listing
belgilanishlarida uchala o'zgaruvchi x, y, z laming hammasini aniglab
olish zarur.

10.20-listing. Uchta skalyar argumentlar vektorli funksiyasining
yakobianini hisoblash

xy)

f(x.y.c y:
y z)
~£ X,Y,E)0 ~f(x,y,2)o0 —f(x.y.s)o
dx dy dz
J(x,y,z): —f(X,y,Z)I —f(X,y,r)l —f{X,y,2)i
3x dy dz
A d d
Tf(x,y,2)2 —E(x,y.2z)2 —f(x,y.,z)2
0x dy dz
X 0
J(x.y. 2) Y In (y) y o

10.5. Funksiyani Teylor gatoriga yoyish

Differensiallash bilan bog'liq bo'lgan yana bitta operatsiya - bu
funksiyani Teylor gatoriga istalgan x o0'zgaruvchi bo'yicha qaysidir
nugtada yoyishdir. Agar bu nugta x=0 bo'lsa, gatorni Maklaren gatori ham
deyiladi va u x=0 nuqgta atrofida awt+a/x+a2X2+a3x3+... ko'rinishdagi
summa sifatida taqdim etiladi. Bu yerda at- x ga bog'liq bo'lmagan, lekin,
balkim boshga o'zgamvchilaming (boshlang'ich funksiya ularga bog'liq)
funksiyalari bo'lgan, koeffitsiyentlar. Aynan ushbu koeffitsiyentlar
funksiyaning hosilasi orqgali ifodalanadi. Agar u x=0 da Xxususiyatga ega
bo'lsa, uning mos ravishda yoyilishi Loran gatori deyiladi.

Teylor gatoriga yoyish qidirilganda uning koeffitsiyentlarining
hammasini ochiq ko'rinishda hisoblash zarurati yo'q, chunki bu
operatsiyani MathCADni ishlab chiquvchilar nazarda tutishgan va u
simvolli protsessor yordamida bajariladi. Bunda operatsiyani bajarish
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uchun ham mos Kkiritib oinatilgan funksiyalardan, ham Simvolika
menyusidan foydalanish mumkin.

10.5.1. Menyuyordamida gatorga yoyish

Qandaydir ifodani gatorga yoyish uchun:

1. Ifodani kiriting.

2. 0 ‘zgaruvchining giymatini ajratib koisating, u bo'yicha gatorga
yoyish talab gilinadi.

3. Simvolika / 0 ‘zgaruvchi / Qatorga yoyilsin komandasini
bajaring (10.12-rasm).

M Mathcad - [BesbIMsHHbIN:"]
a [p«ta [No6aeuTh ®3PMIT  UHCTPyMeHTbI £umaosn*a C5Ho  Cngaeita Lu Lu
Q ¢ [=:]*m <? £3 *}  Moiicaiit VvV Go
Variables  :Tines New Roman vilO v]1B /7 u * ok i= 0=
<>Kr

1_KX -r——

Ans cnpasku Ha:«mure F1 &«TC NUM Crpanuyal

10.12-rasm. Ifodani gatorga o'zgaruvchi x bo‘yicha analitik yoyish

4. Paydo boigan dialog darchasi Qatorga yoyilsin
approksimatsiya (Order of Approximation)ning istalayotgan tartibini
kiriting va OK knopkasini bosing.

Yoyish natijasi ifoda ostida paydo boiadi (10.12-rasmda u pastda
ko‘rsatilgan).

10.5.2. Qatorgayoyish operatori

Simvolli chigarish operatori yordamida, muqobil usulda gatorga
yoyish uchun, tayanch so‘z series dan foydalaning, buning uchun
Simvolika panelidagi shu nomli knopkani bosib, uni Kiritib o‘mating.
Tayanch so‘z series dan keyin, verguldan so‘ng, yoyilish qaysi
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o'zgaruvchi bo‘yicha amalga oshiriladigan bo‘lsa, o‘sha o‘zgaruvchining
nomi va approksimatsiya tartibi ko'rsatiladi (10.21- va 10.22-listinglar).
Boshlang‘ich funksiya va uning Teylor gatoriga (approksimatsiyaning har

xil tartiblari bilan) bir necha yoyilmalarini 10.13-rasmda keltirilgan grafik
bo‘yicha solishtirishimiz mumkin.

10.13-rasm. Approksimatsiya tartibiga garab funksiyaning gatorga
yoyilishlari grafigi
(10.21-listing davomi)

Grafikdan koiinadiki, gatorga yoyish x=0 nugta atrofida yaxshi
ishlaydi, undan uzoglashgan sari yoyilma funksiyadan tobora ko'proq
farglanib boradi. Tabiiyki, approksimatsiya tartibi ganchalik yuqori boisa,
Teyloming mos yoyilmasi boshlangich funksiyaga shunchalik yaginroq
joylashadi.

10.21-listing. Funksiyani tartibi har xil approksimatsiyali boigan
gatorga yoyish

FIx,kj *exp(-k x2)

f(x,k) series,x,3 -*I-fr(-k)-x

£(x,k) series. x,S —>1¢ (X —x'?+|:/i 2\/]\ x4

f(x,k) series,x,7 1+ (KO xM41ly kNj x4+~ K31 x®

10.22-listing. Bir necha o‘zgaruvchili funksiyani har xil
o'zgaruvchilar bo'yicha yoyish



t (X, k) secies ,x, /N -> 1-f C-X) x

Qisgacha xulosa:

Hisoblash operatsiyalari hisoblash protsessori yordamida bajarilsa,
sonli-ragamli algoritm xususiyatlarini yaxshi tasawur qilish zarur, chunki
bu amal foydalanuvchi uchun "kadr ortida" qoladi. MathCAD yordamida
argumentlari soni istalgancha bo'lgan skalyar funksiyalarning hosilalarini
hisoblash mumkin, bunda funksiyalar va argumentlar hagigiy hamda
kompleks sonlar boiishi mumkin.

Nazorat savollari va topshiriglar

1. Funksiyani differensiallash deganda nimani tushunasiz?

2. Analitik differensiallashni tushuntirib bering.

3. Differensiallash operatori orqgali foydalanuvchi funksiyalari ganday

aniglanadi?

4. Menyu yordamida differensiallash ganday amalga oshiriladi?
5. Sonli-ragamli differensiallashni aytib bering.

6. Differensiallash algoritmi hagida bayon giling.

7. Yuqori tartibli hosilalar ganday amalga oshiriladi?

8. Xususiy hosilalami izohlang.

9. Gradiyent deb nimaga aytiladi?
10.Funksiyani Teylor gatoriga yoyish ganday amalga oshiriladi?

11 - BOB. MATHCADDA INTEGRALLASH

Integral (lotin. integer - butun) - matematikaning eng ahamiyatli
tushunchalaridan biri boiib, u birinchidan, funksiyalarni ularning
hosilalari  bo‘yicha topish (masalan, nuqtaning tezligi bo‘yicha
harakatlanayotgan nuqta bosib o'tgan yoini ifodalovchi funksiyani
topish), ikkinchidan - yuzalar, hajmlar, yoy uzunliklari, muayyan vaqt
oraligida kuchlar bajargan ishni va sh.k.lami oichash ehtiyoji tufayli
vujudga kelgan. Bularga mos ravishda noaniq va aniq integrallami
farglashadi, ulami hisoblash integral hisoblash masalasiga kiradi.

Sonli-ragamli integrallash - hisoblash nuqtayi-nazaridan eng oddiy
operatsiyalardan biri, boshga tarafdan esa ba’zi funksiyalarni analitik
integrallab bo‘Imaydi.
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11.1. Aniq integral
Quyi chegarasi a va yuqori chegarasi b boigan f(x) funksiyaning
aniq integrali quyidagi ayirma sifatida aniglanishi mumkin:
F(b) - F(a) « £/(x)dx, j

bu yerda Fx - f(x)ning boshlang‘ich funksiyasidir; ta’rif boshlang'ich
funksiyalaming gaysi bin aniq integralni hisoblash uchun tanlab
olinganligiga bogiiq emas. Agar f(x) ftmksiya uzluksiz bo‘lsa, keltirilgan
ta’rif a<b boigan holda O. Koshining (1823-y.) quyidagi ta’rifiga
ekvivalent bo‘ladi: kesma [a/>]ning nuqtalar bilan ixtiyoriy boiinishi
ko‘riladi.

a = xit{xKK{x,,=b 112

MathCADda integrallash hisoblash operatori ko'rinishida realizatsiya
gilingan. Skalyar funksiyalardan integrallash chegaralarida integrallami
hisoblash ruxsat etiladi, 0‘z navbatida chegaralaming o‘zi ham skalyar
boiishi kerak. Integrallash chegaralari haqiqiy boiishi shart, lekin integral
ostidagi funksiya esa kompleks giymatlarga ham ega bo‘lishi mumkin,
shuning uchun integral giymati ham kompleks boiishi mumkin.

11.1.1. Integrallash operatori

Integrallash, differensiallash va yana boshga ko‘p matematik amallar
kabi, MathCADda "ganday yozilsa - shunday Kiritiladi" prinsipida
o‘matilgan. Aniq integralni hisoblash uchun hujjatda uni oddiy matematik
shaklda yozish lozim. Bu Hisoblashlar paneli yordamida integral belgili
knopkani bosib yoki klaviaturadan <Shift>+<7> klavishalar birikmasini
Kiritib bajariladi. Integral simvoli bir nechta o‘rintoidirgichlar bilan birga
paydo boiadi (11.1-rasm), unga integrallashning quyi va yuqori
intervallarini, integralosti funksiyani va integrallash o'zgaruvchisini
kiritish kerak.

Agar integrallash chegaralari oichamga ega bo'lsa, oicham ikkala
chegara uchun bir xil boiishi kerak.

Integrallash natijasini olish uchun tenglik yoki simvolli tenglik
belgisini kiritish lozim. Birinchi holda integrallash sonli-ragamli metodda
amalga oshiriladi, ikkinchi holda esa - agar muvaffagiyatli boisa,
MathCAD simvolli protsessori yordamida integralning aniq giymati
topiladi. 11.1-listing shu ikki usulni illyustratsiya giladi. Albatta, simvolli
integrallashni fagat sodda integralosti funksiyalari uchungina amalga
oshirish mumkin.
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11.1-rasm. Integrallash operatori

11.1-listing. Anig integralni sonli-ragamli va simvolli hisoblash

Bitta yoki ikkala chegarasi cheksiz bo‘lgan integrallami hisoblash
mumkin (11.2-listing). Birning uchun mos chegara o'miga (o‘sha
Hisoblashlar panelidan foydalanib) cheksizlik simvolini kiriting. «Minus
cheksizlik»ni Kiritish uchun cheksizlik simvoli oldiga minus belgisini
go‘shib go‘ying.

11.2-listing. Chegaralari cheksiz bo'lgan integrallami hisoblash

Integral ostidagi funksiya istalgan migdordagi o'zgaruvchilarga
bog'lig bo'lishi mumkin. MathCAD integralni aynan qaysi o'zgaruvchi
bo'yicha hisoblashi lozimligini ko'rsatish uchun uning nomini mos
o'rinto'ldirgichga kiritish kerak. O'zgaruvchilarning biri bo'yicha sonli-
ragamli integrallash uchun integralosti funksiya ulardan bog'lig bo'lgan va
ular uchun Siz integralni hisoblashni moijallab turgan qolgan
o'zgamvchilaming giymatlarini oldindan berish lozim (11.3-listing).

11.3-listing. Ikki o'zgaruvchili funksiyani har xil o'zgaruvchilar
bo'yicha hisoblash



f(z) 9 escpt -x*) dx

Calculus f§

11.2-rasm. Foydalanuvchi funksiyasida integrallash operatoridan
foydalanish

Integrallash  operatoridan boshga operatorlar kabi sikllarda
funksiyalarni aniglash uchun va ranjirlangan o‘zgaruvchilami hisoblash
uchun foydalanish mumkin. Foydalanuvchi funksiyasi f(z)ga aniq integral
giymatini berish va uning bir nechta giymatlarini hisoblash misoli 11.2-
rasmda keltirilgan. Integrallash natijasi grafigini ganday qurish mumkinligi
ham shu rasmda ko ‘rsatilgan.

11.1.2. Sonli-ragamli integrallash algoritmini tanlash hagida

Sonli-ragamli integrallash natijasi - integralning aniq emas, balki
taxminiy giymatidir, aniglanish xatoligi kiritib o‘rnatilgan konstanta TOL
ga bogiig. U ganchalik kichik boisa, integral shuncha aniglik bilan
topiladi, lekin hisoblashga ko‘proq vaqt sarflanadi. Indamaslik bo'yicha
TOL=0,001 hisoblashni tezlashtirish uchun TOL ning kattaroq giymatini
o'rnatish mumkin.

MathCAD redaktorida sonli-ragamli integrallash operatorini Kiritib,
Siz amalda haqiqiy dastumi yaratasiz. Masalan, 11.2-rasmdagi listingning
birinchi gatori - haqiqiy dasturdir, fagat uning asosiy gismi Sizning
nazaringizdan MathSoft kompaniyasi ishlab chiquvchilari tomonidan
berkitilgan. Ko'p hollarda bunga e’tibor bermasdan MathCADga to'liq
ishonish mumkin. Lekin ba’zan ushbu dastur parametrlarini boshgarish
ko'nikmasi talab qilib golinishi mumkin, buni biz TOL konstantasini
tanlash misolida ko'rib chigdik. Bundan tashqari, foydalanuvchining o'zi
sonli-ragamli integrallash algoritmini tanlash imkoniyatiga ega. Buning
uchun:

213



1 Hisoblanayotgan integral chap qismining istalgan joyida
sichgqonchaning o‘ng knopkasini shigillating.

2. Paydo bo‘lgan kontekstli menyuda bor bo‘lgan sonli-ragamli
algoritmlardan birini, masalan Rombergni, tanlang (11.3-rasm).

Shunga  e’tibor beringki, 11.3-rasmda ko‘rsatilganidek,
algoritmlardan biri birinchi marta tanlanishidan oldin, kontekstli
menyudagi tekshirish bayroqchasi AutoSelect (Avtomatik tanlash) punkti
yonida o‘matiladi. Buning ma’nosi: algoritnmi MathCAD aniglaydi,
bunda wn integrallash chegaralari va integral ostidagi funksiya
xususiyatlarining tahliliga asoslanadi. Algoritmlardan biri tanlangan
zahoti, bu bayroqcha tashlab yuboriladi, tanlangan algoritm esa nugta bilan
belgilanadi.

MathCADni ishlab chiquvchilari integrallashning to‘rtta sonli-
ragamli metodini dasturlashgan:

Romberg (Romberg) -  xususiyatlarga ega boimagan
funksiyalaming ko'pchiligi uchun;
« Adaptive (Adaptiv) - integrallash intervalida tez o‘zgaruvchi

funksiyalari uchun;

 Infinite Limit (Cheksiz chegara) - chegaralari cheksiz boigan
integrallar uchun;

» Singular Endpoint (Singulyar chegara) - oxirida singulyarlik
boigan integrallar uchun (integrallash intervalining bitta yoki ikkala
oxirlarida aniglanmagan funksiyalar uchun Rombergning
modifikatsiyalangan algoritmi qoilanadi).

Annotate Setecton.

r Wik
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11.3-rasm. Sonli-ragamli integrallash algoritmini tanlash kontekstli menyu
yordamida amalga oshiriladi
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Sonli-ragamli metodni tanlashni, kontekstli menyuda bayrogchani
AutoSelect (Avtomatik tanlash)ga o‘rnatib, MathCADga ishonib
topshirganingiz ma’qul. Boshga metodni tanlab ko‘rsa bo'ladi, masalan,
maxsus hollarda, Sizda hisob natijalari to'g'riligiga gumon boiganda,
hisob natijalarini solishtirib ko'rish uchun.

Agar integral ostidagi funksiya "yaxshi" bo'lsa, yati integrallash
intervalida keskin o'zgarmasa, xususiyatlarga ega bo'Imasa va
cheksizlikka aylanmasa, integralning sonli-ragamli yechimi hech ganday
"syurpriz" keltirmaydi.

11.1.3. Integrallashning an ’anaviy algoritmlari hagida

MathCADda realizatsiya gilingan sonli-ragamli integrallash metodini
bayon qgilishga o'tishdan avval, sonli-ragamli integrallashning asosiy
prinsiplarini ko'rib chigamiz. Funksiya f(x) aniq integralining geometrik
ma’nosi - ushbu funksiya grafigi va x o'qi hosil gilgan shakl yuzasidan -
kelib chiggan holda "yaxshi" funksiyani integrallashning eng oson usuli -
to'g'ri to'rtburchaklar formulasini goilashni taklif gilish mumkin. Uning
yordamida qayd etilgan shaklning yuzasi elementar to'rtburchaklar
summasi  sifatida hisoblanadi, integralosti fimksiya f(x) ko'p
to'rtburchaklar bilan almashtiriladi.

To'rtburchaklar metodining illyustratsiyasi 11.4-rasmda keltirilgan.
Interval i ni hisoblash uchun integrallash intervali [a,b] N bo'lakka
bo'linadi. Har bir i nchi kesmadaf(x) kengligi h va balandligif(x,) bo'lgan
to'rtburchak bilan almashtiriladi. Bu elementar to'rtburchaklardan har
birining yuzasi hf(x) ni tashkil qiladi, ularning summasi s ni esa
gidirilayotgan integral I ga yaqin deb hisoblasa bo'ladi. N->~ da
elementar to'rtburchaklaming ko'pligi integralosti funksiya hosil gilgan
izlanayotgan shaklga intiladi, giymat S~>I, bunda xatolik (s ning aniq
giymat / dan farqgi) Ofh2 ni tashkil giladi.

To'g'ri to'rtburchaklar algoritm ma’nosini, berilgan integralosti
funksiyani boshqga, unga yaginroq (ushbu holda bo'lakli-uzluksiz) funksiya
bilan almashtirish sifatida, gabul gilish mumkin, uni integrallashni analitik
hisoblash oson bo'lishligi uchun. Integrallashning anigroq metodlarining
prinsipi - aynan integralosti funksiyaf(x)ni gandaydir unga yagin bo'lgan
bog'lanish y(x) bilan almashtirish va so'ngra integralni shu fimksiyadan
hisoblashdadir. Bunda, birinchidan, y(xj integrali analitik usulda aniq
hisoblana olinadigan bo'lsin; ikkinchidan, funksiya f(x) esa, xatolik kam
boiishi uchun, y(x)ga mumkin gadar yagin bo'lishi kerak.

f(x) = exp(—x2
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i=o0.N
x{:=i-h -

11.4-rasm. To‘g‘ri to‘rtburchaklai algoritmi xatoliklarini baholash

Ma’lumki, eng oddiy algoritm - bu integralosti funksiya f(x)m
integrallash gadamlari N ning har birida gandaydir y(x) polinom bilan
interpolyatsiya gilishdadir. Interpolyatsiya giluvchi polinomlarni, xususan,
tartibi bilan farglanuvchi polinomlarni, qurishmng har xil yoilari taklif
gilinishi mumkin. Masalan, Lagranj polinomlari integrallashning N
elementar intervallarining har birida n nugtalarda f(x) interpolyatsiya
gilinganda quriladi. Integrallash klassik algoritmlarining oilasi bu holda
Nyuton-Kotes metodi deyiladi. Eslatib o‘tamiz, n=1 da to‘g‘ri chiziq
polinom bo‘ladi va biz bunda trapetsiyalar metodiga ega bo‘lamiz; n=2 da
integrallashning har bir gadamida kvadrat parabola interpolyatsiya
giluvchi polinom bo‘ladi va biz Simpson algoritmini olamiz va h.k.

f(x) := exp(-x?)

. 5T
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11.5-rasm. To‘gii to'rtburchaklar algoritmi xatoliklarini baholash

Sanab o‘tilgan an’anaviy algoritmlarning kamchiligi - kamchiliklarni
migdoriy baholashdagi qiyinchiliklardadir. Xatoliklar uchun analitik
formulalar (ular, xususan, approksimatsiya metodi tartibini belgilaydi)
ko‘paytuvchidan tashqari integralosti fimksiyasi hosilasining (muayyan
oliy tartibdagi) kattaligini tavsiflovchi go‘shimcha ko‘paytuvchini beradi.
Muayyan hisoblarda uning giymatini baholash juda murakkab va shu
sababli algoritmning summar xatoligini ham hisoblash murakkabdir. Lekin
xatolik kattaligi hagidagi ma’lumotlar juda katta ahamiyatga ega va
integrallash intervalini boiaklarga bo‘lish soni N ni optimal tanlash uchun
ularning miqdoriy bahosiga ega boiish magsadga muvofig bo'ladi.

Xatolikni aposterior baholash uchun, masalan, N ning bir necha
giymatlari uchun hisoblangan s(N) bogianishining analizini qoilash
mumkin (11.5-rasm). Bir tarafdan, s(N) muayyan darajali gonim N~K
bo'yicha o'zgarishini, ikkinchidan, s(N)->i (integralning aniq giymatiga
intilishini) bilgan holda, metod xatoligini yetarli darajada anig hisoblash
mumkin. 11.5-rasmdagi pastki grafikda xatolikning N dan bog'ligligi
keltirilgan (ushbu holda grafik ko rgazmalirog boiishi uchun integralning
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aniq giymatidan foydalanilgan, amaliy hollarda esa u noma’lum bo‘ladi).
MathCADda foydalanilgan, aniq integrallarni hisoblash algoritmi shunga
o0‘xshash protsedura bilan bog‘langan.

11.1.4. Romberg algoritmi

Romberg iteratsion algoritmining asosiy g‘oyalarini keltiramiz, u
MathCAD tizimida sonli-ragamli integrallash operatsiyasini bajarishda
goilanadi:

« dastlab bir nechta interpolyatsiyalovchi polinomlar quriladi, ular
integrallash intervalida integral ostidagi funksiya f(x)ni almashtiradi.
Birinchi iteratsiya sifatida polinomlar 1, 2 va 4 intervallar bo'yiclia
hisoblanadi. Masalan, yuqorida qayd qgilinganidek, 1 interval bo‘yicha
qurilgan birinchi polinom - bu integrallash intervalining ikki chegaraviy
nuqgtasidan o'tkazilgan oddiy to‘g‘ri chizig, ikkinchisi - kvadrat parabola
va h.k.

. koeffitsiyentlari ma’lum boigan har bir polinomdan integral
analitik osonlik bilan hisoblanadi. Interpolyatsiyalovchi polinomlar
integrallarining ketma-ketligi quyidagicha aniglanadi: h.hM - Masalan,
trapetsiyalar goidasi bo‘yicha li=(b-a) (f(a)+f(b))/2 va h.k.

. har xil nugtalar soni bo'ykha interpolyatsiya gilinganligi sababli
hisoblab topilgan integrallar It, h, ... bir-biridan biroz farglanadi. Bunda
interpolyatsiya uchun gancha ko‘p nugtadan foydalanilsa, interpolyatsion
polinomning integrali izlanayotgan integral | ga shunchalik ko‘proq
yaginlashadi va nugtalar soni cheksizga intilganda izlanayotgan kattalik
hagiqiy 1 ga intiladi. Shuning uchun interpolyatsiya ketma-ketligi it,i2, U, -
elemental’ interval nol kenglikka erishguncha ma’lum tarzda amalga
oshiriladi. Ushbu ekstrapolyatsiya natijasi j hisoblanayotgan integralga
yaginlashuv sifatida gabul gilingan.

* yangi iteratsiyaga o‘tish integrallash intervalini yanada maydaroq
boiaklarga boiish, interpolyatsiyalovchi polinomlar ketma-ketligining
yangi hadini qo‘shish va Rombergning yangi (N nchi) yaginlashuvi J* ni
hisoblash yordamida amalga oshiriladi.

* interpolyatsiya  nuqgtalarining soni ganchalik ko‘p boisa,
Rombergning hisoblanayotgan integralga navbatdagi yaginlashuvi
shunchalik yagin boiadi va mos ravishda oldingi iteratsiya
yaginlashuvidan shunchalik kam farglanadi. Oxirgi ikki iteratsiya
orasidagi farq xatolik TOL dan yoki TOL|./| dan kichik boigan
zahoti iteratsiya to‘xtatiladi va ekranda integrallash natijasi sifatida J v
paydo boiadi.
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11.2. Noaniq integral

Noaniq integral - bu bir hagigiy o'zgaruvchi funksiyasi f(x)ning
boshlang'ich funksiyasi Ffxjdii, uning x ning har bir giymatidagi hosilasi
f(x)ga teng. Qaysidir funksiyaning boshlang'ich funksiyasiga doimiy
go'shilganda, yana o°‘sha funksiyaning boshlang'ichi olinadi. Demak, f(x)
fiuiksiyaning bitta boshlang‘ichi F(x) boiganda, bu funksiyaning hamma
boshlang‘ichlari uchun F(x)+S ko'rinishidagi umumiy ifoda olinadi. Bu
boshlang'ichlaming umumiy ifodani J'fxJ fiuiksiyaning noaniq integrali:

deyiladi. Integral hisoblash asosiy teoremalaridan biri - hagiqiy
0°‘zgaruvchining har bir uzluksiz funksiyasi f(x) noaniq integralga ega
boiadi.

Oldingi boiim aniqg integralni, ya’ni integral ostidagi funksiya
grafigi va x o‘gi hosil gilgan yuzaga teng sonli giymatni qidirish
muammosiga bag'ishlangan edi (11.4-rasmga garang). Noaniqg integralni
topish masalasi ancha murakkabrog, chunki u shunday funksiyani
gidirishga bag'ishlanganki, uning hosilasi boshlang'ich integral ostidagi
funksiyaga teng bo'lsin. Bu masalaning yechimi butunicha MathCADning
simvolli protsessoriga yuklatilgan.

11.2.1. Simvolli integrallash

Qaysidir funksiyani analitik integrallash uchun Hisoblashlar
panelidagi noaniq integral simvolini kiritish lozim, paydo boigan hujjat -
shablonda o'rintoidirgich toidiriladi va simvolli tenglik belgisi kiritiladi.
Agar amal muvaffaqgiyatli bo'lsa, biroz hisoblash vaqgti o'tgandan keyin,
kiritilgan ifodadan o'ng tarafda uning analitik natijasi paydo bo'ladi (11.4-
listing). Agar funksiyani analitik integrallashning uddasidan chigilmasa,
Siz kiritgan ifodaning o0'zi gaytadan dublyaj gilinadi (11.5-listing).

11.4-listing. Noaniq integralni analitik hisoblash

[ explf—a—x2\| di< -* —1—«g erf\al

J
11.5-listing. Analitik integrallashning iloji yo'q

11.2.2. Menyu yordamida integrallash

Menyu yordamida gaysidir ifodadan muayyan o'zgaruvchi bo'yicha
noaniq integralni hisoblash uchun ifodada o'zgaruvchini ajratib ko'rsating
va Simvolika / 0 ‘zgaruvchi / Integrallash komandasini bajaring (11.6-
rasm). Hisoblangan noaniq integralning analitik tagdimoti pastrogda paydo
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bo‘ladi. Bunda natija tarkibida ham MathCADga Kiritib o‘matilgan
funksiyalar va ham boshga maxsus funksiyalar bo‘lishi mumkin,
MathCADda ulami bevosita hisoblab bo'Imaydi, lekin simvolli protsessor
ulami ba’zi analitik operatsiyalaming natijasi sifatida taqdim etishni
"biladi".
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11.6-rasm. Menyu yordamida o‘zgamvchi bo'yicha ifodani integrallash

11.3. Maxsus turdagi integrallar

MathCAD muhitida integrallash usullari hagidagi  bayonni
matematikaning turli jabhalarida tez-tez uchrab turadigan ba’zi maxsus
hollardagi hisoblash misollari bilan yakunlaymiz.

11.3.1. Cheksiz chegarali integrallar

Yugorida qgayd etganimizdek, bir yoki ikkala chegarasi cheksiz
bo'lgan aniq integralni hisoblab chigarish uchun, Hisoblashlar panelidan
foydalanib, ishlab chiquvchilar tomonidan maxsus nazarda tutilgan
cheksizlik simvolini integrallash intervallarining kerakli
o‘rintoidirgichlariga kiritish kifoya giladi.

11.3.2. Uzoglashuvchi integrallar

Agar integral uzoglashsa (cheksizga teng bo'lsa), MathCADning
hisoblovchi protsessori xatolik hagida xabar chigarishi mumkin, bimda
integrallash operatori, odatdagidek, qizil rang bilan ajratiladi. Xatolik
ko'pincha "Found a number with a magnitude greater than HO07' (FO37
giymatdan katta son topildi) yoki "Cant converge to a solution"
(Yechimga kelmayapti) ko'rinishlarga ega bo'ladi. 11.6-listing (listingning
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pastki qatori) integralni sonli-ragamli hisoblashning iloji yo‘gligini
namoyish giladi. Lekin simvolli protsessor, integralning cheksiz giymatini
juda to‘g‘ri topdi va bu integralni hisoblashni uddaladi (11.6-listingdagi
yuqori gator).
11.6-listing. Uzoglashuvchi integralni hisoblash
-

7 dx —*

oV

—— dx *

11.6-listing masalasini cheksiz chegarali integrallami hisoblash
algoritmi (Infinite Limit)dan boshga metod bilan sonli-ragamli yechishga
harakat qilinganda noto‘g‘ri yechim olinadi (11.7-listing). Bunda
cheksizlik o'rniga, sonli cheksizlikka biroz yetmqgydigan, hisoblash
protsessori uchun oddiy katta son (103J) bo’lgan, chekli son olinadi.
Shuni gayd gilamizki, MathCAD algoritmni avtomatik tanlash rejimida
(AutoSelect) cheksiz chegarali integrallar uchun aynan Infinite Limit
algoritmini taklif giladi.

11.7-listing. Yomon tanlangan sonli-ragamli algoritm (bu holda,
adaptivg) uzoglashuvchi integralni noto‘g‘ri topadi

I dx - 6.325 x 10700

Jo

11.3.3. 0 zgaruvchi chegarali integral

Simvolli protsessor integrallami, jumladan, parametrlarga bogiiq
integrallami, analitik hisoblashning ajoyib imkoniyatlarini taklif giladi.
0 ‘zgamvchi chegarali (yuqgorigi yoki pastki) integralni hisoblash alohida
ahamiyatga ega, buning uchun integrallash chegaralaridan biri o‘zgaruvchi
boiadi, u albatta integrallash o‘zgaravchisidan o‘zgacha boiadi (11.8-
listing). Tabiiyki, simvolli protsessor nuqtayi-nazaridan, o‘zgamvchi
chegarali integral - qo‘shimcha parametrga bogiiq boigan oddiy aniq
integraldir.

11.8-listing. Yuqori chegarasi o'zgamvchi boigan integralni analitik
hisoblash

i.
-— dx 2 z2

J0

11.3.4. Misol: egri chizigyoyining uzunligi

Xulosa qgilib MathCAD hisoblash protsessoridan gaysidir funksiya
f(x) bilan berilgan egri chiziq boiagining uzunligini hisoblash misolini
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keltiramiz; chegara - ftmksiya argumentlari a va b larning ikki giymatlari
oralig‘idir (11.7-rasm). Matematik analizning ushbu sodda masalasining
yechimi 11.11-listingda keltirilgan, listingda yoy uzunligi hisoblanadigan
formula uchinchi (oxirgi) gatorda keltirilgan. E’tibor bering, natijani olish
uchun ham sonli-ragamli integrallash va ham differensiallash
operatsiyalarini qoilash zarur.

® X3
f(x) = x" —

a:= o
b := 2
b

J1+(If(x)Jd x =,«

11.7-rasm. Funksiya grafigi gaysidir uzunlikdagi yoyni aniglaydi (11.11-
listingning davomi)

11.11-Iisting.3Egri chiziq yoyi uzunligini hisoblash

f (x) »x
(x) » 2

a (0] b » 2
1o

1m -~t dx-2.«2
W4 K Vg =
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11.4. Furye integrali

Endi aniq turdagi integrallami (analitik yoki sonli) hisoblash bilan
bog‘liq bo'lgan hisoblash matematikasining xarakterli muammolariga
murojaat gilamiz. Bu masalalar ma’lumotlarga ishlov berish algoritmlari
bilan chambarchas bogiangan. Bunday integrallar hisoblashlarda keng
qoilanilgani sababli, ular uchun maxsus algoritmlar ishlab chigilgan,
ulardan ba’zilari MathCAD arsenalida hisoblash protsessorining Kkiritib
o‘matilgan funksiyalari va simvolli protsessoming mos operatsiyalari
shaklida mavjud.

Eng Kkeng targalgan integral o'zgartiruvchi - bu Furye
o'zgartirishlaridir, uf(x) funksiyani garmonik funksiyalar bo'yicha integral
ko‘rinishida taqdim etadi - u Furye integrali deyiladi:

e}

F(w) funksiya Fiuye o'zgartirish yoki dastlabki f(x) funksiyaning
Furye-spektri deb ham ataladi. Uning argumenti w - f(x) mos garmonik
tashkil etuvchisining chastotasi degan ma’noga ega. Furye o'zgartishini
ifodalovchi funksiya, garchif(x) haqgigiy bo'lsa ham, kompleksdir.

11.4.1. Funksiyalarning integral o ‘zgartuvchilari hagida

Umuman garaganda, integral o'zgartishlar ta’rif bo'yicha qaysidir
funksiyaf(x)ga boshga argumentdan bo'lgan boshga funksiya F(w)ni mos
gilib qo'yadi. Bu moslik f(x)-»F(w) integral bog'lanish ko'rinishida
beriladi. MathCADning simvolli protsessori funksiyalarning integral
o'zgartirishlarining uch turi - Furye o'zgartirishi. Laplas o'zgartirishi va
Z-o‘zgartirishlami amalga oshirish imkonini beradi. To'g'ri o'zgartirishlar
bilan bir gatorda ushbu uchta teskari o'zgartirishlami, ya’ni

F(w)->f(x),
amalga oshirish imkoniyati mavjud.

Analitik hamma integral o'zgartishlar simvolli integrallashga
o'xshash bajariladi. Ifoda o'zgarishlarini hisoblash uchun, qaysi
o'zgaruvchi bo'yicha o'zgartishlar amalga oshirilsa, o'sha ajratib
ko'rsatiladi, so'ngra menyuning mos punkti tanlanadi. Simvolli chiqgarish
operatoridan foydalanib bajariladigan o'zgartishlar mos tayanch so'zlardan
biri bilan amalga oshiriladi, bu so'zdan keyin esa zarur bo'lgan
o'zgaruvchining nomi ko'rsatilishi talab gilinadi.

Uchta integral o'zgartislilardan har biriga simvolli hisoblash
misollarini keltiramiz, hamda Furye- va veyvlet- o'zgartishlarining sonli-
ragamli metodlari hagida bayon gilamiz.
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11.4.2. Furye analitik o zgartishlari

Menyu yordamida Furye o‘zgartishlarini analitik hisoblash 11.8-
rasmda ko‘rsatilgan, buning uchun Simvolika / 0 ‘zgartirish / Furye
menyu komandasidan foydalaniladi. 11.12-listingda fourier tayanch so‘zi
va simvolli chigarish operatori -» ni qo‘llab Furye chizigli
almashtirishlami hisoblashning ikkita misoli Kkeltirilgan. 11.13-listing
Furye teskari o‘zgartishlami go'llash va bundan keyin olingan ifodani
to‘g‘ri o‘zgartisimi illyustratsiya giladi, natijada boshlang‘ich funksiya
olinadi.

11.12-listing. Furye to‘g‘ri o‘zgartishlariga misollar

coa(k2 x) foucier,x -** p(io - k2) +u n© + k2

W AW §uw sl s LA
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11.8-rasm. Menyu yordamida Furye-o‘zgartishlami hisoblash

11.13-listing. Furye teskari va to‘g‘ri o‘zgartishlari

% invfoutter,® -%i {'17 ® - o (-n)
-1 Y i

_2_1_(’_o (t) +®(-t)) Courier ,t N o)
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11.4.3. Furye diskret o ‘zgartishi

Oldingi bo‘limda MathCAD simvolli protsessorining, formula
shaklida berilgan Furye funksiyasini analitik o'zgartishlar gilishga, imkon
beruvchi imkoniyatlari hagida bayon gilindi. Ammo hisobiy matematika
masalalarining ko‘p gismi yoki jadval ko‘rinishida berilgan funksiyalarni
(masalan, gandaydir  eksperimentning natijalari)  yoki  analitik
integrallashning iloji boimagan funksiyalar uchun Furye integrallarini
hisoblash bilan bogiiq. Bu holda simvolli o'zgartishlar o‘rniga
integrallashning sonli-ragamli metodlarini qoilashga to‘g‘ri keladi, bu
metod integral ostidagi fimksiyani diskretlash bilan bogiiq, shu sababli
diskretlash Furye o zgartuvchisi deb ataladi.

MathCAD sonli-ragamli protsessorida Furye tezkor o°‘zgartishi
(Furye tezkor o‘zgartishi - FTO®) algoritmi yordamida amalga oshirilgan.
Bu algoritm MathCADning bir nechta kiritib o‘matilgan funksiyalarida
realizatsiya qilingan, ular bir-biridan fagat normirovkalar bilan farglanadi:

«fft(y) - Furye to‘g‘ri o‘zgartishi vektori;

. FFT (y) - Furye to‘g‘ri o‘zgartishi vektori boshga normirovkada;

«ifft (w) - Furye teskari o‘zgartishi vektori;

. IFFT (w) - Furye teskari o‘zgartishi vektori boshga normirovkada:

sy - hagigiy ma’lumotlar vektori, ular argumentning teng
oraliglarda olingan giymatlaridir;
w - Furye-spektr hagigiy maiiunotlari vektori, ular
chastotaning teng oraliglarda olingan giymatlaridir.
11.14-listingda modelU funksiya f(x) uchun Furye-spektr hisobi
misoli keltirilgan, u har xil amplitudali ikkita sinusoidaning summasidir
(11.9-rasmdagi yuqoridagi grafik). Hisob N=128 nuqta bo‘yicha bajariladi,
bunda ma’lumotlami diskretlash intervali yt h ga teng deb gabul gilinadi.
Listingning oxiridan bitta oldingi gatorda chastota W ning mos giymatlari
to‘g‘ri aniglanadi, oxirgi gatorda esa kiritib o‘matilgan funksiya FFT
goilaniladi. Furye-spektming olingan grafigi 11.9-rasmda (pastda)
ko'rsatilgan. E’tibor bering, hisob natijalari uning moduli ko‘rinishida
tagdim etilmogda, chunki spektming o‘zi, yuqorida gayd etganimizdek,
kompleksdir. Spektming olingan amplitudalari va cho‘qqilari joyini listing
boshlanishidagi sinusoida ta’rifi bilan solishtirish foydadan xoli emas.
11.14-listing. Modelli signalni Furye diskret o‘zgartishi (FTO*
algoritmi)
L:= 10C
N:=12* h:=b
N
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ii—0..N- 1 xi::i—h

11.9-rasm. Modelli funksiya va uning Furye o‘zgartishi (11.14-listingning
davomi)

11.4.4. Kompleks ma’lumotlarning Furye o ‘zgartishi

Kompleks ma’lumotlar uchun Furye tez o‘zgartishi algoritmi mos
fimksiyalarga Kiritib 0 ‘matilgan, ularning nomiga litera "’s™ kiradi:

o cfft(y) - Furye to‘g‘ri kompleks o‘zgartuvchisi vektori boshga
normirovkada;

* CFFT(y) - Furye to‘g‘ri kompleks o‘zgartuvchisi vektori boshga
normirovkada;

* icfft(y) - Furye teskari kompleks o‘zgartuvchisi vektori;

ICFFT(U’) - Furye teskari kompleks o‘zgartuvchisi vektori boshga
normirovkada:

*y - vektor ma’lumotlari, teng oraliglarda olingan argument
giymatlari;

s w - Furye-spektr ma’lumotlari vektori, teng oraliglarda olingan
chastota giymatlari.

226



Furye hagigiy o‘zgartishi funksiyalarida quyidagi faktdan
foydalaniladi: ma’lumotlar haqigiy boiganda spektr nolga nisbatan
simmetrik boiadi va uning fagat yarmi chiqgariladi, Shuning uchun 128
hagigiy ma’lumotlar bo‘yicha Furye spektrining atigi 65 nugtasi olindi.
Agar o‘sha ma’lumotlarga Furye kompleks o‘zgartuvchisi funksiyasi
goilanilsa (11.10-rasm), 128 elementdan vektor hosil boiadi. 11.9- va
11.10-rasmlami solishtirib, haqgiqiy va kompleks Furye-o‘zgartishlari
natijalari orasidagi muvofiglikni oydinlashtirish mumkin.

0.5

01

11.10-rasm. Furye kompleks o‘zgartishi (11.14-listingning davomi)

11.4.5. Furye ikki o'lchamli o zgartishlari

MathCADda nafagat f(x) funksiyaning bir oichamli Furye
o'zgartishlarini, balki ikki o‘zgaruvchili fimksiya f(x,y)ning ikki oichamli
o‘zgartishlarini hisoblash imkoniyati mavjud. Boshgacha aytganda,
kompleksli  diskretli Furye o'zgartishlarining kiritib  o'matilgan
funksiyalarini nafagat bir oichamli, balki ikki oichamli massivlar, ya’ni
matritsalarga ham qoilashga ruxsat etiladi. Bunga mos misol 11.15-listing
da va 11.11-rasmda boshlang‘ich ma’lumotlar sirtining grafigi (chapdagi
grafik) va hisoblangan ikki oichamli Furye-spektr grafigi (o‘ngdagi
grafik) ko‘rinishida keltirilgan.

11.15-listing. Furye ikki oichamli diskretli o‘zgartishi

i:=0.. N-1

ji=0.. N-1
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11.11-rasm. Ikki o'zgamvchi funksiyasi va uning ikki oichamli Furye
0°‘zgartishi
(11.15-listingning davomi)

I1.S. Boshga integral o‘zgartishlar

Integrallashga bag‘ishlangan bobning oxiiida Furye integralidan
tashqgari keng qo‘llaniladigan yana uchta o‘zgartishlarni ko‘rib chigamiz.
Laplas o‘zgartishlari va Z-o‘zgartish hisobiy matematikaning amaliy
masalalarida kamroq uchraydi, lekin veyvlet-o‘zgartish (uning nazariyasi
nisbatan yaginda paydo boidi), maiumotlarga ishlov berish
muammolarida liderlik pozitsiyalariga asta-sekin chigib bormoqda.

11.5.1. Laplas o zgartishlari

Laplas o‘zgartishi deb f(x)mng quyidagi ko‘rinishdagi integraliga
aytiladi:

0
Laplas o‘zgartishi Furye-o‘zgartishi kabi hisoblanadi. Laplas
o'zgartishiga misollar 11.16-listing va 11.12-rasmlarda keltirilgan.

11.16-listing. Ikki oichamli Laplas o*zgartishi
fex x +4
a(s) ® iaplace.x

g(s) invlaplace, s t2 +4
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11.12-rasm. To'g'ri va teskari Laplas o'zgartishi (11.16-listingning
davomi)

11.5.2. Z-0 Zzgartish
Funksiya f(x)ning Z-o'zgartishi integral bilan emas, balki quyidagi
ko'rinishdagi cheksiz summa bilan aniglanadi:

FOm£ (apz-")
>

Z-o‘zgartishga misol 11.17-listingda, uning natijalari esa 11.13-
rasmda keltirilgan.

11.17-listing. To'g'ri va teskari Z-o0‘zgartish

(x> + 4

g(z) invztransz -»3n+ 2 combiifn-1.2) +2 expand-»-n*+4

Jt(z):=f(x) ztrans.x —»Z~ Z ~1z+
(z-1)3
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f(x)
9(2)

11.13-rasm. To'g'ri va teskari Z-o0‘zgartish (11.17-listingning davomi)

11.5.3. Veyvlet-o‘zgartish

Oxirgi paytlarda veyvlet-o‘zgartishga (yoki diskret toiginli
o'zgartishga) qizigish ortib bormogda. U, asosan, nostatsionar signallami
analiz qilishda qo‘llaniladi va uning samarasi Furye-o‘zgartishidan
yugoriroq hisoblanadi. Veyvlet-o‘zgartishning Furye-o‘zgartishidan asosiy
farqi - maiumotlar sinusoidalar bo‘yicha emas, balki veyvlet hosil
giluvchilar deb nomlanuvchi, boshga funksiyalar bo‘yicha yoyiladi.
Veyvlet hosil giluvchi funksiyalar, cheksiz ossillanuvchi sinusoidalardan
fargli ravishda, o'zining argumentining gandaydir cheklangan jabhasida
lokallashadi, undan tashqarida esa nolga teng yoki cheksiz kichik boiadi.
«Meksika galpogi» deb ataluvchi bunday funksiyaga misol 11.14-rasmda
ko‘rsatilgan.

0 ‘zining matematik ma’nosi bo‘yicha veyvlet-spektr bitta emas,
balki ikkita argumentga ega. Chastotadan tashqari, veyvlet hosil giluvchi
funksiya lokallashadigan joy ikkinchi argument t boiadi. Shu sababli x
oichami ganday boisa, tham shunday oichamga ega boiadi.

Kiritib o‘rnatilgan veyvlet o‘zgartish

MathCAD Dobeshi veyvlet hosil giluvchi funksiyasi asosida veyvlet-
o'zgartishlami hisoblash uchun bitta Kiritib o ‘matilgan funksiyaga ega:

» wave (y) - Dobeshi to‘g‘ri veyvlet-o‘zgartishi vektori;

* iwave (v) - Dobeshi teskari veyvlet-o‘zgartishi vektori:

y - argument teng oraliq gqiymatlari orgali olingan
maiumotlar vektori;
[ v- veyvlet-spektr maiumotlar vektori.
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0.5;

imxicohat[t) \
~ o- \

sin(t) |

- 1 1
- 10 -5 0 5 10

t
11.14-rasm. Sinusoida va veyvlet hosil giluvchi funksiyani solishtirish

Veyvlet-o'zgartish fimksiyasining argumenti, ya’ni vektor y, Fiuye
0°‘zgartishidagi kabi, 2" (bu yerda n - butun son) elementga ega boiishi
kerak. Wave fimksiyasining natijasi - ikki parametrli veyvlet-spektr bir
necha koeffitsiyentlardan komponovka gilingan vektor boiadi. Wave
funksiyasidan foydalanish xususiyatlari 11.18-listingda illyustratsiya
gilingan, u yerda model funksiyasi sifatida ikkita sinusoidalar summasi
olingan, ularning grafigi 11.9-rasmda tasvirlangan edi. Dobeshi veyvlet-
spektri hisobi natijalari uning koeffitsiyentlarining uchta ko‘rinishida
11.15-rasmda taqdim etilgan.

11.15-rasm. Modelli signalning Dobeshi veyvlet-spektri (11.18-listingning
davomi)
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11.18-listing. Modelli signalning Dobeshi veyvlet-spektrini hisoblash
f(t) := 0.5 win(2r-0.1 t) + | sin(2n 0.5-1)
N:=128 i:=0,.(N-I) ¥Y:=f(l) W=wanm\)

AW, 2108200, 1M 1,0,0)

L
Nlevels = 6

K:=1. Ness
QK=K

Boshqga veyvlet-o‘zgartishlarni dasturlash

MathCAD 14-15 professional versiyalari, kiritib o‘matilgan wave
fimksiyasi bilan bir gatorda, veyvlet-analizni amalga oshirish uchun
kengaytiruvchi paket bilan ta’minlangan. Kengaytiruvchi paket veyvlet-
o'zgartishlarga alogasi boigan ko'p sonli go‘shimcha Kiritib oinatilgan
fiinksiyalarga ega.

Kiritib o'rnatilgan Dobeshi veyvlet-spektr funksiyasi va kengaytirish
paketi imkoniyatlaridan tashqari, veyvlet-spektrlarni hisoblash uchun
foydalanuvchi algoritmlami bevosita dasturlash ruxsat etiladi. U mos
integrallar oilalarini avaylab sonli-ragamli yechishga keltiriladi. Shimday
dasturga misollardan biri 11.19-listingda keltirilgan. Ikkita sinuslar
summasidan tuzilgan funksiya analiz gilinadi, ikki parametrli spektr c(a,b)
grafigi esa 11.16-rasmga veyvlet-analiz oddiy boigan (a,b) tekisligida sath
chiziglari ko‘rinishida chiqgarilgan.

11.19-listing «Meksika qalpogi» asosida veyvlet-spektrni hisoblash



11.16-rasm. «Meksika qalpog‘i» asosida modelli signalning veyvlet-
spektri (11.19-listingning davomi)

Qisgacha xulosa:

Matematikada integrallash eng ahamiyatli tushunchalaridan biri
bo‘lib, u birinchidan, funksiyalarni ulaming hosilalari bo‘yicha topish,
ikkinchidan - yuzalar, hajmlar, yoy uzimliklari, muayyan vaqt oralig'ida
kuchlar bajargan ishni va sh.k.lami oichash ehtiyoji tufayli vujudga
kelgan. Bularga mos ravishda noanig va aniq integrallami farglashadi,
ularni hisoblash integral hisoblash masalasiga kiradi.

Nazorat savollari va topshirigiar

1 Integral deb nimaga aytiladi?

2. Sonli-ragamli integrallashni tushuntirib bering.

3. Aniq integralni izohlang.

4. Integrallash operatorlariga qaysi operatorlar kiradi?

5. Sonli-ragamli integrallash algoritmini tanlash hagida bayon qiling.

6. MathCADni ishlab chiquvchilari integrallashning nechta sonli-
ragamli metodini dasturlashgan?

7. Integrallashning an’anaviy algoritmlari hagida aytib bering.

8. Noaniq integral deganda nimani tushunasiz?

9. Menyu yordamida integrallash ganday amalga oshiriladi?

10. Maxsus turdagi integrallami bayon giling.
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XULOSA

Ushbu darslikda kompyuterli  loyihalashning  imkoniyatlari,
ta’minotlari va amaliy dasturlarda ishlash ko‘nikmalari ko‘rib chigilgan.

Birinchi bobda kompyuterli loyihalashning imkoniyatlari, loyihalash
jarayoni masalalari ko‘rib chigilgan. Bimdan tashqari loyihalash jarayoni
hisob ishlari, eskiz va chizmalami bajarish yo‘nalishlari bayon gilingan.

Ikkinchi bobda kompyuterli loyihalash ta’minoti turlarining
komponentlariga kiravchi matematik, dasturaviy, informatsion, texnikaviy
va lingvistik ta’minotlar to‘g‘risida batafsil ma’lumotlar berilgan va
ulaming kompyuterli loyihalashni sifatli amalga oshirish imkoniyatlari
ochib berilgan.

Darslikning uchinchi bobida kompyuterli loyihalashning texnikaviy
ta’minotlari bo‘lgan prosessorlar, xotirada saglovchi qurilmalar, onalik
platalari, tashqi xotirada saglovchi qurilmalar va mashina grafikasi
imkoniyatlari hamda ulaming parametrlari bayon gilingan.

Toitinchi bobda kompyuterli loyihalashning ta’minoti, ya’ni
zamonaviy  operatsion tizimlaming  zarariyatlari,  imkoniyatlari,
shimingdek, loyihalash jarayonida qoilaniluvchi texnikaviy vositalar
hamda dasturlardan to‘liq foydalanish imkonini bemvchi chora-tadbirlar
tahlil gilingan. Zamonaviy amaliy dasturlar uchun so‘nggi versiyadagi
operatsion tizimlar hagida ma’lumotlar keltirilgan.

Darslikning beshinchi, oltinchi va yettinchi boblarida chizmalami
avtomatlashtirilgan loyihalash amaliy dasturlari imkoniyatlari, ulardan
foydalanish, ulami ishga tushirish ishchi darchalaiidan foydalanish hamda
chizmalami vyaratish, ulami tahrirlash va rasmiylashtirish bo‘yicha
ma’lumotlar keltirilgan.

Sakkizinchi bobda AutoCAD (Komnac) grafik tizimining uch
o‘lchamli modellash borasidagi imkoniyatlari ko‘rib chigilgan. Uch
oichamli ishchi maydonni rostlash ko‘rsatilgan; uch oichamli obyektlami
gattiqjismli modellar ko ‘rinishida qurish metodlari bayon gilingan.

Darslikning to‘gqgizinchi, o‘ninchi va o‘n birinchi boblarida
matematik amallami MathCAD matematik redaktori yordamida bajarish
imkoniyatlari, algebraik va arifmetik hisoblar, funksiyalarni aniq
hisoblash, differensiallash va integrallash usullari keltirib o‘tilgan.

Bundan tashqgari darslikda har bir bobning yakunida nazorat savollari
va topshirigiar keltirilgan hamda tavsiya etiladigan o‘quv va metodik
adabiyotlar ro‘yxati va asosiy atamalar mazmuni boigan glossariy
keltirilgan.
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GLOSSARIY

Kompyuterli loyihalash - loyihaviy yechimlaming hammasi yoki
bir gismi inson va kompyuterlarning o‘zaro muloqgoti bilan olinadigan
loyihalashdir.

Kompyuterli loyihalash tizimi - avtomatlashtirilgan loyihalashni
bajaruvchi loyihalovchi tashkilot yoki mutaxassislar jamoasi bilan
bog‘langan avtomatlashtirilgan loyihalash vositalarining majmuidir.

Analiz - obyektning bayoni bo‘yicha uning xossalarini aniglash va
ishchanlik gobiliyatini tadgiq gilishdir.

Bir-biriga mos kelish prinsipi - kompyuterli loyihalashning
tarkibiy gismlarining birgalikda ishlashini ta’minlaydi va ochiq tizimni bir
butunlikda saglaydi.

Dasturiy metodik kompleks - loyihalash obyekti (obyektning bir
yoki bir necha gismi yoki bir butun obyekt) bo'yicha tugal loyiha
yechimini olish yoki unifikatsiyalashgan protseduralami bajarish uchun
zarur boigan dasturiy, informatsion va metodik ta’minotlar (matematik va
lingvistik ta’minotlar komponentlari bilan birga) komponentlarining o‘zaro
bogiangan majmuidan iborat.

Dasturiy-texnikaviy  kompleks -  DMKIlarning texnikaviy
ta’minotning komplekslari va (yoki) komponentlari bilan o‘zaro
bogiangan majmuidan iborat.

Dialogli (interaktiv) rejim - bu ancha takomillashgan rejim boiib,
unda marshrutdagi hamma protseduralar kompyuter yordamida bajariladi,
inson ishtiroki esa loyihaviy protseduralar yoki operatsiyalar natijalarini
operativ baholashda, davom ettirish yoilarini tanlashda va loyihalash
borishini korrektirovka gilishda namoyon boiadi.

lyerarxik darajalar - obyekt xossalari qay darajada batafsil aks
ettirilganligi bilan farglanadigan obyektlar bayonining darajalaridir.

Informatsiyani saglashning solishtirma narxi - bir birlik
informatsiyani saglash narxi, u kapital va ekspluatatsion xarajatlami
hisobga oladi.

Ko‘pchilik birdaniga foydalanadigan rejim - foydalanuvchi
0‘zining masalasini bajarishga istalgan ixtiyoriy vagtda go‘yadi, ya’ni
bunday HT har bir foydalanuvchiga go‘yo individual foydalanuvchi
rejimini realizatsiya giladi.

Loyihalash bosqichi - bitta yoki bir nechta iyerarxik darajalar va
aspektlarga taallugli obyektning talab gilingan hamma bayonlarini
shakllantirishni 0z ichiga olgan loyihalash jarayonining bir gismidir.
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Loyihaviy operatsiyalar - loyihaviy protseduralar tarkibiga kiruvchi
loyihalash jarayonining ancha mayda boigan tarkibiy gismlari.

Loyihaviy protseduralar - loyihalash bosgichining tarkibiy
gismlari.

Loyihalash - hali mavjud boimagan obyektni uning birlamchi
bayoni va (yoki) funksiyalanishining algoritmi asosida berilgan
sharoitlarda yaratish uchun zarur boigan bayonlami tuzish jarayoni.

Ma’lumotlar bazasini boshgarish tizimi (MBBT) - maiumotlar
strukturasi ko‘rinishida tashkil gilingan informatsion baza bilan ishlashni
ta’minlaydigan dasturiy-metodik kompleksdir.

Muammoga yo'nalgan DMK - bu dasturiy vositalardir, ular
boshlangich maiiunotlami, loyihalanadigan obyektga butunicha yoki
uning yig‘ma birliklariga boigan talablarni va cheklashlami
avtomatlashtirilgan tarzda tartibga solish; texnikaviy yechimlami va
loyihalanayotgan obyekt strukturasini tanlash; konstruksiya sifat
ko‘rsatkichlarini baholash, detallarga ishlov berish marshrutini loyihalash
uchun moijallangan.

Obyektga yo‘nalgan DMKIlar -  loyihalash  obyektlari
xususiyatlarini predmet sohasi majmui sifatida aks ettiradi.

Paketli ishlash rejimi - masalalar bir yoki bir nechta gatorga teriladi
va ular birma-bir bajarish uchun tanlanadi.

Parametrik sintez - berilgan struktura va ishchanlik gobiliyati
sharoitlarida elementlar parametrlari son giymatlarining obyektning
chiquvchi parametrlariga ta’sirini aniglashdir.

Rivojlanish prinsipi - kompyuterli loyihalashning asosiy gismlarini
toidirib borilishini, takomillashtirilishini va yangilanib borishini hamda
darajasi va funksional vazifasi turlicha boigan avtomatlashtirilgan tizimlar
bilan birgalikda ishlashini ta’minlaydi.

Sintez - obyekt bayonini tuzishdir.

Texnikaviy obyektning matematik modeli (MM) - texnologik
obyektning ba’zi xossalarini aks ettiruvchi matematik obyektlar (sonlar,
o0‘zgaruvchilar, matritsalar, ko‘pliklar va sh.k.) tizimidir.

Tizimiy birlik prinsipi - loyihalanayotgan obyektning alohida
elementlari va obyektni toiiq loyihalashda tizimning bir butunhgini va
tizimiy «yangilik»ni ta’minlaydi.

Tipiklik prinsipi - kompyuterli loyihalashning tipiklashgan va
unifikatsiyalashgan elementlarini yaratish va ulardan foydalanishga
e ‘tiborini garatadi.

Unumdorlik (takt chastotasi) - kompyuteming eng ahamiyatli
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ko'rsatkichlaridan biri; vaqt birligida odatda bir sekundda bajariladigan
operatsiyalar soni bilan oichanadi.

XQ sig‘imi - xotira qurilmalarida saglanishi mumkin bo‘lgan
maiumotlaming maksimal migdoridir (bit, bayt va h.k. larda ifodalanadi).

Avtomatlashtirilgan loyihalash (CAD) - bu loyihalami yaratish,
o'zgartirish, tahlil qilish va optimallashtirishni osonlashtirish uchun
kompyuter tizimlaridan foydalanishga asoslangan texnologiyadir.

Avtomatlashtirilgan ishlab chigarish (CAM) - bu korxonaning
ishlab chiqarish resurslari bilan bevosita yoki bilvosita interfeys orgali
ishlab chigarish operatsiyalarini rejalash, boshgarishga asoslangan
texnologiyadir.

Avtomatlashtirilgan konstruksiyalash (computer-aided
engineering - CAE) - bu CAD geometriyasini tahlil gilish, modellash va
mahsulot konstruksiyasini takomillashtirish uchun uning xususiyatlarini
o‘rganish uchun kompyuter tizimidan foydalanishdir.

Aks ettirish (mapping) - koordinatalami bir tizimdan ikkinchisiga
o‘tkazishdir.

Grafik dasturlash (graphics programming) - «inshoning» Kirishi
va chigishida ko‘p hollarda grafik informatsiya bo‘ladi.

Darcha (window) - bu monitorga proyeksiyalanayotgan fazoning
bir gismi bo‘lib, u orgali foydalanuvchi ushbu tarmoqga ulangan hisoblash
resurslari bilan o‘zaro ta’sirda boiadi;

Displey fayli (display list) - bu grafik kutubxona komandalarining
guruhi boiib, u keyinchalik bajarilishi uchun saglanadi.

Kompyuterda dasturlash (computer programming) - «inshoni»
kompyuter komandalari tilida belgilangan grammatika qoidalariga
muvofiq yozish.

Kuzatish nugtasi (view site) - obyektning «ko‘rish nuri»
yo‘nalishini aniglovchi nugtasi; ko‘rish nugtasidan moijalga o‘tkazilgan
vektor kuzatish yo‘nalishini belgilaydi.

Qurilmaning virtual koordinatalar tizimi (virtual device
coordinate system) - hamma ishchi stansiyalar uchun hisob
boshlanadigan nugtani, o‘glaming yo'nalishi va masshtabini fiksatsiya
giladi.

Qurilmaning koordinatalar tizimi (device coordinate system) -
ekranda nugtaning holatini belgilaydi; bu tizim gorizontal o'q n va
vertikal o‘q v dan tarkib topadi.

Ko‘rinmas sirtlarni yo‘qotish (hidden—surfase removal) -
kuzatuvchiga ko ‘rinmaydigan sirtlar aksini blokirovka gilish.

237



Ko‘rinmas chiziglarni yo‘gotish (hidden-line removal) -
kuzatuvchiga ko‘rinmaydigan kesmalar aksini blokirovka gilish.

Ko‘rish nuqtasi (viewpoint) - bu kuzatuvchining ko‘zi.

Ko'rsatish ekrani (view port) - proyeksiyalanayotgan tasvir
tasvirlanadigan ekranning boiagi; bu boiakka ko‘riladigan hajm
proyeksiyalanadi, u «oddiy» darcha deyiladi.

Makrodasturlash - bu grafik komandalar majmuini bir nom ostida
birlashtirishdir.

Parallel proyeksiya (parallel projection) - obyektning hamma
nugtalarida chiziglar kuzatuvchidan kuzatish yo‘nalishiga parallel
o0 ‘tkaziladi, bu nugtalaming ekran bilan kesishish nugtalari proyeksiyani
shakllantiradi.

Perspektiv proyeksiya (perspective projection) - ko'rilayotgan
obyektning hamma nugqtalari proyeksiya markazi bilan birlashtiriladi, u
odatda ko ‘rish nugtasini mo‘ljal bilan birlashtiruvchi chizigda yotadi.

Primitivlar (primitives) - bu grafikaning elementlari, ular grafik
kutubxona tomonidan aks ettirilishi mumkin.

Singan chizig (polyline) - bir-biriga birikkan kesmalar majmui.

Foydalanuvchining grafik interfeysi (graphical user interface —
GUI) - bu dasturiy ta’minot menyu yoki belgilami aks ettirish uchun
darchani ochish (muloqot jabhasi) hamda menyu punktlari va belgilari
gandaydir funksiyalarni yetkazish imkoniyatiga ega.

Chizmalami  avtomatlashtirilgan ishlab  chigish  tizimi
(computer-aided drafting system) - bu ishlab chiquvchiga interaktiv
rejimda mashinasozlik, arxitektura, muhandislik chizmalarini, elektr
sxemalarini va yana ko‘p boshga turdagi chizmalami yaratish va
0‘zgartirish imkonini bemvchi dasturiy mahsulotdir.
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