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Ma’lumaotiar tuzilmasi (data structure) — bu dasturiy birlik bo'lib,
u hisoblash texnikasida bir turdagi vayoki mantigan bog langan
ma Tumotiar to'plamini saglash va qayta ishlash imkoniyatni beradi.

Axborot-kommunikatsiya ‘texnologivalarini rivojlantirish va uni
amaliyotga joriy qilishda dasturlashning ahamiyati begtyosdir.

Elektron  hisoblash mashinalari (EHM) yaratilgan vaqtlarda,
dastiab dasturlashning vazifasi EHM yordamida fagatgina muatematik
hisoblashlarni amalga oshirishga garatilgan bo'lsa, hozirgi kunga kelib
dasturlash obyekilari turli-tumanligi, murakkabligi va unga ta'sir etuvchi
bir qator omillar dasturlarni ishlab chigishga tizimli va ilmiy
yondashuvmi talab etmogda. Aynigsa, murakkab tuzilmaga ega

Jjarayonlar uchun katta hajmdagi dasturlar ishiab chigilayotganda
bunday yondashuv nagadar muhimligint ko ‘rishimiz mumkin.

Ma 'Tumki, dasturlash usullari o'z ichiga ma 'lumotlar tuzilmastning
parcha variandarini qamrab oladi. Dasturlar esa ma ‘fumotlarning
ma 'lum bir ifodasi va tuzilmasiga asoslangan holda abstrakt algoritmlar
tahririni namoyon etadi.

Kompyuterda hisoblash jarayom dasturlar va ma'lumotlar
yordamida amalga oshiriladi. Ma 'lumodar esa dastur tomoridan
fovdalanilishi  yoki shakllantirilishi mumbkin. Boshga tomondan
qaraganda, dasturni 0°zi ham ma'lumotlar majmuasini namoyon
gilganligi sababli, kompyuier gaytd ishlashi mumkin bo'lgan ixtiyoriy
axborotni ma'lumotlar tasniflaydi, deb hisoblash mumkin. Bunda gayia
ishlanayotgan axborot qaysidir ma moda real olamning ma'lum bir
gismini abstraksiyasini nameyon giladi. Ma'lumotlar vogelikni
abstraksiyasi hisoblanadi, chunki ular real obyekilarming hal
gilinayotgan masala uchun ahamiyati muhim bo‘lmagan ba’zi x0ssa va
xususiyatlarini e 'tiborga olmaydi. Boshqacha qilib ayiganda abstraksiya
bu vogelikni soddalashtirishdir.

Dastur ishlab chigishda shuni ¢ 'tiborga olish muhimki, har doim

ham abstraki ma'lumotlarni hir xil ko 'rinishda ifodalash mu
bo'ladi, bunga sabab berilgan ma'lumotlar ustida turlicha amallar
bajarilishi talab etilishi yoki boshqa cheklanishlar bo lishi mumbkin. Shu
cababli. ma'lumotarni ifodalanishini to ‘g'ritanfash muhim ahamiyat
kasb etadi, :
Ma 'lumki, matematikada o'zgaruvchilar  biror-bir mt{hlm
xususiyatlarga  mos ravishda  sinflanadi. Ma'lumotlar ~ qayta
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ishianayoiganda ham shu kabi sinflashtirish muhin o
Ma lumoilar qayia ishlanayorganda  kar bir o amivar 1 :
o sgaruvchi, 1foda yoki funksiva ma’lum bir 101)‘5:”"“" (kons Clad;
lozim. Mazkur 0fa konstanta, © ‘zgaruvchi, ifod a“_’ fegishi; b’:.'!fq,*_
funksiva gayia ishlashi mumbkin bo ‘lgan givmatlar 1o q/a]"l_l tish; iy
Toifa — elementar yoki notuziimaviy b""f’.g'a'llarnmgp """r_n' tavsin Yok
hisoblanadi. S Muhim xuSus‘?J‘di.
Ko 'p hollarda, yangi toifalar oldindan maviud bo . Sty
roifalaridan Jovdalanib yvaratiladi. Bunday IOifélarg S (;gan Mty
oldindan mavjud bo ‘lgan toifa komponentalari ‘q I.mg’slhh ‘l‘yma,,ar
ko ‘rinishida bo ‘ladi. Bunday 1arkibga ega giymatlar tuzily ar 1oy, ar?
deyiladi. XAV Gy
{ishbu o'quv qo Ylanmada yugorida keltirilgan mey.-
ma lumotlar, misollarming C++  dasturlash tilidagi da"‘”’arga o
keltirilgan bo'lib, Toshkent axborot texnologivalari “nii»,:r kodlqy.;

Barcha ta lim yo ‘nalishlari talabalari va professor-o 'qanCh,;Sit“’lmi
mo lallangan. A uchyy,
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1 BO'LIM
MA'LUMOTLAR, TUZILMALAR VA OBYEKTGA
YO'NALTIRVLGAN DAST URLASH

Ma'lumotlar tuzilmasi tanlangan dasturlash tiliga bog'liq ravishda

ma’lumotlar, ko'rsatkichlar va ular ustidag) amallar orgahi shakllantiniadi.
Turi xil ma'lumotlar tuziimalarl turlicha dasturiy ilovalami ishiab chiqishga,

|ba'zilar esa tor ixtisoslikka ega bo'lib, aniq bir tofadag masalalarmi hal qihishga
mo'ljallangan boladi Masalan, B-daraxt ko' rinishidag ma’ lumotlar tuzimastdan
ma’lumotlar bazasini yaratishda, xesh-jadvallardan esa wurli lugtatlami, xususan,
kompyuter internet-manziilari domen nomlarini ifodalashda foydalanish magsadga

muvofig bo'ladi.

Dasturiy ta’minotnt ishlab chigishda dasturlaming amalga oshirish
murakkabligi, samaradorlig va ishlash sifati ma’lumotlar tuzilmasiga bog' lig bo'lib,
uni to’g'ri tanlash muhim ahamiyatga ega. Shuni eadan chiqarmashik lozimki,
zamonaviy dasturlashda dasturny vosita arxitekturasi negizida algoritmlar emas,
aynan ma’ lumotlar tuzilmasi turadi, Shu sababli, nafagat dasturiy ta’rminot ishiab
chigishda, balki dasturlash tillarini varatishda ham shunga @’tibor qaratish lozam
1 bo'ladi

Hozirda ko'plab zamonaviy dasturlash tillari turh tlovalarda ma lumotiar
tuzilmasidan xavfsiz qayta foydalanish imkonini beruvchi modullarga ega Bularga
misol gilib, Java, C¥va C++ obyektga-yo naltnigan dasturlash tillarini keltirib
o‘tish mumkin.

Bir qator klassik ma’lumotlar tuzilmalan dasturlash tllanning standart
kutubxonalariga voki bevosita dasturiash tilining o' ziga kiritilgan. Masalan, xesh-
jadval ma’lumotlar tuzilmasi Lua, Perl, Tcl, Python va boshaa bir qator dasturlash
tillarining o"ziga kiritilgan, C++ tilida esa shablonlar standart kutubxonasidan keng
foydalaniladi.

Ushbu bo'limda fanning asosiy tushunchalari, xususan, ma’lumot
tushunchasi, ma’lumotlami ifodalash bosqichlari, mallumotlar tudan va tarkibi,
ma’lumotlar abstraksiyasi va ulaming abstrakt tuzilmalari, shu bilan birga, obyektga
yo'naltirilgan dasturlashdagi tushunchalar: dasturlash tilida sinflar (class), do’stona
funksiyalar, istisno holatlarni qayta ishlash, xotirani ajraush va tagsimiash,
inkapsulyatsiya, merosxo'rlik, polimorfizm, virtual funksiyalar, sinf va funksiyalar
shablonlar, sinf va funksiyalar shablonlarini dasturlash, shablonlarming standart
kutubxonasi (STL), STL-komponentalari keltinb o'nlgan,

1.1. Ma’lumot va ma’lumotliar tuzilmasi tushunchalari
1.1.1, Asosiy tushuncha va ta’viflar

' Ma’lumot - bu biror bir obyekt, jarayon, hodisa yoki vogelikn ifodalab
(tasniflab) beruvchi belgi yoki belgilar majmuasidir,



F (MAT)— bu matematik model va ...
n;’:"m(n;munsdxri :\;asalan;‘ 'uz‘lMQ'l"ninrkaL"
< da : Jing birlashmas), kesishmasi va ay; :
mode! d‘zzsvl!di)' m:sofﬂ;‘fgnd“b:}o‘ g:as’;"’l‘;: msplammi Coaaay e Yirmag;
7 ga olgan t altirilgan dasmda.shQa,) - bu qaralayotgan tkting
Abstraksiyd (oby ikds namoyon qiladigan tavsiflar. Abstraksiyaning 8S{,s_a
: 1 i likds hal qilish uchun °bVﬁkul,y
majmuasi va usullarini aniglash, i

merosxo'rhk va inkapsulyatsiyalar kab;

sbyekiea yo.w,m!z: dasfur"::‘_ i’ bu interfeys VA amalga os‘hmshm (real'wSiya)
Malumodlal 70, vissh usuli, ya'm WiSIONAT! ko rsatmasdan dasturgy
giratshga asoS:'m?; i taqdim etishdir Masalan, €47 dasturtash tilida sort()
Ferakli axborofia! todk ganbo‘lsak. u yordanida berilgan massiv elgmeﬂ“arinj
ashni ganday va gaysi algonlm asosida
figini bilmaynuZ sort mterfeys ba’lib xizmat qilag;
e an ‘i‘:w,- . bu tuzilmani tashkil giluvchi  elementjay
(mn'lmnotla‘ r) va ular orasidagi bog ighknt ko‘rsanib beruvchi munosabatla,
majmussidic

_nazaridan garaydigan bo‘lsak, u holda ma’lumoy
ma’ll.m”da} to'plamini saglash va qaytd ishiash imkoniyatini beruvchi dasturiy
burdikdir : :
Ma’lumotlar tuzilmasi 0" ZININE quyidagi .
O gsbul qulishi mumkin bo'lgan qu_matlan to 'plam:.,
[ mumkin bolgan amallar (operatsiyalar) majmuast,

O tashil etilganlik tasrifi.

) ; D; D,
l{) D..,O p D D
O o H_.O D; D2 D; D

to'plam O daraxt O : graf C J:

dagi xossalari bilan tasniflanadi:

ketma-ketlik

[ 1-rasm. Ma'lumotlar fuzilmasiga misollar (Dy. Dy, D; - elementlar)
1.1.2. Ma'lumotlami ifodalash bosgichlari

Odatda, kompyuter xotirasida ma'l T :
e ida ma'lumotlarni ifodalash uch bosgichda amalga
1) abstrakt (matematik) bosgich,;
2)ymantiqiy bosgich,
3)fizik bosgich.

\ma’lumotl
‘munosabatlar  to'pl

Abstrakt (matematik) bosqgichda ixtiyorty tuzilman <D,R> jufilik ko' nnishda
ash mumkin, bu yerda D ~ elementlaming chekli to’plami bo'lib, elementlar
ar turlan yoki ma'lumotlar tuzilmasi bo'lishi mumkin, R — esa
ami bo‘lib, mazkur munosabatlar xususiyatiari abstrakt

bosqichda ma’fumotlar tuzilmalan turlarini aniglaydi.
Mantigiy bosgich - ma'lumotiar tuzilmasini biror bir dastudash tilida

ifodalanishidir
Fizik bosqich - informatsion obyektn mantiqry 1avsiflanishiga mos ravishda

\kompyuter xotirasiga akslantirilish. Kompyuter xotirasi chekli bo‘lganligi sababl,

xotiram tagsimiash va uni boshgan muammos yuzaga keladi _
Mantigiy bosgich bilan fizik bosqichlar bir biridan farq qilganhg uchun,

hisoblash tizimlarida mantiqry bosgichni fizik bo;qichga va aksincha, fizik
bosqichni mantigiy bosgichga akslantinsh amalga oshirilads,

MMT ustidag: amallar

ifodal

e —=
MMT _\
Yot [ akslantirish
< iMTusidaamalls >
L T —1

FMT J

1 2-rasm. Ma’'lumotiarni ifodalash! bosqichlari

Bu yerda MMT — mantigiy ma'lumotiar tuzilmasi, FMT — fizk ma'lumotiar
‘tuzilmast.
Ma’lumotiar tuzilmasmi asosiy ko ninishlari (turlart):
1 Tofplam — munosabat to'plami bo‘sh, ya'ni R=2 bo'lgan elementiar
\majmuasi.
5> Ketma-ketlik — shunday abstrakt tuzilmaki, bunda R to‘plam faqatgina bitta
chizigli munosabatdan iborat (ya'ni, birinchi va ohirgi elementdan tashqan har bir
element uchun o'zidan oldin va keyin keladigan element mavjud
3. Matritsa - shunday tuzilmaki, bunda R munosabatlar to'plami ikkita chizaqhi
/munosabatdan tashkil topgan bo‘ladi,
4. Daraxt - bunda R to'plam ierarxik tartibdagi bitta munosabatdan tashkil
topgan bo‘ladi.
5. Graf - bunda R munosabatlar to‘plami fagatgina bitta binas tartibli
'munosabatdan tashkil topgan bo'lad.
6. Gipergraf —bu shunday ma'lumotlar tuzilmasiki, bunda R to‘plam ikki yoki
Jundan ortiq turli tartibdagi munosabatlardan tashkil topgan bo'ladi.
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L13. Ma'lumotlar turiari

s adabiyor v standarilards wa'lamotiar B fushenchasips. e
o 'riflar kelunb 0'”’5 (::’,jg_zwm” to'plami va mazkur qrymatlg,

Ma Lumatler 021998 (R2004) IEEE Standard for Cope 9%
Vodeling Languoge Symeax and Semantics for IDEFIX97: a set of vajye, l.l‘:
> g alues/. ,
”‘Wmﬂwxv tar) — sinf clementlani va ularga tatbiq qilish
Ma lumotlar turd (tar) *jumotlar sinfi [ IS(J/IE(‘/IEEEmZ:?:"&“

orgal (gysiflanuvchs ma
’ engineering — Vocabulary: a class of dats,

members of the class and the operations thay o, be

O;:tr‘:lo'p!ab dasturlash tillanda ma'lumotiar tayanch va keltirlg
niarga sjranisc: Ma'lumodlar turlanini | 3-rasmdagi kabi sinflargs %n:
turga alohids to’xtalib o'tamiz
amot turi bolib, uning giymatlar to‘plami bo'sh, %
maydi. Odatda. bu turdan k'an‘:

Quyida har bif :
void. Buengsoddama’l

sababli, 0'zgaruvchilar bu turgs tegishli bo’l
fa}dal::;d turiring asosan uchia vazafasi mayjud :
1 Funksiya hech gandzy qymatni qaytarmasligim anglatadi

Masalan,
vosd wnite Vaiu{mt x){
std-cout << “The valne of X 15 © <X << std:endl;

] ‘
Ma'lumotlar tari 5

/:‘ :
F bo'sh r skalyar ] [ skalyar tuzilmaviy
[ —

yoid butun

@FJ o

i s struct
M £ s . "y C
Ko'rmekich | birlashma
char short o float tar nomi® T
wehrt f it o doyple murojatlar .(;_H: b
loag -J long double - no;m' PR

| 3-rasm. Ma'jumotlar turlanning sinflanmisty
2 Funksiya parametrlarga ega emasligini anglatadi

-

Masalan,
it getValuetvoad)|

it X,
stdcm > X
retom X,

:

yoki

mi getValuet)!
mt X,
std:can >>
retum X,

’
3. Ixtiyoriy turdagi ma'lumotga ko' rsatkich
Bu ko‘rsatkichni maxsus turi|bo‘lib, €lon qilinishi oddiy ko'rsatiich ka
bo'ladi, faqatgina ma'lumot turi o' miga void kalit so'zdan foydalaniladi, ya'ni void
Masalan,
nt nResult:
float fResult;
struct Something{
wt
floot T,

'

Something sResult,
void *pir;

pir = &nResult,
ptr = &fResult:

ptr = &sResult,
Butun tur. Mazkur tur matematikadag butun sonlar to'plamining biror bir

gism to‘plamini namoyon qilib, uning o‘lchami mashina, ya'ni kompyuter
konfiguratsiyasiga bog'liq ravishda o'zganb turadi. Agar butun sonni ina
tasvirlash uchun n ta razryaddan foydalanilsa, u holda x butun sonning giymat qabul
qilish oralig'i -2 ™<= x< 2" dan iborat bo‘ladi

Ushbu turga kiruvchi sonlar ikkiga bo'linadi: ishorali (signed) va ishorasiz
(unsigned). Ularning har biri uchun mos ravishda qiymat qabul qilish oralig'i
imavjud:

a) ishorasiz sonlar uchun (0..2%1);

b) ishoralilar uchun (-2%'.. 284-1),

Butun sonlar ustida turli mawematik amallami, masalan, qo‘shish, ayirish,
ko'paytirish, darajaga oshirish, butun va goldigli bo'lish kabi amaliar bilan b\t
qatorda taqqoslash, ya'ni binar amallami ham bajarish mumkin. Binar amallaming
‘natijalari butun turga emas, balki mantiqiy turga tegishli bo'ladi. .

Butun qiymat qabul qiluvchi o'zgaruvehilami €'lon gilish uchun int, short int,
Jong int xizmatchi so*Zlaridan foydalanish mumkin. Butun qiymatli turlar bo'yicha

ba’zi ma’lumotlar quyidagi jadvalda keltirilgan:
9




wr | gymatlaroraligh |
signed: -32768 . 32767

shors int
’ | unsigned 0 . 65535
| signed: -2147483648 _ 2147483647 | ———_
{ | unsigned 04294967295 by
Jomgini | signed: -2147483648 . 2147483647 m— ~
| |  unsigned 0. 4294967295 2 | T e
——

Bu sansb o.u]g}]ﬂ turlar ozlanmng q'}n'.aﬂaf qabu, qili h
radan egallagan joyining kafta yoki kachikligi bilan farlejj Oralig:; va
o' zeanuchilarning qabul qiladigan qiymatianini kawta yoki g c}?hming s,
yuqornidag turlardsn mosini tanlash magsadga muvofiqdir y tkligigy Qa:un‘
signed (ishorah), unsigned (belgisiz) kalit so’zlan bilan modjﬁkaxl;;qo Sdagi tur] 3,
Bunda belgili tur uchun ajratilgan joyning eng chap biti ishora uchu};, ash "’uml:h'
qivmatlam: saglash uchun ishlstiladi, ya'ni 0~ plyus, 1- minus. Belgieys' 40 bity
barcha bitlar giymatiam: saglash uchun ishlatiladi BIS1Z turfarg,

lgan m va o butun sonlan wshdas quyidagi arifmet
dastunini ko'nb chigaylik: m+n,m-n.m*n k amallar b“mish

Smclude <iosresr>

using namespace st

mf maum()

ot ma
cm>meST,

mt kl=mm

int K2=m-n.

it 3=m*n;

cout<<g{<<kZ<<i3;

syzem( PAUSE"};

:

Hagigiy tur. Bu tuga kasr gismlan bor chekli sonlar to’plami kiradi
. ST gisT adi. U
ustidz ﬂg‘mmm;u % b?);_a'lsb mumkin. Bu amallaming natijalari :;::
hagigry kiradi. Bu yer inar amallarga nisbatan masalam imlari
iy g egih o'l = e
mpyuier xotirasida hagiqry sonlar asosan qo'zg'aluvchan nugra formati
saqim:di Eu ;(;n’n:{d; x hagigiy son mﬁyid@i ko'rinishda ifodalmdfm L
T =k 2 . 48 102 %47 A
otsatl g yanmioganifimik shakldagi ifodalanishi quyidagi
937.56 = 93756 * 10" = 0.93756 * 16°

. 9 10 1 i

0
B
ishorasi Mantissa Tartib ishorasi Tartib

Hagiqiy (kasr) qiymatli turga tegishl of »
Soat, double, long double mzmacbg,asowf::,hnl: ;"magl :;:on qilish uchun
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[ twr 1 giymatiar oraligi | xotira hajmi 2
[float 3 4e-38 ., 3 4e438 i 4 bayt
{ double 1.76-308 . 17e+308 | Sbayt |
long double 34e-4932 . 34644932 | <8 bayt !
Berilgan m va n hagigiy sonlan ustida quyidag: amallami bajanish dastunm
ko' nib chigaylik
#inclode <ostresm™>
using namcspace dd,
it main() {
float mon
CUP>I>2T,
foat kI=mim,
flost K2=mn;

float K3=m*n,
contek <<t T<ak2<<" “<ockh]

system(” PALISE™Y,
)
C++ da ushbu tulami oldiga signed va unsigned kalt so*Zlannm go’yib

turlami modifikatsiyalash mumkin. Masalan,

signed float unsigned float
signed double unsigned double
unsigned long double.

signed long double

Mantigiy tar. Bu turdag: o' zgaruvchi beel kalit so'z bilan ¢'lon qilimb,
mantigiy mulohazalami rost yoki yolg'onligini amglashda foydalaniladi. Mazkur
turdagi o'zgaruvchi, odatda, xotiraden 1 bayt joy egallab, O (false-yolg‘pn) va 0
giymatdan fargh qiymat (true-rost) gabul qiladi Ular gabul qiladigan qrymatlar
matematik mantiq gonuniy atlariga bo"ysunad

| xofira hajmi

' tur {: gqiymatiari
bool e true . false \ 1 bayt

Mantigiy mulohazalar ustida quyidagicha amallami bajansh mumki.
1) mantiqiy ko'paytinsh - kon’yunksiya (va) (AND, &, *).
2) mantiqly qo'shish - diz'yunksiya (yoki) (OR, |. +);
3) inkor — nversiya (yo'q) (NOT, ~, 1),
4) “inkor-yoki” (xor, NEQV, 1),
5) ekvivalentlik (tenglik) (EQV, =, =)

6) taqqoslash (>, <, <=,>=).
Quyida mantigiy amallaming ¢hinlik jadval keltilgan.

A B | 1A T AB | AR&B x
true trie | false | .true |\ e

true Talte . | jase | e YT e i\
false true | true [ e | false =)
false false | true [ false | false )
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C++ da mantiqiy amallarny ifodalashning by
& or yOk] 1, nmot yok" g/ V:‘ (1?::::? ko‘nnishlan-
-yok"n

masalan, and yoki &€
amal _\.Or"juq‘

yoalishi mumkin

hool turiga misol keltiramiz, kay

#ncliude <ostream™
uSINg NAMENFACT std;
int mun(}{
ool b=truc,
bool o~false.
ool d1=not b | &
boal d2=b && ¢
bocl d3=h xar &
couted] << recdde” T<<d3;

sym(‘f’.& USE™),

i tur. Bu murga belgilarning chekli to'plami yoki lite
L ula;

alifbosi xarflar vaundayo' kinill xarfl *nli
d‘g yo q &r, o nlik raqamlar, mﬂteman‘k = |0n,,
m%

belgilar kiradi Beigili ma'lumotlar hisoblash texnikasi bil

slogan) o'manshda katta shamyaigs ega. Belpll turdagi e oy

matematik amallarni bajarish mumkin Bunda amallar belgilamni Chilar usﬁdad""gi

qymatgs nisatan baariladi Belgili turlami tagqosiash fg ASCIT .l

:qqoshshlms_ng umﬁn bool n;n’ga kiradi. C++ tilidambe,;, '

: hil 2 gi) ari apostrof (- e ; i

bolishi mumkin E Cadn brmiad oo viaty beigida::»darg
!

[ Tur giymatlar oralig®i
| charfsigned char) l -128.127

| unsigned char f 0. 255
| wohar 1 (kengaytiniigan) ! 0...65535

Satr (gator) — bu qandaydi belgilar kerma-ketligi bo'
o - z ; 2 bo'lib, sarr bo* =
m& wwwwghwyhmbmmwd: iborat bo'lishi mumkin. t&f ,5‘,-’ o
Vi e - -
i e amalga oshiriladi. Bu hagida keyinnoy
Belglli rurdagi o'zgaruvchilar ustida o'zlashorish, tagqosiast
nmmflnﬂzmqudxnnmhn&ndaagubdgm turlar ustida va turi
B St . egilasiog ASCI kodiari olinadi P
W"ﬁ s gatorlarga doir quyidagi sodda dasturini keltiramiz:
semyg camespace 54,
oF ma )|
che =1,
cher 5=
tree
comt<<gsy Javeb : e ezt
o 2o/ bai d,,:scg s bmevdit oS -
dicy) o=y, tugansh
dse mmx,
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wuw.—,pﬁ.,,l.’ ekranga 8 crgndi
gy sternl
)
: iymatiardan

. ajadigan fur Bir qancha q:yrf\ e o
'zu:r::::hlg;g sanaladigan turdagt @ zggrqvvc:l‘l;r dcyﬂi‘n @ i hamds
o'zéa.nwchilaml a'lon gilishda enum kalit so'Z V& La’“d
figurall gavs jchida yergullar Dt
ishlalarl la"" ! yashil} e "

coums Ranpla (08B T o oratiidi, Ushbu rorming & 2.0 0
st S nomhds:g%qll‘a:!mbzshlab sanaladigan butunt sonli qummga
idan o‘zgam!aslarga xxhgond);

elementlart maviud va ular das oot
-a bo'ladilar. Aynm ollarda foydalanuve ; R artibs
:i:hbgiymax ha;ni)‘zlashtinhshi mumkin. O zgarmaslarga quymatlar 0 sish
berilishi kerak. Masalan, ' e
Ranglarfot -l(O‘(pn-levvquyasi'\ﬁ- Y. o |
gtm ;c:c,lj qizjlro' aspi giymat 201 ga teng bo ladi, Endi shu turdag)
birorta o'm,,aruvchini o'lon qilish mumkin.
Ranglar r=qizil, : : s
Endir o' zgaruvchi Ranglar turida apiglangan © zgarmasl
qiymat sifatida qabul gila oladi. Masalan.
5m<:h=de<ios:r¢amh>
G4Ing DAMESPACcE sid,

it memOf
erum kuniar{ du=],se.chor})

yunlar hafta,

hafta=chor,

cout<<hafta.

jnt kur,

cout<<"‘nbugun gaysi kun";

cinr>kun;

if (kun==chor) cour<<"\nialabalar bilan wchrashuvingiz bor”
: system(” pause” ),
I/
_ Ko'rsatkichli tur. Bu tur ma'lumotiarmi emas, balki bu ma'lumotiar
joylashgan x'onradagx manzilni o'z ichiga oladi. Ko® rsatkichlar xotirada bor yo'g'i
go t‘ya_yt Joymi egallab, u kq‘rsatayotgm ma’lumotlar ancha katta joyhi egallagan
tastijks'&l" m_uqum. Ko'rsatkachlar .qanday {shlashini bilish uchun mashina xofirasi

ashkil etilishining tayanch tamoyillarini bilish lozim. Mashina xofirasi 16 lik sanoq
:‘swmam:; raqamlangan _yacbeykalar ketma-ketligidan iboratdir. Har bir
sugaruv_ l:;ng qiymati uning adresi deb ataluvchi alohida xoftira yuheykasidi
yoldmbosl{q rs:zlnkld\ll turdagi o' zgaruvchilar o'zida ana shu kabi o' zgaruvchilar
dicshoss slz_ma unt‘oﬂarqlr_\g xotiradagi adresini saqlaydilar. C++ dad‘zgarqu!ilii
[-mmmb‘ i turda e’ion qilish uchun o°zgaruvchi nomidan oldin * belgisi go‘yiladi
iad ir |o zgaruvchini turi bilan 'lon gilingan: kabi ko'rsatkichli o‘zgnmvd\i\d&
24 ot e lon qlinadi. Bunda ko' rsatkichlturdagi o' zganuvehining
s {satklk ch ko'rsatayotgan xofira yacheykasidagi ma'lumotning turi bilan

erak Masalan, int a=1 bo‘lsin. Ushbu o*zgaruvchini adresini 0'zida
13 |
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’ chint &’ ilishda ham int tug ;

L poadeeatkichll © zgaruvchine & lon qil turi ishis :
Sﬂq}fvdn :,'k:ur:jm":mdag' o'zgaruychiga a o 7.gnruvchm|. adresin; ‘:":dl, Va'n;
";) : ..ﬁfng oldiga & - adres operatonii qo'yish zarur, ya'ni b=&a. ashtirig,
uchut £

Aisol o

Am:]._._{cq.m,rt‘im.b~

asing JEDESPACE sid,

imi main() | s
short int a=123456 7

skt it b
:;:its /u o'zgaruvchining sdresi Ox220176 ni ekranga chiqaradi
5% “m{"lsﬂlx‘,;’.

Ko‘rsaihchli turlar yordamida
#nclude <stboh>
#include <TOSUTIHTL h>
USiE RIMESPAcE std;
mt maen({
FILE ‘%:n ;
sf 1O0:
i??(gJopﬁf"f ext”, T )e=NULL
couf<< o ‘hshamadi®,
else cout<+"ulandi".

fayllarga ham murojaat qilsa bo‘ladi, masa] 5

i : )
Massi ir va ikki olchamli). Massiv — bu eng sodda statik va chizg;
wﬁblmgm'mg)mdjr. Bu tuzilmadagi elc@gndn orasxdag,t muno§a_{:az Ulamig'gl
gat'iy ketma-ketlik ko'rinishida ifodalanishidir. Massiv dem‘e_nth_anmpg barchas;
faqatgina bitta turga tegishli va ulaming soni oldindan aniq bo hsh'; lozim,
Massivning har bir elementi uning massivdagi o‘mim belgilovchi 0'zining
indeksiga ega bo ‘ladi. Ko'pgina dasturlash ull;ndg, xususan, C-H- da massiy ele.
mentlarini ragamlash 0 dan boshlanadi. Massivning elementiga murojaat gilish
uchun massiv nomi va elementning indeksini ko'rsatish Iﬂfpya bo'ladi. Dasturda
massivni e'lon gilish uchun uning nomini, elementlar sonini va ulaming turini
ko'rsatish lozim. : Nt g) g
Bir o‘lchamli, n ta xadli (n=10) massivning xadlar yig indisini topish dastu-
nni keltiramiz
#include <osream h>
using namespace std;
int mam(}{
it af10],5=0,
for(int 1=0,i<10;i++){
cin>>aft);
st=afi);

'
b

Coul<<s;
sym(umsc-);
1

s
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1kki o'lchamli massiv elementigs murojaati amalga oshirish uchun uning
indeksi giymatlan zarur bo‘ladi. Fizik boscuchda ikki o'lchamli massiv ham xuddi
bir o'lchamli massiv kaby ko‘nnishga ega bo‘ladi hamda translyatoriar massivni
gator yoki ustun ko‘ninishida ifodalayds.
#imcliude <iostycam h
usmg namespace d,
mt maind)}{
it a 2][3],5=0,
for(int §=0,1=<2i++)
for(int j=0<3j++1
cn==al1][j]i
s+=a[i][j].
H
couls=s
sy stem("peuse” )

H
Vektordar. Garchi vekior turidagi tuzilma massiviarga o'xshash bo'lsada,
ulardan foydalsnish ancha xavfsiz va bir qator go'shimecha imkoniyatiarga ega
Masalan, oddiy massivlarda berilgan chegaradan, ya'ni massiv o’lchamidan chiqib
ketilgan|igi nazorat qilinmaydi, vektorlarda esa bunday holat yuzaga kelsa, dastar
xatolik mavjudligi bo'yicha xabar beradi. Bundan tashqani, vektor dinamik tuzima
bo'lib. uni tashkil etuvchilan soni dastur mobaynida 0 zganb turishi mumkin.
Dasturda vector turidagi tuzilma bilan ishlash uchun vector sardavha fayling
yuklab olish zarur, ya'ni
#nclude <vector=
Quyida vektor bilan ishlashga doir misol keluramiz
finclade <jostream=>
#include <csidlib>
#include <vector=
usmg namespace sid;
int maing){
vector=me> v(3); // 3 ta clemeniga ega vector
cout << "Vector o'lchami v = " << visize() << cndl;
forint 1 = O, 1 < v.size(); i++) // vectorm Ww'ldinsh
viij=2*i+1;
cout << *Vector''\n";
for(int i = 0; 1 < v.size(): 1++) [/ Vectorni chop etish
cout <= "y[" <<j << "] = " <<v[i] <<zndl,
Heout << "y|-1]=" << v[-1] << endl; // -] — mumkin bo lmagan ndeks
Moot << *y[3] =" << v{3} <<endl; // 3 - mumkin bo‘imagan mndeks
sy stem(” pause” ),
return O,
H
Dastur natijasi:

Vector o'lchamiy = 3
Vector:
v[0] =1
vfl] =3
vf2] =35
15



Agar quyidagi sairlar boshidagn 1zoh belgisi olib tashlansg

cout << "-1) = " << VI < endl, & <1 — mank var
p oA T ik . m
cout << (3] = " <=M 3f == endl; /7 3 - mumkin A;Z -I;o Imagen, ;
u holda dastur ulaming birinchisida xatolikni ko'rs muvch"-""*"”' i Méf"‘"
chigad I qwidagiJ,
~ - - = 5 oyh.
Vestor o' lchanl v 3
vector:
vie] = 2
vi1] = 3
viz] = §
vi-1] = 335687736
viid] =0

EoN NPOSANNEIMA HZEsiTe Sy KiaRney . |

. : r. Su-ukm{alar t}lﬂl turdagi maydonlardan tashki]
hisoblanadi. Strukturalar e’lon qilish uchun struct kalit so’zi is}:l 10pgan
e = o gm0 somnmehin youn i
gilinadi. Yaratilgan tur bilan e’lon gilingan o'zgaruvchil Aol
massiviar esa jadvalni tashkil etadi ar yozv hisop
Masalan,
#nolude <iostream i>
uaingmmespmstd;
it main{}
struct Guruh{
ml 1,
char f74[30]

YOzu

e
e’}

lanadi.

h
Gunuh talabal3);
for(mt =S+
talabafs]n=1+1;
cin>>tafaba[1] fio;

]
foefint 1=0<3,1++)
cout<<aalabali] n<<" "<<talahali] fio<<endl,
system(“pause”);

]
Birlashmalar (union). Birlashmalar xuddi struktur.

: _ . ion) alarga o'
Lusobln;adx,' fun?u ;hﬁqu l:;r'l’ashmdgrda.bir vagming o'zida faqgat ﬁ:]:gsh bi::
enmnmgagm“ jé m'siﬂm-mmhn' Birlashma turi quyidagicha aniglanadi:

)-fx‘:clmtxﬁ tavsiflash;

Se
T A
onieR B ﬂfdgn &?08'{ Xusustyati shuki, e'lon gilingan har bir element uchun
S i o ajratiladi, ya'ni ular bir-birint qoplaydi. Bu yerda xotirani
Bt e T XSWCH DAk niatifa ma'noga ega bo'lishi
2 elementiga murojaat xuddi struktura elemg:tiggaa :loull':)?:atkgl
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amalga oshiriladi Birlashmalar go'ilaniladigan xotira obyaktini imitaializatsiya
qilish maqsadida ishlatladi, agarda har bir murvjaat vagida bir qancha obyektiardan

faqat bittass faollashtirilsa
Birlashma turidagi o' zgaruvchi uchun ajratiladigan xotira hagmi ushbu turming
eng uzun clement: uchun ketadigan xotira hajmi  bilan anticianadi. Kichik
uzunlikdag element ishlatlganda, hislashma turidag o° zparuvehi uchun ajratiigan
xotira soxasining aynm gismi iehlatilmayd:, Birlashmamng barcha elementt uchun
xotiraning bitta adresdan boshlanuvchi bitta soxasi gratitadi Masalan:
union { chae fio{30
chur adres(80],
mt voshi;
e teletony miorm;
umon {10k ax;
char 2], 3 L&

Birlashma tundagi mform obyektint ishlatganda qrymat gabul ailgan
clementinigina qayia ishlash mumkin, Y&’ ni masalan inform.fio clementiga qrymat
berilgandan keyin boshqa elementlarga murojaat ma NOEA SEd STas. ua birlashmasy
al elementining kichik ua al{0] va katta ua al[1] baytiariga alohida murojaat ailish
mumkin. Birlashma tunga oid misol ko'nb chigamiz

#include <tostream b=
USINR NAMESPuce std;
mtmamf

pnion Guruhd

mi
int m,
1

Guruh W,

wn=12// w birlsshmasimng n elementiga qrymat bensh

w m#23: // w hirlashmasining m clementigs qrymat ber

cout=aw n<<’ "<=wan, (o yerda W
yiymati yozilgani sababh ekranga 23 23 javobi chiganiadi

sy stem(" pause”),

3
Sinflar (class). Sinf—bu dasturchi tomonidan ixtiyony kintilgan,
strukturalangan tr nisoblanadi. Sinflar lokal

o‘zgaruychilar va
bo*lishi mumkin. Sinflar quyidagicha ifodalanadi:
class sinf_nomig
<local va global o'zgaravehilar 10y Xalt;
<funksiy alar=

th
Sinflarga oid misol:
#include <iostream.h>
using namespace std;
class daraxt{
public:
unsigned int wzumligi |
unsigned it yoshi,
int o_sish(int 1){
17

uchun ajrutilgan joy pa OXIF marta m uchun 23

mavjud turlar
va global

asosida yaratilgan
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o ¥
returmn &
1
i
|}
|
int maan(){
it k=2 :
dargxt olma damst,
olma_dorast wanlig =2,
olma daraxt yashi=7;
colt<<olma_daraxt o_sish(k)

sy stemy ',xeu:a.‘" X

1.1.4. Ma"lumotlar tuzilmalarini sinflashtirish

Ma’Tumotlar tuzlmalarini Fuzﬂishx. 'o_‘zgaruvchsnlig,. elementlar :
.munosabatlar, elementlaming mblmgmltgl. elementlarni xotirada o Orasig agi
boshaalar bo'yiche bir gator sinflarga ajratish mumkin. Quyida bularg:s}_ushi Ve

to'xtalib 0'tamiz 9isqach,
Masalan,
1) tusilishiga ko'ra: sodda (tavanch) va ruirakkad (kompozit),

Sodda — bu farkibiy gismlarga bo'linmaydigan ma’lumotlar tuzilmasig;
farga sonli (butun, haqiqiy ). belgili, mantigiy, ko rsatkiehli turlar kiradi. I By
Murakkab ma'Tumotlar tuzilmasi tarkibiy gismiardan iborat bo‘ladi. yy:
tarkibiy qismlar sodda yoki murakkab tuzilma bo‘lishi mumkin. Masalan fo‘ ning
massiv, yozuv, fo'yxat va boshqalar. + 10 plam
2) O'zgaruvchanligiga ko'ra: statik, yarimstatik va dinamik.
Agar dastur bajarilishi mobaynida tuzilmani tashkil etuvchi elementlar ¢nn:
va/yoki ular orasidag! munosabatlar 0°zgarsa, u holda bunday ma’lumotlar mzilr:o S
dinamik. aks holda statik deyiladi Masalan, statik tuzilmalar - massiv, to‘plam as
v, jadval: yanm statik tuzilmalar ~ stek, navbat, dek, satr, dinamik tuzilmal :'r o-

ro'yxatlar, daraxtlar, graflar,
3) Elementlar orasidagi munosabatlarga ko'ra: bog'lanma
Boglengan. AT

: Tuzilmani tashkil etuvchi elementlar orasidagi munosabatlar ikki xil ko‘ri
:sbda berilishi mumkin: oshkor va oshkormas. Boag‘lmmagan ma’lmno’:li{a:“t)u;'rlb
'ma.snda elementlar orasidagi munosabatlar oshkormas ko‘rinishda, bog‘lan -
\ma Im{)’oilar tuzilmasida esa oshkor ko‘rinishda beriladi. =

Ve tor, massiv, satr, stek, dek, navbat - bog‘lanmagan tuzl $
o )’XI:, dg;xr! va graf esa bog'langan tuzilmalarga nﬁsoﬁlgbo‘ladi.malar’ "p
A)g 7 ang ta:;:ﬂangqnlig:}ga ko'ra: chigigli va chizigsiz

W h;nd?bm orasidagi munosabat biror bir shartni bajarilishiga

Vi mhway tuzilma chizighi, aks holda chizigsiz deyiladi
viga ko‘ra chizigli tu;llln:alark]i;:;:u ;’C:(l)ﬁ!emgndanﬁng S O‘ZEIOjOylashu-.
Masalan, vector, massiv, satr, stek.g dek, n:::i]t -k Z?:a.kilt Wnigiancl .
mentlari ketma-ket joylashgan
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chizigli tuzlma, bir va 1kki bog‘lamli rfx‘yxallar — elementlari xtiyorty joylashgan
chizigli tuzilma. Ko'p bog‘lamh ro'yxatlar, daraxt va graflar esa chizigsiz
ruzalmalarga misol bo‘ladi

Nazorat savollari
asi deganda nimani tushunasiz?
Ma’lumotlarni tasvirlash bosgichlarin keltirib o’ ting,
Ma'lumotlar tuzilmasi klassifikatsiyasi qanday amalga oshiriladi?
Ma'lumotlar tuzilmasini foydalanuvchs dasturidagy klassifikatsiyasi qanday?
Ma’lumotlar tuzilmasini operativ xotiradag klassifikatsiyasi ganday”’
6. Ma'lumotlar tuzilmasini tashgt xotiradag: klassifikatsiyasi qanday?
7. Qanday ma’Jumotlar dinamik yoki stauk turdagi ma’lumotiar tuzilmas)

deyiladi?

Ma' lumotiar tuzilm

S

1.2. Dasturlash tilida sinflar
1.2.1. Obyektga yo'nalfirilgan dasturlash tushunchasi

Kompyuter tizimlanning rivojlanishi, hal qilinishi lozim bo'lgan masalalar
ko'lamining oftishi va ularni tobora murakkablashuw dasturlashning  turli
modellarini (paradigmalarini) yaratilishiga turtki bo‘ldi. Dasturlashda _dastl.ab
funksiyalardan foydalanishga asosiangan protsedura modelidan, rivojlanishning
keyingi bosqichida esa zilmaviy modeldan foydalanilgan. Tuzilmaviy modelda
dasturlar o'zaro bog‘langan protseduralar va ular gayta ishlaydigan ma lumotiar
majmuasidan iborat.

Ma'limki, dastur hajmi va uning murakkablik darajasi ortishi bilan shunga mos
ravishda dastur kodlarida ham xatoliklar ortib borishi ko'p kuzafilgan Dasturiy
y, hattoki inson hayotiga (masalan, a3

ta’minotdagi xatoliklar tufayli nafagat moddr
yoki kosmik kemalami boshqarishda) ham jiddiy zyon yetishi mumkin.

Dasturlash va dasturiy ta’ minotni ishlab chigish bilan bog lig bo'lgan ko'plab
muammolami hal qilish magsadida turli ilmiy izlanishlar olib bonlib, buning
natijasida bir qator konsepsiyalar ishlab chigildi:
~ obyektga yonaltinigan dasturlash (OYD - OOP),

— umumlashgan (unified) modellashtirish tili (UMT-UML),
_  dasturiy ta'minot ishlab chiqishning maxsus vositalar.

OYD abstraksiya, inkapsulyasiya, vorislik (merosxo'rlik) va polimorfizm kabi
muhim tushunchalarga asoslangan

Obyektga yo'naltirilgan yondashuvning asosty g'oyasi ma’ lumotiay va ular us-
tida bajariladigan amallami yaxlit bir ko‘rinishda ifodalashdir. Mazkur ko' rinish
obyekt deb ataladi.

OYDda metod bu - biror bir sinf yoki obyekiga tegishli bo'lgan funkstya yoki
protsedura bo‘lib, u ma’lum bir amallami bajaruvchi va kiruvehi argumentiar
majmuasiga ega bir necha operatorlardan tashkil topad.

Bundan tashqari, ulardan biror-bir sinf obyektiga murojaatni amalga oshiruvehy
interfeys sifatida foydalanish mumkin.

Metodlar murojaatni tagdim etish darajasiga qarab quyidagilarga ajranilady
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ons (public) — beriigsn sinfmng barcha fc’-"d‘"°"‘““Chmm uch
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1.2.2. Sinf va obyekt
Dasturlashda ma’lumotiarni guruhlashtimish imkonim baruvchi tuzlimalar va
ma’lum bir vazifalami bajaruvchi dasturning gismiari, ya'ni funkstyalar joda katta
ahamiyatga ega Bu ikki tushunchant birlashtinsh natijasida sinf deo ataluvchs
dastuming yangi alement hosil gilinad)
Misol
#nclude <iostream=
uysing namespace 2 e
uss smalloby{ // sinfni sniglash
private. :
int somedata; // swf maydont
maydon @ymatin o' zgartiruvchi smf metodt
atini ks ettiravehi sinf metods

public:
void setdata(mt d) | I
ata << endl}

somedata =~ &; )
void showdas(){// maydon qym
cout << "Maydon qiymnfi=" <<s

i
s2: // smallob) sinfinng ikki obyekuni anigiash

it mmn() |
smsllobj 51,
o1 setdata(1066), // setdata() metoding chaginsh
<2 seidata( 1776,
a() metoding chagnsh

<1 showdata(), // showdat
«2_ showdata(), retumn 05
gan smalloby sinfi bitta ma'lumotiar maydom va 21a

Ushbu misolda aniglan
metodni o°z ichiga olgan.
Ma’ lumotlar bilan funksiyalarm birleshtinish OYDming tayanch g oyalandan

Yugorida keltinb o'ulgan nusoldan ko'rinib tunbdika, sinfni ¢'lon qilishda

class kalit so'zt va sinf nom: keltiriladi. Sinf tanasi esa figurali gavs (1}) wchnda
berilib, oxinda nuqtali vergul (3) qo'yiladi

Sinf tanasi ichida ¢'lon qilingan o'zgaruvchi va funksiyalar sinf a'zolan deb
nomlanadi. Sinfning funksiya-a'zolan shu sinf metodlan, o' zgaruvehi &' zolar esa
sinf maydoni deb ataladi Demak, keltinb o'tilgan misolda somedata sinf maydoni,

setdata() va showdata() sinf metodian, s1 va s2 esa sinf obyektlan bo'lib hisobla-
nadi.

E'tibor bersak, sinf tanasida private va public degan kalit so' Zdar kelunb

o'tilgan. Bu nimani anglatadi? Keling shularga to'xtalib o' taylik.

OYDning muhim xususiyatlaridan bin bu ma’lumotiarmi yashinsh imkoniva-
tidir, ya'mi sinf ichidagi ma’lumotlarmi  sinf tashqanisidagi funksiyalardan
himoyalanganligini anglatadi. Agar qandaydir ma'lumotlami himoyalash lozim
bo'lsa, uholda ular private kalit so°zidan foydalanib sinf ichiga joylashtiniadi. Bun-

day ma'lumotlarga faqatgina sinf ichida murojaat qilishga ruxsat etilgan bo'lad.
Agar sinf ma’lumotlari public kalit so'zi orqali berlgan bo'lsa, ularga swf
tashqarisidan hgm murojaat qilinishiga ruxsat etilgan bo'ladi,

|
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| Private
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| ] Ma‘twm pilar

e 1| |

pasal o4 |

Tashgaridan : > nectodiar
ruysst mavjud i

L
| 5.qasin. Sinf a’zolariga murojaatni amalga OEnEEISH Scemas:

fashtinshlsr berlimagan bo'lsa, :1 holda sinf ichida &’lon
LA .q hisobianadi, ya'ni sinfnj :

i metod va sinf maydonlan yopiq ; ng yopi
qdmgmm ho'ladi Bu esa 0z navbatida ulardan foydalanish faqatgina Sin‘f,‘
ﬂgam_ cnilganligini, tashgandan ruxsat yo'qligini-anglatadi.
ichi e q va yopiq qismiar bir nechta botlib, ular ixtiyory tartibg,

almashini kelishi murmkin. ; . ' 5 .
S‘::gu e',lon gilishda xofira gjratilmaydi. Sinf e fon gilinganda kompilyator

shunda borligini, unda ganday qiymatlar saqlianishi va ular yordamida
s 'mﬂimm:ajaﬁsl?zimnhnﬁgi hagida xabar beradi. :
Misol Faraz gilaylik, uch o’lchovli famd; geqneMk.velgtorlmu uzunligini
aniglash lozim bo’lsin. Bu masala uchun sinf quyidagicha bo*ladi.
class spatial_vectar]

Aggqo‘d'nncfw aniq

public
double abs ().
double X, V. %

}; ;6 " . r
Sinf ichidagi metodga murojaat qilinayotganda “” yoki “-> dan foydalaniladi,
ya'ni
mam ()}
spatial vectorab;
double d;

Ko'rinib turibdiki, spatial vector sinfda ¢'lon qilingan abs() metod vektomi

absolyut qiymatini qaytaradi. Lekin, dastur kompilyasiya bo‘lishi uchun abs() metod

e’lon gilinganidan keyin, bu metodni aniglash lozim bo'ladi (ya'ni mazkur metod

tanasini yozish lozzm). Metod ham oddiy funksiya kab: aniglanib, faqatgina metod
22

nomida qaysi sinfign tegishli ekanlipjm ko'rsatib o'tish lozim bo'lad:. Bunda ko' rish
sohasin kengaytinsh operatoridan foydalaniladi, ya'm *:-"

Ouyidagi misolda berilgan sinfdagl ikkita metodn; aniqlash keltirib o*tilgan

#imclnde <tostream>
pinclude <math h>
UsIN§ NAeace sad.
class spatial vector{

double x, Y.

public
void =t ( double & double b.double ¢ ),
double #bs ( ),

i
void spatial_vector::set { double adouble b.double ¢ )4

X=ny=b2=¢;

!
double spatial_vector::abs ( )
return sut ( X¥S vty 2% )
I
mun ()
spatial_vector a;
aset(1,2,3),
cout << a.abs () <<endl;

1.2.3. Konstruktor va destruktoriar

Yugorida ko'rib o*tilgan misolda spatial_vector sinfi uchun o' zgaruvchilarga
qiymatlamni belgilash uchun set metodidan foydalandik. Umuman olganda, sinfing
yopiq ©'zgaruvchilariga murojaaini an’anaviy usulda ma’ lumomi o' qsh uchun
o' zgaruych: oldiga “get” va yozish uchun “set” qo‘shimchali metodliar ishiatilad:

class spatial vector]|

double X, v, 7
public:
double get x (),
void set_x ( doublex ¥;

double spatial vector::pet x () { refurm X ¢

}

O'zgaruvchilar soni ko'p bo‘lganda bunday yondashuv noquiay hisoblanib,
odatda, undan foydalanish tavsiya qilinmaydy,

C+tda sinf obyektlar yaratilayotgandp uning o'zgaruvehilanni avtomatik
tarzda initsializatsiya qilishga mo'ljallangan metod yaratish imkoniyati mavjud.
Mazkur metod konstruktor deb ataladi. Bunda dasturchi, o'z xohshiga ko'ra, masa-
lan, elementlarga boshlang'ich qiymatlami o' zlashtirish, xotirani dinamik ajratsh
va hokazolar bo‘yicha konstruktomi aniglashi mumkin. Agar dasturchi sinf kon-
struktorini aniglamagan bo'lsa, u holda kompilyator avtomatik ravishda standart
konstruktomi hosil qiladi (ya'm, bo'sh va kiritish parametrlarisiz). A

Konstruktor oshkor yoki oshkormas ko' pinishda chaqiritishi mumkin. Kompi-
lyator o°zi sinf obyekti yaratilayotgan vaqtda konstruktomni chaqiradi.
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s k <tzuktoriami tavsiflashni quyidagicha o’z :
(;o@:f:r nomi sinf pomi bilan bir xil bo*lad:; Ba Xosliklar; p, Viug.
 oastrukior hech qanday giymat qaytarmaydi, bundan tashq
otganda veid kahit s0'zdan ham foydalanilmaydi. an "Vﬁﬂ
nﬂoﬁgns(mk“"gs teskan funkstya bu dgﬂmRMrmr, ya'ni bu metog ob 2
Jayotganda cbaqm'ladx Ta'kidlash lozimki, lokal obyektlar, ko'ri Sh)'ekt o'l
gt chigilganda. global 0 ZEaruebIEy o dastur yakunida o chipyj s 2Sida
C++dz destroktoriar sinf nomit oldiga belgisini go'yish orga; ady,

: »  Destruktor ham hech ganday qiymat qayta s gfllqlanadi
ordan fargli ravishda oshkor ko'rinishda chagiriimay d.: .
Konstruk 101 sinfning YoPIq cp’.symdﬂ (:_lVSIﬂanmaydl Um“mly holds y
chekloy destruksorga ham mallvgli Quyida obyekt yaratish, uning , "Nday

hagirish va dastur so'ngida uni o'chinishni keltinb o"tamiz: Metodin,

Emcide <S0SUTAT

include <math b>
asing pamespace Sid.
double Y. 5
public
| wector ().

~anatizl yector () { cout << *I3estruktor ishin ", )
Wk;‘s(."mﬂ;ﬂ(x‘g&‘v.y&z.z)"l

ya'mi ““sinf_nomi

g;aﬂd vector spatial_veotor { )

Ivector siafi koastrukion
=y=z~
cout << “Koustruktor 1shito =
}
main ( :
spatual vector a./fool qivmat bilan 2 obyekt yaratilmogda
cout << aabs { ) <<cadf,
i
‘Dastur natijasi:
Konstruktor 1shi
)
1.2.4. Do’stona funksiyalar

Faraz quiaylik, funksiya ikkita turli sinf obyektlari bilan ishlashi lozim. Masa-
lan, funksiya ikkita sinf obyektianni argument sifatida gabil qilib, ulami yashinn
fqnl;gnodm;u z’ym'::ﬂadn wt:o Bunday vaziyatda do’stona, ya'mi friend
unksiyadan foydalaniladi. Demak, do'stona funksiyalar ikki sinf orasidagi ko'pri
fasin bajarad siy dagi ko'prik
Misol
#include <iostream>
using namespsce sid;
class beta; // frifunc 'lon qilish uchun kerak
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e

class ﬂlphﬁ L
pn\'Mc
1ot ok,
public
alpha() - data(3) { | Margumentsz konstruktor
friend it frifunclalpha, beta), /o gons fanksiya
i
olnss beta §
privaie:
it data,
public:
beta() | dat(7) 4 ) // nrguments)z Konsrukior
friend int frifunc(alpha; beta), (Kio'siona funk=y s

i
nt frfunc(alpha o, beta®) { {Hfunksiyans aniglash
return( a data + b.data ).
i
int masin() {
alpha aa;
beta bby;
cont << frifuncia, bb) << endl; j/funksiyan chagmnsh
return )

ls{e!uﬂb o'tilgan dasturda ikkua sinf bor. alpha va beta. Mazkur snflaming
konstruktorlari yagona bo‘lgan ma'lumotlariga fiksirlangan {(mos ravishda 3 va 7)
qiymatni bermoqda.

Talab etiladiki. frifanc() funksiya har ikkala sinfdagi yashinn ma'lumotga
murojaat gila olsin. Buming uchun <infni e'lon qgilishda ulaming har binming tana
qismida friend kalit s0'zidan foydalamiadi:

friend int fnfunc{alpha, betay,

Mazkur ¢’lon gilinishi sinf tana gismining ixtivorty, ya'ni yopiq (pnvate) yoki
ochiq (public) qismida joylashishi mumkin.

Har bir sinf obyekti frifunc() funksiyaga paramets (argument) sifanda benlad,
Funksiya, o'z navbatida, mazkur argumentlar orgali har ikkala sinfning yashinn
ma’lumotlariga murojaat qila oladi. Shundan keyin, funksiya o' ziga yuklatilgan va-
zifani (bizning holda ma’lumotlar yig indisini topish) bemalol bajaraveradi. main()
funksiyada mazkur funksiya chaqiriladi va natija ekranga chigariladi.

Ta'kidlab o'tish lozimki, sinf dasturda ¢'lon gilinmaguncha, unga murojaat qi-
lish mumkin emas. alpha sinfda ¢’lon gilinayotgan frifunc() funksiyada beta sinfga
havola borligi uchun, beta sinf alpha sinfdan oldin &'lon qilinmoqda.

1.2.5, Istisno holatlarni gayta ishlash

Turli xil kutiimagan vaziyatlar (hatoliklar) natijasida dasturmi normal ishlash
jarayoni uzilib golishi mumkin. Dastur bajarilishida vujudga keladigan shunday
vazyatlar (hatoliklar) istisno deyiladi,

Masalan, quyidagi dasturda sonni songa bo'lishda muammo yuzaga kelgan:

#include <iostream>
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dophle divade(inL int).
mt nain()y
ot x =500
|y = 0
double X = drdels. v
_<:’1' .1':?: << :'7;': zl:td: endi:
st ~cout << "The End_.* <<std end]
return O, )
! ) Dasturda istisnont joyi va furin an qlash
dowble divide(int & 1ol b mladi .qug sintaksist quyidagicha: \h,‘ = “d‘}m throw kalit 50’ zdan foydala-
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bo'lss, dastur o'z ishini turlicha istisno h double divide(int, mt).
. ¢ o'z ishim maniigan oxingacha yatkaz olatiar v it main() |
: ishiash zarurati paydo bo'ladi. Buning lihh kash uCh‘;tfz?S? kel nt x = 500,
sy s i o i e
— tih Smdﬂm i p . an ¢ o - ~
nizmi mavud Shuni esdan i e, "ol e e <<
asimxron istisnolami boshqare ol aslik lozimki, bu mexan sozlang } e
X mdl, : exam; £an atch (cOl Sar® 5
dan yémsa keladigan istisnolar uchun n:ﬁﬁﬁ;; dastuming flm‘::iy;mmt"‘:x; bat;* d."io':\jji“é a:ff.’ s
rd istisnolami : ! an : \ e sl sendl
fry, catch va throw. i boshqanshda uchta kalit so‘zdan g tomgn;. s oot < e e
Xizmstchi try kalit s0'z ist oydalan; 2 :
' - IStisno vu Vg amlagi. i
ﬂtﬁ Hoi) belgilashda ishistiladi R e e e loan fag i dofble TreegRts
u gism himoyalangan yoki ing 0'sha qismi ur g ey ,
) yoki try- qismi fi o qise throw "Divis Sy
;{‘f # kodnmg himovalangan b](lhr blok deb n0m]anadl gural Qavg n:hn'n:."b SR i
H
. XtV 2 8 2.6.V 7y
bo'lss. Faraz gilaylik, hi lgan ixtiyoriy funksiyaning tanast m orislik (merosxorlik), virtual funksiyalar v
kdtrib chigarishi 1 imoyalangan gismdagi bir yoki bi azkur blokga tegi - i
b chigarishi mumkin. Agar biror s wyoki bir necha funksi 8 tegishij Vorislik fushunchasiga to'xtalishdan ol :
bo'lss. u holds bu funksiys ishi 1o’ ir finksiya tomonidan shund yalaristisng Misol. oldin misol ko'nib o"taylik-
strukszy alargs e"tibor gilinmay to'xtanladi, himoyalangan bi ay vaziyat sodir class Shaxsi
m -2t ,'& va wiqan“, blok ;ﬂSh SI¥A okdag] barCh public:
~ Agar istispo ro'y bersa, boshg qarisiga uzatiladi & in- S ananaes N3
gsmiga o'riladi Bunda kel / catch kalit s0'z orqali ani ; int Agc-' i e
G itsa e va o’ dﬂ' lit so‘zidan keyin oddiy gavs idiﬂ_ﬂlq.!m.m i SO BoslayOt  yosh
gavta ishiash figurali mdﬂ’ keitinb o*tiladi wdll nin 3 u,h istisno tasnify std:-cout << “Name: * << .
cachi <5 ug“s 1chida beriladi- * g tanast, ya’ni e 1 ¥ : pame << "\MAge. " <<age << gt endl:
sch {<istmo_tun> <Ssbo_0° 3 snon ¥ R
;“mmtﬂmdp O pmatvchi )] class Xodim|
- : public.
sturmene bu m catck-blok stdstnn :
U!-blokh = : voki istisnolarni . f name, I ism
o‘mm;‘-”“ sugianad. Bu blokiar gayta ishlovehi deyiladi i fe flyosh
IXUVOnY . dasmurda ketma-k i deyiladi st -string company, // tashi
bo hshi - y. hanoli foy : ot jovlashadi Y void display pany, ilot
mumkie dalanuvchi tomonidan 1%  Istisng id display ()
Bar try-Gaox aniglangan tur ham d--cout << "Name: * << name <" .
RESETST ortidan bir necha } <TiAge << age << adendl
, ¥2'ni gavs ichida catch-Gnox kelishi . Y. S
sasolam uchts nugta bo’ mumkin. catch 38
gavia ishlash mumiin Isa, u holds bu orgali ixti (...) opera- E ibor berilsa, Xodim sinfi Shaxs sinfini :
i ixtiyoriy turdagi ya'ni 0'zgaruvchilar: < sinfining xususiyatlarini o'Zichiga olmoada
ar ism va yosh; metod - displ B
Shunday vaziyatlarda ay.
y VAZLYap A0 Xodim sinfin €'lon qlishda
Faraz ‘l.ylk 1 AL Qv q“\ 3 (RS
Faraz q ik, bir yoki bir necha sinf} : yroq variant yo'qmi
uchbu sinf yoki sinflarda o'z sksinl \opgan
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bo'lsin. U holde yangi sinfni to°hiq qaytadan tavsiflab chigmasq

onflar smkoniyatandan to'liq foydalana oladigan holda sinfn sy, 03 Sing
kin. Bunday imkoniyat vorislik deb ataladi, ya'n: yangi shakliany m"am'“‘h Sy
{anilgan sinf (voki sinflarjning vonisi deyiladi. Albatta bu sinf may, &an Sinffoym‘
ravishda go'shimcha imkoniyatiarga ega bo'lishi mumkin. Bundg st dan f,,‘;“
laviv, mavjudlan asosty yoki tayanch sinf deyiladi. YAngi sing pw"
Yugonida keltinb o"tilgan misolda Xodim sinfini vonslik mexaniym; :
it i 5,

dalamb shakllannramiz
cless Shiocs |
ad sting pame. [/ =
int age. /! yosh
voud display Of

«d ‘cout << "Nams: * <<nmme <<"WAge: " <<zpe << sid:endl;
: :
I
clgas Xodmn : public Shaxs{
" std -swring company, // tashiilot
is
Bu misolda Shaxs smfi — tavanch, Xodim sinfi — hosilaviy hi i
lda ' y hisoblanadi
_ H?silavxysmfe'lm gilinayotganda tayanch sinf oldiga ruxsat etish spes.ﬁh,
tori go'yilishi ham, go'yilmasligi ham mumkin. Bizning holda public spesifikator
;‘ydgn ’:o fib, ubos:lawy sinfda tayanch sinfning barcha ochiq ma'lmnoﬂaﬁd.:
dslanish imkoniyatini yaratadi. Agar ruxsat etish modifikatori bo‘lmasa, u holds
anﬁ:fmmml;?fm'lmam bilmaydi. i
Vol o'matilgamidan  keyin hosilaviy sinfdan i mayju
o' zganuvechilar chigeanth tashlash mumkin Hoes oo s e
Fplude <iostream>
#mclode <string>
cluss Shas
public:
101 uge,
void daspluy ()]
: sid: gout << "Name * << neme << Age " << gge << std-endl;
e
class Xodun : public Shaxs]
pubkc
i sid: string company,  // teshidiot
il )|
Shaxs cshmat,
exhmat name = *Fghmyar®
eihmxugc =23 ‘
exhmat display(),
Xodum (oshmat:
shonst aame = * Toshmat *-

Y ism
i yosh
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kodlardan qayta foydalanish, vorislik mexanizim y
lashtinish va hokazolar.

toshmat age = 31,

toshmat company =" TATU™,

toshmat display(r,

return 0,

! : !

Bunday imkoniyat juda ko'plab qulayliklarga ega. masalan, dasturdags mavjud
izrmi yordamida turli vaziyatiargs mos-

Sinf xossalarni faqat bir tayanch sinfdan vorislik bilan olsa, yakka {yoki oddiy)
echta tayanch sinflardan olsa, u hoida fo plamli

vorislik deviladi, agar obyekt bir n

vorishk deyilad:. " e,
Quyidagi jadvalda turli vaziyatiarda sinf a’zolanga murojaat qilish imkomyat
keltirib o*ulgan
1-jadval. Vorislik va murojast imkoniyati
Murojuat spetsi- Sinfni o‘zidan Hosilaviy sinfdan | Tashqi sinf va funisiyalar-
fikatori murojaat murojuat dan marojast
public bor bar |\ bt
rotected bor bor 1 vo'q 1
private bor vo'q = vo'q =}

Ushbu jadvaldan ko'rimb tunibdiki, hosilaviya sinfdan tayanch sinfrang fagat-
gina public va protected kabi aniglangan a’zolariga murojaat qilish huquai berli-
gan. Agar biror-bir sinf o'z ma’ jumotlaridan foydalanishni, ya'm vonslhikm
tagiqlamoqchi bo'lsa, u holda sinf ¢’lon qlinayotganda final spesifikatoridan foyda-

lanadi, masalan,
class User finaly

5
Shuni &’tiborga olish lozimki, konstrukrorlar vonshk
Bunday vaziyatda hosilaviy sinf o’ zining konstruktorida ayanch si
bo'lgan konstruktorini chaqirishi lozam bo'lad
Masalan,
#include <jostream=>
#mclude <string>
class Shaxs|
Shaxs(std: suing n, int ) {
} DAME = [\, 88 = &,
void display () {
st ‘cout << "Name: * << name << "Age: * <<age << sdiendl,
\ :
private:
std: string name,
int nge,

da meros bo'lib o tmayd
nfning kerakh

b
class Xodim : public Shaxs{

public:
Xodim (std: string n, inl a, std. string % Shaxs(n, a) {



pavaie 11 BO‘LIM.
. gd string COTPEIY. MA'LUMOTLARNI QIDIRISH VA SARALASH USULLARI
mm(f;ﬂ_FM_ 23) 2.1. Ma'lumotlarni gidirish va xeshlash algoritmlari
cshmat dreplay (),
Kodem bo” oshmat®, 31, "TATU"), 2.1.1. Qidiruy tushunchasi va vazifasi
toshmat display (.
retuen 0. Kompyuterda ma’lumotlarm gayta ishlashda qii::ruv asosiy ama.lla‘tdmo‘tlun
' i : bo'lib hisoblanadi. Uning vazifasi berilgan argument bo'yicha massiv ma’jumotlan
s ’ Nazrral;av oll_a:‘s}, Rran o ichidan mazkur argumentga mos ma’lumotlarm topishdan iborat. _ :

1. Merosxo'rlik, mkxps_ulyatswa ik e R i Ixtiyony ma'lumotlar majmuast jadval yoki fayl deb ataladi Txttyorty
2. Sinf nima? Obyekt mrn_n’? wmng fargini ushuntiring. ma'lumot (yoki tuzlma elementi) boshqa ma’ lumotdan biror bir belgsi orgali farg
3. Konstruktorga toifa beriladimi va qgnd_ay'? oy qiladi. Mazkur belgi kalit deb ataladi. Kalit noyob bolishi, ya'ni mazkur kalitgaega
4. Sinf konktrukton bittadan ko'p bo‘lishi mumkinmi? U qanday e’lon qilinad;? ma’lumot jadvalda yagona bolishi mumkin. Bunday noyob kalitga bidamchi kalit
s Destruktor nima? Uning vazifasi nimadan iborat? ' deyiladi_ Tkkilamch kalit bir jadvalda takrorlansada u orgali ham qidiruvm amalga
6 Trv...catch() operatorming kirish ma'lumoti (argumentidagi ) nima uchun igh. oshirish mumkin. Ma'lumotlar kalitini bir joyga yigish (boshqa jadvalga) yoki

Janladi? yozuy sifatida ifodalab bitta maydonga kalitlarm yozsh mumkin.
Ta'rif Agar kalitlar ma’lumotiar jadvalidan ajratib olinib alohida favl sifanda

saglansa, uholda bunday kalitlar tashqi kalitlar deyiladi. Aksholda, ya ni yozuvning
bir maydoni sifatida jadvalda saglansa ichki kahit deyiladi

Kalitni berilgan argument bilan mosligini aniglovehi algontmga benlgan

argument bo'yicha gidiruv deb ataladi.
Qidiruvning magsadi - quyidag) jarayonlarning birini bajanlishidan iborat:
» topilgan yozuvni o' qish;
» gidirilayotgan yozuv topilmass, uni jadvalga qo'yish;
» topilgan yozuvni o'chinsh

Jadvaldagi ma'lumotlaming juzlmasiga qarab gidiruvni bir necha turlan

mavjud.

2.1.2. Qidiruy algoritmlari

Faraz qilaylik, k — kalitlar massivi. Har bir k(i) uchun r{1) — ma’lumot mavjud.

key — qidiruy argumenti.
1. Chizigli (ketma-ket) gidiruv

Chizigli qidiruy eng sodda algoritm hisoblanib, bunda barcha ma’lumotlar
butun jadval bo'yicha ma'lum bir tartibda ketma-ket qarab chiqiladi, masalan,
operativ xotirada kichik adresdan to katta adresgacha yoki aksincha Mazkur
algoritmdan agar jadvaldagi ma'lumotlar tartibsiz yoki ulaming tuzilishi noaniq

bo'lganda foydalaniladi,

Massivda ketma-ket qidiruv (search o‘zgaruvehi topilgan element ragamini

saglaydi).



| i k r |
1 | &
2 | &
3 kps
n—1|kp, _,
n Kn ,
Mmﬂlamﬁqa&ﬂwma ashirish (C++)
it seerchizot [1. mt N, ot kev){
it 0,
while (i'=N)
if (efip=key) return L
glse -+
setam -1:
i
Ager ma'Tumotlar jadvali bir bog'lamili ro’yxat ko rinishida berilgan bo‘|
holds ketma-ker gidiruv ro'yxatda amalga oshiriladl S8, u
mw I.-r -ﬁ . I OI..!(CH-):
stroct Thode
1ot vajue,

TNode* poext
TNodalint val): poexa(U), value(val) {;

Thiode® Find(TNode *phead, int key){
TNode *p=phead;
whﬂdy)
if (p>valve=key) retum p,
clse p = p>prext,
retum 0
]
Qidiruy algontmlarining  samaradorli : - I
keltirib o'tish muﬂzln_- adorlik mezonlan sifatida quyidagilami
% mm tagqoslashlar soni;
> dasturning ishlab chigishga sarfl '
> dastumi ishlashi uchan sarflan g:g:n% vaqL,
2 ;alab qilinadigan xotira hajmi
wh: Qidiruv algoritmian ish |
taqgoslashiar soniga e ‘nbor qara’;'lzz‘::b chigilayoiganida, odatda, asosan, kalitlarni
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ma’lumotlar, va'ni elementlar sont - n va
lumotlar jadvalda teng ghtimollik bilan

Faraz qilaylik, gidiruy jadvalidag
ket) qudiruy algoritmi samaradorigi:

taqqoslashlar soni — € bo'lsin. Agar ma
tagsimlangan bo'lsa, u holda chizigli {ketma-

€= 1+, Cormema =75 = O

n ro'yxatda kerakh elementni bor yoki

yo ‘yligini aniglash samaradorligi bir xil. ammo topilgan elementni o'chirish yoki
bunday element jadvalda bo‘Imasa, uni jadvalga qo yvish talab gilingan bo'lsa, u

holda gidiruvnt amalga oshirish royxatda samaralirog boladi. ‘
Umuman olganda ketma-ket qidiruv samaradortigini oshinish mumkan

Faraz qilaylik, jadvalda qidinlayotgan element mavjud U holda qudiruy
amalga oshirilayotgan barcha jadvalni diskret holatga ega hzim sifaida qarash
mumkin hamda unda qidirilayotgan elementni topish shtimolligi — bu fimm 1-chi
holati ehtimolligi pfi) deb olish mumkin. Unda quyidag: tenglik o'ninli bo'lady:

2})(1) =1
{=

ret tizim sifatida qaragamimizda, undagi taqgosiashiar soni
atlanini matematik kutilmasini ifodalaydi

Eslatma: Massiv va bog'langa

Jadvalni disk
diskret tasodifiy muqdorlar qiym

Z=S=1Ip(1)+2p(2)+3p(3)+.. 1 np(n).
Bundan ko’rinadiki, pf1j= p(2i=.. Zp(n) shart bajarilishi magsadga muvofiq

bo‘ladL
Eslatma. Ushbu shart tagqostashlar sonint kamaytinb, samaradoritkm
oshiradi.
kammalashtirish yo*llavi

Chizigli gidiruyni mu
1) Topilgan elementni jadval boshiga qo"yish orqahi
2) Transpozitsiya usuli,
Birinchi usulni mag 'z shundan iboratki, berilgan kalitga teng kalitl element
jadvalda birinchi element deb o‘Zlashtinladi, qolganlan esa suriladi
Keltirilgan algoritm ro‘yxat uchun ham massiv achun ham o'ninli. Birog bu
algoritm massiv uchun tavsiya qilinmaydi, sababi clementlami o rinlashtinshiar
soni ancha yugen bo'ladi.
Topilgan elementni jadval
int search(int *k, wt 0, Wt key){
ol temp, /I simashtirish pehun yordamehi o'zgamveh
for (int} =0, i<, 1+H){
iff (ki == key)}{
wemp = kil
kf1] = k[0);
k{0] = temp;
retum i,

jadvalni qayta tariblash;

boshiga qo‘yishni massivda amalga oshirish
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3
!
retum - 1.

1
’

Transpozitsiy® usulida topilgan element j
" s = Jadval :
o' nn almashtiriladL Agarda mazkur elementga ko-pdz,:_’!;:f’ Olding; o),
oldinga surlib bortb natijada jadval boshida bo'lib bo‘lad; J83t Qilingy t‘)’_‘-‘"t bil
°“Ushbu usul nafoqat ro'yxatda, balki massivda s ' Gadgy
ikkita ¥m&yonnngm element 0'rin almashtiniladi) qulay (sabal,; faq
ranspozitsiva usulini massivda amalg s aty
ing scarch(int *k, mt 1, int Key){ Sascih o
int femp: {/ almashtirish uch 2o
for (mt 1 =0, 190, 143N un yardsmchi ozgaruvehi
if (1] =XeyH{
if (3 ==0)
rehom 5,
temp = kil
k1] =kfi- 1]
kfi-1]= tcmp,
retum 1,
]
!
retum -1,
)
il:. Indeksli ketma-ket qidiruy
L qilaylik, qidinuy jadvali elementlari ma'lum bir tartibda saralangan
Indeksli ketma-ket qudiruv amal iri AL
S P ruv amalga oshirilayotganda ikkita jad ;
Jﬂm asos':]y ma Imqodaf jadvali va indekslar jadvali. Indekslar‘_'jad?:“ fastik|
ma’lumotlarmi ma’lum bir tartibda olish orgali shakllantiriladi (2.1 .asos?

b) a)
J Kind [Pina II,‘ k r
|l [pf— [ [l |
2 jkp, | P2 2 1 g | i
3 [k |5 Rl L
25 > P1 | %p, |

- T
> P2 | Ky, | -

l'ps kp,

0 [y

2.1-rasm. Iy ma’ '
a) asosiy ma'lumotlar jadvali; b) indekslar jadvali
34

—

Dastlab, qidinlayotgan kalit joylashishi mumkin bo'lgan otaliq indeksliar
jadvah orgali aniglanadi, Natijada asosty ma lumotiar jadvalida qidiruy oralig il
quyi chegarasi (low) va yuqon chegarasi (hi) o‘rpatiladi,

Qidiruy 10°1iq jadval bo'yicha emas, balki low dan hi gacha olib boriiadt.
Indeksti ketma-ket qidiruvni amalga oshirish

int TnSeqgsearchiint realArray]]. mt N, ol kind[2](1000},1nt m 1ol Key, ot PO
mt =0,
low =0,
hi=1,
while ((1=m) && {kmdl()]h'r‘::kﬂ')ﬂ
1+
RO

}
(0
i =) low={,
elsc  low-kind{1]li-1]s
# =m) h=N
else  hi=kind[130i}-15
for (int =low; J<==hi; i+
(*H
i key~=realArray [i] X
returt )}
¥
H
return -1

s
Indeksli ketma-ket gidiruv usplining samaradorligi
Agar bo'lishi mumkin bo'lgan barcha hol attar teng ehtimolli deb olnsa, uholda
qidiruv samaradorligini quyidagicha aniqlash mumkin:
C = (ms1)2+@pt1)2 = (pt 1)2 + (P 1)/2 = n2p+p2+ 1,
bu yerda n — asosty ma’lumotlar jadvali o‘lchami, m — indekslac yadvali

o'lchami (m=n/p). P~ gadam o‘lchami.
Bundan ko'rnib turibdiki, indeksh ketma-

qadam o‘lchamiga bog' liq ekan.

Cdp=(d/dp) (m2pp'2+)=-n/ 2P T V20
p* =1 Popt = Vi,

ket qidirav algoritmi samaradodigh

Demak,

Cope =N+ 1

Indeksli ketma-ket qidiruv samaradorlig) 0(/m) ga teng
3, Binar gidiruy usuli (oraligni ikkiga bo*lish orgali)

Paraz gilaylik, o'sish tartibida tartiblangan sonlar massivi berilgan bo'lsin,
Binar gidiruv usulini asosly ¢'oyast shundan iboratki, tasodifiy qandaydit apm
element olinadi va u x gidiruy argumenti bilan taqqoslanadi, Agar am = X bo'lsa, u

holda qidiruy yakunlanadi; agar @ < x bo'lsa, uholda indekslari m dan kichik yoki
teng bo'lgan barcha clementlami kelgusi qidiruvdan chigarib yuborladt. Xuddi

shuningdek, agar @, > X bo'lsa.
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M ixavony tanl
SeAy anganda
;’Z.ﬁ’?i”"m’" m shonday mhm,[ kL ilingyoyyen
: }'a.ﬂi un Sblmf “ v a.l
e tanlasak yechim o bo'lsin. , i
i o amalgs s (€. oy
ey i R B da)
winle (1<=T}{ )2,
=I;
#f (afmsd}=key ) return mi
f (afrmid]> kﬂ?imd.ﬂmd;
elze F=mud+]; ’
,mab{ma;
s{N}=key,
: retura N,
Binar qidiruv samaradorligi
igi: O(log,n).

2.1.3. Xesh jadval va xesh funksi

- Ym ko‘fb o‘n] .
mwuﬁ“m?ibmdgqlm, e i
jadvali hajmi dorlik O(logyn) ga mj?ﬂ“b“‘.’“@ Bog'liq - arador
To*g'ridan-to’g’ri muroj holda amalga oshirish yo* 1z gidiruvn; /aXshy
: Mo e o o et - o larini ko'rib chiggen
i s Bt g o o o
yozrdami turli adreslarga aksi yozuv adresi bo'lib hisobl 22T Murojay
Keyin sagiash uchun xotira 'm-m, m'l. lad:. Dastlab, jadval anib, 0'zaro teny
oidm}h £ Vit °'n’mskaﬁﬁgm va u bo’sh yornylar b barchs
Ww oshiralzyotganda kyagm' da jadvaldagi 0’z 0'rni an to°ldirilad;
e ks Aga s adres sifatida foydals ﬁﬁﬂmmﬂ
we'n #ga ega bo'lgan yozv yo* gan adres bo’sh bo‘lsa, u ho va mazkur
rojaat jadvali juda sama yoq hisoblanadi. F - u holda jadvalds
ralangan samarali, lekin uni ".,""dﬂmshdamn-
uni tatbig gilish ko‘lami ancl g'ridan-

. Yo kelittarining nazar
g{m’mﬂ 0" plami kaliflar ‘m'm’,y‘jﬂmdan qaind. gilisti musdcin
1o°plami esa yozuyiar , Jadvalni saglash wumkin bo‘lgan barcha

faris To'g'ndan-10'g'si m mdﬁb ‘ uchun ajratilgan xofira Yﬂd‘- : '03,'
o picha, yoalar fazos i Gon yomular fazosi o'lchami kaliar
ismlardan fo d:ll’ faraz qilaylik, xod kalitlar fazosi ofla;lmy a etiladi Afsuski,
ja’aShtifﬂgany anib, 10°g"ridan-10' ‘mlamxng m’lmﬂuw .ancha k‘duk
Agarharbirjmgtagagh: m“m-'mlldvah lBull)jmm kalit s'faﬂdﬂ

harfdan iborat bo'lss, da shakllantirish re-

36 uholda kalitlar fazosi

Buﬂda’el _
'slantmsh alzta f\kslnmin'

iriladi: ' |
1zl;lliti. A- jadvaldag} clement
‘jchami-
adval xesh jadval (hash 1able)

adval — jufthiklam! (kaht yoki indéks +
qib, unda uchta amal amqlangah:

kni kiritish;

X
laﬁ . < -
R Boshqacha aytadigan bo'Isak, xesh J
Jumotiar wuzl 1 bo

element) squfs::s?yla’mj . e i
v gidinish, AT -
+ o'chirish, ya'ni jadvaldan juftlikns o'chirish.

Xesh Jadvallarda qidiruy ikki posqichda grnalgg oshinladi:

) qidiruy kalitini jadval adr&iga_akslamtruvchl xesh funkstyani

2) ziddlymlami hal gilish jarayoni.

h - xesh funksiyaideal deyiladi, agar vk, k; € K va ky * ka2 uchun h(ky) #
yerda K — Kalitlar fazost.
k; EK vak, # k, mavjudki, bular uchun
bo'lsa, u holda Ziddiyat (collision) yuzaga keldi deyiladi. B
deyiladi Xeshjadvallardagi asosiy muammo bu ziddiyatlami mavjudlig\dir,

Agar kalitlami adreslarga akslantiruvehi xesh funksiya ziddiyat keltirib
chiqanshi mumkin bo’lsa, u holda kalit ham yOZUVILNG bir maydoni sifatida xesh
jadvalda joylashishi lozim. ;

U_lnumly'holdg xesh funksiyaga quyidagicha talablar qo'yiladi:
_ mavjud kalitlarni oraliglarga teng tagsimlasin;
mkon qadar kam ziddiyat vujudga keltirsing

_ berilgan yozuviar to'plami uchun 1

- sodda va tez hisoblansin.
2.1.4. Xesh funksiyalarga misollar

Quyida xesh funksiyasini aniglashning eng keng tarqalgan usullanint k

0'tamiz.

hisoblash;

h(k.) = h(kz) o'nnli
unday ka_lmar sinonim

eltinb
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e Pt Lt s
jadval o’ lcham: 1M sin. ] xesh funksiys . Sonlarg, .
hik) = k ﬂlod m quy'daacha amq;h)m Ve
Ushbu funksiyamng natjasi benigan kalitni jadval oich nad;,
gan qoldiq bo'lad Babo'lga,
Mazkur funksiys (C++ da quyidagicha amalga oshirilad;- da Qoi.
it hemt ey, nt =) |
retum Aey 4% o,

3 Additiv wsul. Bunda kalit belgili satrlardan iborat bo'Jag;
s fooitoya boish sl kabi bo'Ti, faqatgina, dastiab kali Gy ustldy
skelantiriladi, y2'Bi = Bt sonen
mts=0
whide( "k}
g = %
recm 5 %0 I,

Agar satriar bir xil belgilardan tashkil topgan bo’lsa, u holda zidd;,
mkdﬁ.m}m,k,=abcvakj=cab Yatlar v,
Agar xesh funksiya mnlxsbdaa oldin kalnt quymatian bo'yicha
qo'shimcha ma'lymotga ega bo‘lsak, u holda mazkur usulm by
|ashtirish mumkin, masalan, kalrtni fagatgina binnchi va oxirg belgisi takomi).
yig'indisini olish 0rqali B tatiai
ié Wchar "k, mtm) |
mt Jen = strlen(k), =0,
iflen<2) // agar kalit uzsnlig O yoki 1 ga teng.
s = kf0] // k{0] qaytar

cise
s =k{0] + kflen-1].
return 5 % m.
!
s 3. l‘ndughr o“mgi mh Bunda kalit qiymagi kvagb'atga oshiriladi va hosil
L a&gm giymatning o'rtasidagi bir gancha ragamlaridan indeks sifatida foydala-
o ;msdm kalit 32 bitli butun son, xesh funksiya uning kvadratini o'rtadagi 10
int hiint k) {
k*=k.
k=>= 1,4/ 11 takichik bitlarny 1ashleb yuboramiz
; return k % 1024; // 10 ta kichik bitm gaytaramiz
, Zm#ﬂ tashqari kvadratlar o'rtasi usulidan foydalanib qurilayotgan xesh
55029y18§z§9uﬁlhd:da0lﬂh fi umkin. Masalan, k = 234583, demak K2 =
aniglab olish mumkin. xesh funksiyani jadval o'lchamiga nisbatan quyidagicha
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[ Jadval o'lchami_

100 =9
~ 1000 L b AL S
10000 : 2918
[ 018%0.736=676

736 S

o‘lchamiga mos ravishda
azkur gismiaming yig in-
adea o'tib ketsa, u

Mazkur usulda kalitlar jadval
gismlarga ajratifadi. Adres, ya'ni xesh funksiya giymati m
disi ko'rinishida shakllantisiladi, agar bunda yig ndi katta razry
¢'tiborga olinmaydi. Masalan, k=3415768898.
= ==
h(k)

J.Tvamclm_mi———_'@—
(necha xonali son) (kalit chapdan ¢ nggd (kalit o‘ngdan chapga
i gismlarga gjratilgan)

4. O¢ramlar usuli.

e  gismlarga ajratilgan) |

ML 3415+ 76:88+98=11 | 34:15+76+88+08=11 |

k =3 ~341+576+889+9-014 | .3_«'4!.2:7.6_8_*328_42%4__\
CL= —& 3415+7688+98=1112 | 34+1576+8898=0508 |

Odatda, mazkur usuldan kalit qiymatian katta bo’ lgan hollarda foydalanilad.
Amaliyot shuni ko'rsatadiki, kalitlami gismlarga o'ngdan chapea ajratsh ch
o'ngga giratishga nisbaten afzalroq,.

5. Ko*paytma usuli. Mazkur asulda xash funksiyam qurishda tasodifiy r €
(0,1) hagiqiy sondan foy dalanadi:

h(k) = [m = (k = r mod 1)]

Bu usuldan foydalanilganda, }
quyidagicha tanlash tavsiya etiladi;

m=27 r= (N@—- 1)/2.

Misol. Faraz gilaylik, k= 123456, m =1024, r=0,61803.

h(k) = [1024 » (123456 * 0,61803 mad 1)] = {1024 = 0,51168] = 523

adval o‘lchaqim m va rasodifty son T i

2.1.5. Ziddiyatiarni hal gilish

Yuqonda ko'rib o’tilgan xesh funksiyalar fagatgina kahittam xesh jadvalga
akslantinshni ifodalab, ziddiyatlar yuzaga Kelishini ¢ tiborga olmayd:. Shu sababli,
xeshlash sxemasi ziddiyatlami hal gilish algoritmini ham oz ichiga olishi lozim
bo'ladi.

Xeshlash sxemalari

Garchi, ko'plab masalalarda, ikki va undan ortiq kalitlar bir xil xeshlansada,

jekin ular xesh jadvalda bitta adresga joylasha olmaydi. Bunday vaziyatlarda muam-
moni hal gilishaing ikkita varianti mavjud: yoki yangi kalit uchun boshqa o'nn
topish yoki xesh jadvalning har bir shunday indeksi uchun alohida ro’yxat yaratish.

Ushbu vanantlar ikkita klassik sxemani namoyon qiladi:

~ zanjirlar usuli bilan xeshlash;

~ ochiq indeksatsiya usuli bilan xeshlash (vopiq xeshlash)
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X0" cha ochi eshl
Zaniirlar uspll bilan xeshlash ko'pin hiq xeshlash dety
‘Mﬂf s bir il xeshga o Slementey bog'lamli ro'yxat ke Nomy
] , 4 kalit akslantinlgan indeks band va by kr:]"shi %”:dz
R

. - ya'n, g A
5’;’3,15!“ e ‘kﬁbfd‘m farg qilsa, u holda yangi element kallt-qin & :
o isinds ro yatea koriladt oa Ymat e
Zanyiriar wsuhda jadvalga yang clem‘cm go thsh_ma-TGdoﬂj _ gi
mentnl msb (qrdmsh) ngodlg esa ro‘yxat unmllglgg bog.h-q \'fl ()(1). e
Bolards X/ bo'ladL Agar kalitlar soni — 7 va ular m — indeksga eng Yo
bo-lss, u holde 10 jdirish koeffitsienti n'm g3 tcng bo‘ladi. quxnﬂ%dim
Zanyrar wsuli CF da quvidagicha amalga oshinladi:
prvae
o K
ot vajue,
W *oevt
pubbc

LiskedHasEnty(mr k int vaiog) {
bk = K

ghis>valoe= value,
this-pext = NULL.

}
yoid setValvefist value) |
this->value = valuc
.
}_MMW *getNext() |
setion next,

|
void setNextfLimkedHashEatry *next) {
this->next = next,
'

1
Ochiq indeksatsiya usulida kalit-giymat juftliklari bevosita xesh jad
saglanadi Xesh jdvdga elgmemm' go'yish algoritmi yangi elementga jéy gﬁf
mﬁ n::]m bir tartibda, bo'sh kataklami tekshirib boradi.
zkur usulni amalga oshirishning eng sodda yollanidan biri bu chiziglh '
lash (yoki chizigly tekshirish), ya'mi agar ziddiyat yuzaga kelsa, bo'sh katak?:ran:li:
guniga 023:; n:,%’batfi:ng} kataklar ketma-ket ravishda tekshinlib boriladi. .

: algoritmi qaysi tartibda ishlasa qidiruv algoritmi ham shu tartibga
g‘;:k’:o‘;ﬁ'gd; ggmmamajdg? oshiradi. Qidiruv toki kerakli element yoki bol:f;
odligis ; I Tkkinchi hol mazkur kalitga ega element jadvalda

Ochiq indek satsi {ali "
Sk ity {8‘ ya uchun chizigli zondlash usulini C++ da amalga oshirish:
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pn'\'oie
ek
snt value:

public
HashEntry(int K, -t yalue) {

this=k =k,
{his—>value = value;

}

int getkey() |
relurn K|

\

"Lr.l gctValuc() {
return value;

)\-md st Valuc(mnt valoe)
this-=valoe = vadue,

}
& Nazorat savollari
Qidiruv vazfasi mmadan ibor:;: >
Noyob kalit d anda nimani tushunastz: =
Roo‘);'xatda be;%gan ¢ il element yo'q bo‘lganda qays: amal bajanladi?
Ketma-ket gidiruy va indeksh ketma-ket qidiryviaming farqi nimadan iborat”
Ulardan gaysi biri sgmaraliroq va nima sababdan” '
Jadvalni gayta tartibjashning ganday usullanni bilasiz? . '
Topilgan elementni boshiga qo'yish usulining transpozitstya usulidan asosty
farglari nimalardan iborat? ! ;
Mazkur usullar ma'lumotlar qanday ko'rinishda benlganda tezroq ishlay di?
Ular qanday ro ‘yxatlarda ishlaydi, ya'ni tartiblangan yoki ixtryorny?
10, Binar qidiruvning mazmun va mohiyati nimadan iborat?
11. Binar qidiruvni massivda ishlatish mumkinmi?

N R W) e

o ™

2.2. Ma’lumotiami saralash algoritmiari
2.2.1. Ma’lumotlami saralash tushunchasi

Saralash - bu berilgan to'plam elementlarinl biror bir tartibda joylashtirish
jarayonidir. Saralashning magsadi tartiblangan to*plamda kerakli elementni topishm
osonlashtirishdan iborat, Saralash dasturlami translyatsiya qilinayotganda,
ma'lumotlar majmuasini tashqi xofirada tashkil qilinayotganda, kutubxonalar,
kataloglar, ma’lumotlar bazasi yaratilayotganda tatbiq qilinadi Ma'lumki,
saralashning turlt xil algoritmlari mavjud. Sababi, bironta tuzilmani saralash uchun
juda ko'plab turli xil algoritmlardan foydalanish mumkin. Berilgan masalani hal
qilishda ba'zilari mukammal bo'lishi mumkin. Shuning uchun saralash masalasida
algoritmlami qiyosty tahlilini o'tkazish zarurat paydo bo'ladi.

Saralash masalasining qo 'yilishini quyidagicha yozish mgmkin.

Faraz qilaylik, as, a2, .., @y, elementlar ketma-ketligi berilgan bo'lsin. Uholda
saralash algoriimi elementlami massivga shunday joylashtiradiki, natijada ular
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gandaydir munosabsiga nisbatan fiax) Haw)s... :
f tarublssh funkstyas! qandaydir maxsus qoiira‘;i)l:mbga ega b
ementni kalit quymatl bo'yicha massiv elementlani tartib} hisobjap, lad; Og
o eotiags qayia_ishlov  berilayotganda i Masdyy )ty
maydonini hamda ut mashinada joylashishini (adresin:) b lumotn; Alki
Garalashni ikkita tun mavjud: ichki va tashqu: ilish zary, ormats;
_ jchki saralash bu operativ xotiradagi saralash; =
;x:jshqi sanﬂash'- tashqi xotitada saralash. )
gsh bu ma’ umotlami kalitlari bo‘yicha xoti
_ AT : tir.
soyisshtrshdir Regulyarlik degmach _ma'xmmﬂa,“k,j‘:," regulyar ko
idan oxingacha o'sishi yoki kamayishi tushinil agliymaum b’;n;'sl:g:

Agar sarslangyotgan yozuvlar xotirada karta haymni
sl G e 0 i
o Sl i jadvalida amalga oshi bu sarfy;
iyl e I s il L
adreslar jadvalini d:amlasb usuli deyiladi. v 0°Z joyida qoladi. Ma;
S yolgan bir xal kalitlar uchrashi mumki '
:{m brif kalitlarboshlangich fartib ganday ,-oy,,,'s"’,,gl;’; 2‘;’;’: saralanag;
irlish mageadga muvofiq bo'ladi (Bir xil kalillar " 2ar °4, ushbu tartibda
usulga turg'un saralash deyiladi g2 nisbatan). Bunday

Saralash samaradoriigini bir necha mezonlar bo'yi
- sarzlashga ketgan vagt, B ar bo'yicha baholash mumkin:
~ saralash chun talzb gilin i
- s , gan operati ‘
dastumi ishlab chigishgs kag,:e i KA
ininchi mezonni qarab chigaylik : ot
almashtinishlar sonini hisoblash m:mkm Saralash bajanlganda tagqgoslashlar yoki;-

Faraz gilaylik, N =0
,01n” + 10n - tagqoslashlar soni. Agar n < 1000 bo'lsa, u :

ok knc oSl ks, sk bolda yai, n > 1000 bo'lsa, birini
il e
mnzﬂ‘ﬂﬂgbo-fd' n ladahqus!asMar soni n ga teng bo'ladi. kattxn larda
Inwﬂamw : e s
Ofnloga) day O(P e midagi oralilards bo'ladi
) ac, Ol sl oo
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Saralashnt quyidagicha usullan bor’
— qat’ty (to‘g'ridan-to‘g'ri) ysullar,

- yaxshilangm asullar.
Qat'ty usullar :
1i qo'shish usuli

1 to‘g‘ndan-to‘g‘

7 to'g ndan-t0'g’ tanlash usu‘l:'. o

3. to'g ridan-t0° ri almashtirish usth ‘ , ot I
; i ulda ham almashtinsh\ar soni devarli bif xal

Yugorida keltirlgan uchala us

bo'ladi
2.2.3. Qaralashning oddiy algoritmlari

{ladi Elementlar (kartiar) hayolan
ketma-kethklarga bo‘linadi- Har bir
bir qadamda bir birdikka oshirib boriladi}
intb tayyar kem\a-keﬁikning

kerakli joy182 qo'shiladi
Taklif qilinayotgan ysulni quyidag misolda koAb chigamiz.
Faraz gilaylik, kalit giymati 4, 53,817 bo'lgan elementlar berilgan bo'lsin.

Taqqols.:halldairjoym qidirizhjia_rayomni quyidagi tartibda olib borish qulay bo'ladi
solishtinfadi, keyin ga oshinsh mobaynida, navbatdagi afj) element bilar
chap a‘*keta'di’?y S 638 X g 10988 qo'yiladi yoki a(j) o'nga suriladi va 2
e huni ¢"fiborga olish lozimki, saralash jarayoni quyi b e
irortasi bajarilganda yakunlanadi: > jarayoni quyidagi

1. x elementi kalifidan kichik kaliti a()

> i i a(j) element topildt.

tayyor ketma-ketlikning chap tomoni oxiriga - il

Taklife(_ilay'otgm usul alzoritmi quyidagi il OX
void S"‘iﬂ‘ﬂmmiuh(g‘z:‘::;: quyidagicha bo}adi;
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mEx - A
far (iﬁ ,_-]_rd'l l’-’)l
x=={i} ]
gmkudﬂl)i
e i
aff=¢
)
)
AW;M ;
i <0 G o Salatirabi sri M b
masst &l e 1sh tarti d‘bo's"“hold’“‘quodasma,::'.‘“ﬂ, Xl
po'lib, ¥ Co A= teng bo'lad, yami ol’}. O‘rinlashtirish]a:. g Kary
) ae, M) WIS bo'ladi, ya'ni ofn®). Agar berilgan SO0 gy G+ lidagi dastun
rarnibade Mbo‘!sn. s holda tagqoslashlar va o‘rinlashtirishla 52:5“' 0'sish “‘"*":;"f-“’“"’“ 2
b.M' ’."m T =N el Ha=—1). e‘ig hchik f(-f.('m: 191);){"_['_"4 +)
for ( =n-1J7 =)
- sag'ri taniash psuli bilan saralash pH e “f"’l".
Faraz qilayhk. 3, 3. - 2,y clementiar ketma-ketligi berilgan bolsi :U -HP]; l'm.
Mazkor usul quyrdagi mﬁﬂm asoslangan ' Isin, al) = %
1 wwﬂl@?ﬂnm&bdﬁk !ﬂﬁtgaepdemm S - 3 : :
7 Ushbu eleent boshlang ich werma-ketlikdagi birinchi element ao"d'“‘ e L izming holatds bitts :;;:ip' S:ekol;n ki:o-ldi, Elementlarm! ortiqcha
simashad : - Gn "lashtinnaslkuchm\baleroq irifish m ; R :
3 Undun ke shbujarzyon golgan n-1 ta element, n-2 13 element va | il Pufaksim:)n 2 i yaxshilangan usul: bu sheyker saralash usuli bo b Rt b
ki 2::;;1:9 dan;u:‘ qolj;mh 4"? g&m;tdag hokazg, o tishdan keyin siki ichida yo nalish o zgartiniadt.
glinayotga SO i dastuni quyidagi
bo'ladi. quyidagicha Algoritm samaradorligi
ot Srsightielectioniint *¢)] Sl e
taqqosiashlar soni M= —-7=""*
festint #0501 3+) 22 4
farfust oA 70U almashtirishlar soni Cae =37
, diprel]) sop(afi] 201 : 4
Algorit dorligh: o 2.2.4. Taknmiuasht:iﬁlgan saralash algorimhri
. 3 i rt — tez saralash usu
T = .'. o==9 5 44 2 . s . P
2qqpelashie soni M z(n -1)= e : G oyasi. Bu usul alma;hnns_h usuhd'ag;’ saralashga tegishli bo'lib, uning
u . ' . asosini kalitlami tanlangan kalitga misbatan ajratish tashkil qiladi.
mashtirishiar soni Com=3(0-1), C-"}(ﬂ'l)-;-'- {n? tartib), ' 46, XL, 120! x el 422
. o T arilsa, .. , _ _ |
. . — l‘m.lhlll"'llh =
To'g'ridanto'g'ri almashtirish usuli |
Ushbu usulm g'oyasi quyidagicha: n "lﬂ’”m (pufaksimon) 346 226, 66! 126! &9
' n - | marta :nuwda quyidan yugoriga
gar pastki kalit giymat B oA
v hokazn. ..
45

qarab yunb kalitlar jufti-yufti bi
it ‘_;uﬁt-jufh bifan taggos! '
yugondag jufts kalitidan kichik bo'lsa, u holda 3:' ;’mi
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almashtiriladi.




da kalitlan kichik, o'ng e P T
dan chap lomoa_ ok 7 Ny .
mentlal Ja_wa.\hadl ()uqoﬂdagt . km‘

4
int Sort(io! L, :f L

i - R, I 3T
=l + RIL2T:
mi ¥, Y
whilez =J : :
‘\?hn;m(il < a=it :i
whiletali] = > Ja b SN

i <=M

y= n(l'

J[l}:’ ‘Uiv

afi] =3

l-:]"';

J-".l' ,.
!

-

i <y Sort (1. 1:
s < 1) Sort (3, R

|

n'u muat(H
Sart(G, 0k
\ l i >
' 2 g;]- usul
. eng samarall Y
g:,::"'::z,mhgi (gisgarib poruvchi gadamlar orgali saralash)
To'g'ridan-fo’g'n GO Yish orqali saralash usulinl 1959 yilda D. Shei
tomonidan mukammallashtinsh aklif gilingan Quyidagi chizmada ushbu sy
tasviriangan:
%.m 7o EC Gl i
to'rthik 0 [ i B
G - i VB £
[yakkalik |6 Tz (18 [42 144

Boshida bir biridan 4 gadamda joylashgan clementlar 0'zaro guruhlanib

saralash amalga oshiriladi. Bunday jarayon to°rtlik saralash deb ataladi. Birinchi

o'tishdan keyin efementlar gayta guruhlani

taqoslanadi_ Bu esa ikkilik saralash deb nomlanadi, Va nihoyat, uchinchi o'tishda

oddiy yoki yakkalik saralasht amalga oshinladi.

Bir qarashda mazkur usul bilan saralash amalga oshirilganda saralash jarayoni
kamayish o'miga ortib boradigandek tuyulsada, elementlami o’rin almashtinshiar

nisbatan kam amalga oshiriladi. :
. Ko'nnib turibdiki, bu usul natijasida tartiblangan massiv hosil bo‘lib, har bir
o‘tishdan keyin saralashlar kamayib boradi. Eng yomon holatda oxirgi ishni
vakkalik saralash amalga oshiradi,
46

b, endi har ikki gadamdagi elementlar

B

Baryer usulidan foydalanilganda har bir saralash ozning baryefiga egs
po'lishi lozim hamda dastur uning jovini aniglashi uchun uni iloy boricha
osonlashtirish lozim.

Shella saralash algoritmining €+ tilidagi dastur kodini keltiramiz Bunda
a[n] - saralanayotgan massiv va k - saralash qadami.

int shellSort(int &[], nt 033

for (imt k = n/2; k=0, k=21
fordni=kii=ni+= 1Y

int 1 = afi],
mil
for =i;j>~k&&a[j-k]‘-t;j--k)
afi] = aly =K1
affi = v
¥
3
return O,

H

Umuman olganda, ganday qadamlar tanlanganda eng yaxshi natija ohinishy
isbotanmagan bo‘lsada, lekin bu qadamlar bin ikkinchisini ko paytuvchilan
bo'Imasligi lozimlig: aniglangan

D Knut qadamlami quyidagicha ketma-ketligini  taklif qilgan (teskan
tartibda): 1.3,7,15.31,... ya'nt ha1=2hat], hel, t = [logan) -~ ). Agar qadamlar
ushbu ko'rinishda aniqlansa, algoritm samaradorligt tartibi Oin'?).

Nazorat savollari

Saralash deganda nimani tushunasiz?
Saralashning asosiy usutlarini ayyib bering,
Saralashning gaysi usulari gat’iy usulga tegishli?
Saralashning yaxshilangan usullanni aytib bering
Qanday saralash turg’un deyiladi?
To'g'ridan-to'g'r qoshish usuli ' oyasi nimadan iborat?
To'g ridan-to‘g i tanlash usuli g'oyasi nimadan iborat?
To'gridan-10'g'ni almashtirish usuh g'oyasi nimadan 1borat?
Yugoridagi usallaming bir-biridan fargini aytib benng.
Qaysi saralash usuli eng samarali hisoblanadi?
Shella usuli qaysi asosiy saralash usuliga tegishli?

e D00 O SR 1 T
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1l BOLIM.

1ziQLI MATLUMOTLAR TUZILMAS)

v W

) wzlmas: - bu chizglh munosabatg;

¢ tuzilmadir. Bunday ma’lumotiar ::lbo'm & i H=Z, h
Masi i

umotlar
jardan 1bOr8
H — massivia sarflanadigan xotira hajmi, h - bitta elementga ajratiadigan xotira

Chingh ma
haymi

’ | element
toifadag = ketlik (massiv, YO jadval),
. yanimstatk wuzilmalar (stek, navbat, dek, ustuvor navbat),
: wﬁllh%"“" : r:‘?:;l;:: qilish iiki xil usulda amalga oshirilishi mumkin
. satr ya qilmasdan e’lon gilish - -
Chiagl Nlﬂmd‘d.. barcha elementlar O'W? teng huquglidis B ko'rsatilib, kvadnlqlv?lduda mnigorlmm::n?z‘?m:‘:\sx ::37‘5;; e
amish va bo'ysunish kabi wshunchalar bo‘lmaydi. Ular ustidy . Sita 2. Initsilizatsiya gilish orgali ¢'lon qilish — bu holda massiv toifasi ko'rsatilib
amallami byjanish mumkin: Widag; clementlariga qiymat o' Zlashtiriladi, Masalan, int A[5]={1.2.3.5.4) yoki int
. yaransh, ce :{l ={1. |2k314 5k ;‘!:kllnchn_ holatda massiv ©'lchami kompilyator tomonidan
aat qihish, viomatik tarzda aniq anadi.
: ;:l;x:ntm mu':i]dus:‘vll =il tni o*chirish; = mlM::av d;n‘\cn:im \:idt wifaga _leg)shli.::‘lgam wchun ular xotiradan bir xl
: birlashtinsh yoki tuzlmani ikki - jmli joyni egallaydi va ular operativ XOu joylashadi. Massiv dasturda foyda-
=g i v nlayotgn ' miga e 0 0K L ey Gt anas >
- . ik . stvni e'lon galish uchun dastur dan oldi "ni
- ;:r :'j::. elementar sonini aniglash, ; it m_(;i;lo };Ioludra :ld.din l;n; :"on q"hg‘m ni..mt . ohlymassivm " ;rtnu?,ﬂ
. Al ‘ gismida ¢’lon quin masstv oydalanilganda uni chegaralan dastur
. qidinsh; _ davomida aniglanadi va qism dasturdan tash da bu massivdan :
Tanlangan tuAlma shakliga qarab uni xotirada tashkil etish va ustda Ikki o' Ichamli massiviarda bir nechta gator v ustunlar mavjud bo'lib, ustun va
bajansh amallarini tanlash mumkin. Misollar bilan har birini ko'rib chigamiz amaj qatorlar kesishgan joyda massivming element: joylashadi va u element massiviing
qator va ustun raqami bilan aniglanadi Masalan, beshinchi gator va uchinch
3.1. Massiviar ustunda turgan B matnisamng elementi B[J][Z] kabi belgilanadi (qator va ustunlarni
3.1.1. Statik massiviar ' :lo!:neriash 0 dan boshlanadi) Massiviar ustida matematik amallami bajansh mum-
Massiv ~ bu bir xil toifadag elementiaming tartibli ketma-ketligidir. Massiy Ikki o'lchovli massiviar matntsalar deb ham ataladi.
bironta nom va toif orqali ifodalanadi (bu hagida 1. 1.3-mavzuda qisqacha to"xtalib
o'tlgan). [ a[0][0] | afOl[}] 0)[2] B
Massiviar - af1)(0] {afi][1) | afl i
- biro‘lchamli; 2[2]{0] | af2)[1 2] 4 ™
- ikki o'Ichamli; 1. R B
- ko'porichamli “afn][0] Lepoli1] | ainif2] |- s
bo'lishi mumkin. Bir o°lchamii massiviar sodda bo'lib, undagi har bi
. r element B — massi oy . .
rada ketma-ket yacheykalarda joylashad:. Massiv uchun xotiradan elemm!u g::; massiv qatorlari soni; m — massivdag) ustunlar Sant, T~
Matritsalar ham statik tuzilma hisoblanadi. Chunki uning o*lchami dastur ba-
din Matntsaning

ing toifasidan kwpmwahqwdmsuﬂmm xotira hajmi ele-

mentlar soniga ko paytmasi hisoblaniladh - jarilishidan oldin ko'rsatilishi kerak. Dastur ishga tushishidan ol
=T = = satr va ustunlar som hamda toifasidan kelib chiqib, kempyuter un uch -
%ﬁ%ﬁ%}l radan joy ajratadi. Matritsa elementlan xotirada kmvka_yac;:‘;kﬂn:x)?y-

lnshtmluh garchi uning alohida satr elementlari mantigan keltirilsada,
o | | pnmwdmdmm&mwmwm\nmdmomdm
’““"“‘“"‘“"mﬁm‘nmwmﬂaﬂ. gy

ikkinchi mwlijoyldxﬁlihdi va uchunchi va x k.
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g : AunlAcl TA

Ao | Aoy | A [Aw | - g

Matritsalam! nits:alizatsiya qilish quyidagicha bo'lishi mymy; | h ZN
n

int a[S13): ‘
int a{51(3] = { {4, 7, 8}, 9, 66, -1}, {5, -5, 0}, (3, 3.3
bunds ichki gavsiarda satr elementlan keltirilad:, 330}, {1, g,
ida matntsaning quyl uchburchak elementlanini aniqiap i
avlamxrdvcha dastur kodi keltinlgan (C++ tihda ) qlab,
" it matn(H
int oL
cu > >
int sfn]{m]:
cout<<"kinung *<<endl.
fun‘ﬂ",l-:rl.i*ﬂ{
for()=Ug <y ++)
ap>>afij(j]:¥
x‘mjnd'.?-,xq,.w){
for(j=tiy<amyt)
ftiy) a0 =0
for(=0a<wirt)
fan(p=0y<m i+ il
cout<<afili}=<" "J
cour<<endl, }
return U,
geteh(l,

arm) m.'s‘

Dastur naty)ast:

T — T3 — S—
"; t".u.n:'ﬁanmwwwmm = 1 » ‘—q - ‘.

Statik massiviami e'lon gilishda uning o'Ichamu fagat sonli konstanta bilan ber-
::*:U k:fa:m A:Jr'atlladnga-n xotira hajmi kompilyatsiya jarayonida aniglanadi va
oldmdana}am ‘Sbo‘(i‘q“df 0'zgarmas bo'ladi. Ammo ko'p hollarda massiv o‘lchami
i n‘; - ":g.dl va bunday hollarda dasturchilar quyidagi kabi qiymat

um bo'lgan o‘zgaruvchi yordamida massiv ¢'lon gilishadi. Bu esa
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statik tuzilmalarda nazany jthatdan xato hisoblanadi, ammo zamonaviy kompilya-
torlar bunday vaziyatiarda gatolik bermay di va vazy atni avtomatik tug irlaydi. ya'm
dinamik massiviar mexanizmini qo'liayd:

it m,

¢ >=n,

sring students(n]; /* neto’g'n */

3.1.2. Dinamik massiviar

O'lchami dastur bajanlishi mobaynida ma’lum bo’ ladigan va dastur bajarilishi
vagtida o' lcham o*zgaruvchan bo’lgan massiviarga dinanuk massiviar deyiladi
Dastur bajarilishi mobaynida o' zgaruvchan hajmda xotira ajrauhish dinanuk
massiviar bilan ishlashda yuz berads. Yugorida aytb o' tilganmdek, statk massiviar
o‘lchami sonli konstanta bilan 'lon gilinishi kerak, o' zgaruvchi bilan emas. Ammo,
ko'pincha massiv o‘lchami oldindan ma’lum bo‘tmaydi Masalan, N ta elementdan
jborat massiv yaratilishi kerak, ammo N ga qiymat dastur bayarilishi mobaymda foy-
dalanuvchi tomonidan berilishi kerak bo'lsin. Bunday hollarda dinanmk massiviarga
xotira ajratish uchun ko' rsatkichlardan foydalanish mumkin. Dinamik massivea xo-
tira ajratishda new/[/] va ajeatilgan xohram tozalash uchun deletef] operatorian ish-
latilach
toifa <ko'rsatkich>=new toifao1cham];
delete{] <ko‘rsatkich>:
Masalan:
int *a=new mt{ 10},
delete(] a;
Dinamik massiv yaratishga doir dastur kodim ko'ranuz.
#include <10stream>
using namespace std;
int mam()
5
int o
cm >>n,
int *p = new int{n},
for (int 1 = 0y i < n. 1H+) {
plil=x
cout << i << * clement: * << pli] << endl;
H
delete [} p; # xotirani tozalash
return O,

i

Yugorida aytib o‘ulganidek, dinamik massiviarda ajranladigan xotra haymi
dastur bajarilishi mobaynida ma’lum bo‘ladi, ya'm massiv uzunlig) konstanta bilan
emas, balki qiymati noma'lum bo'lgan va dastur bajarilishi mobaynida foyda-
lanuvehi tomonidan kiritiladigan o' zgaruvehi bilan beriladi va dastur bajanlishi
davomida uni o'zgartirish mumkin. Bunda dastur bajanlishi mobaymida dastiab
ajratiljan xotira sohasi to’ladigan bo'1sa, kompilyator talabga qarab tuzima joylash-
gan sohaning davomidan go'shimcha xotira ayratadi. Agar buning iloji bo'imasa,
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paravar uzunroq bo‘!gﬂl;jyangkn xotira sohast ajrag;) |
S q o'lchamdag: yangi sohaga ko“chirib o' tkazlad; adi vy 4

:h‘;qadikx, dinamik massiviar qulay bo‘lishiga qaramasdan, uni !as:%i Bpndgmklg‘h
zaminds statik tuzilmalarda qo llaniladigan yondashuviar yotadi Ctish jargy. 0
3.1.3. Massiviar bilan ishlash

Misol 1. Quyida dinamik massiv bilan ishlashga doir dastar kodi ke,
Unda massivea tasodifiy giymatlar berilib, ckranga chiqarish maselas; ﬁke.nl]h:'?‘%.
yordamida amalga oshirilgan- Sty alar
#molude <ostre
#include <csadlib>
#nclode <umeb> A
: stdl
using PADESDO i tasoify sonlami hosil giish furk sy esi
int rrand(int min, int max) { -
i mdo%(mw(.m;n+l)+mln:

min=12;
it bt = 5!
vod sct_random_values(ai *a. mtn) {
¢ -1t Iimit dispazonda tasodifiv soalar bilan massiv elementlanga givinat kirig
for Gt i=0: 1<m sh
sfij= rrand(-limit, jimit);
1

i
void print_veloes(iot *a, int n) {
for (nt1=0;1 <0 1¥5) {
cout << i << "-clemenl: © <= a[i] << endk

H

3

fong summ_even{int *a. int 1) i
// juft indeksdagi cicmentlar yigndis:
mt sum = 0
for (inti=0;i<mi+=2){

sum += afi];

i
return sum;

i

mt mam(vosd) {
mi *a=pewintfn].  //massiv uchun jov ajratish
sel random_values{a. n);
print_values(a, nj;
cout << "jufl mdeksh elementlaming yigindisi * << summ_¢€vi
delere[] a, Jf xotirani lozalassi: RO S =2
system("pause");
return O;

s

Misol 2. Butun sonlardan iborat ivni i ini

osnEbras ko ehinh o i lboil: ma&sn_:mng tub sonli elementlarini boshqa
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(a,n) << endl;

Sinchude <sostream=
ginclude <cstdhib=
Minclude <time.t=>
USmg DAmESPace std;
il 0,
bool tubdint A}
bool t=false;
f(d==1) return truc
for(int i=20<=d/2;1++)
(d%i=0){
r=irue;
breaks
¥
return

3
void print(int *aint 0
for(int i=0si=miatH)
cout=<afi}=<"
cour<<endl,
1
void replace(int *a,nl .int *b)i
bm++]=alil;
for(int j=i;j=n-1"+)
afj)=alitik
Tere
¥
int mamn(veid) {
CH>T,
int *a = new ntful, /f massiv nchun 10¥ siratish
int *b = new mt{n]:
for (it =0a<nati
cout=<"el-tn: kinting=";
cin=>>alill
h
bool t=true,
for{int 1=051<mi+H)L
t=tub{alilx
(0
replace(a by

1=

¥
com<<"a[}=",
pont{an),
sonlardan iborat massivin b{1="

cout<<"tub
print(bm); Mids

3



y Orowgall w1 T — -
O oome \Layab, 9.‘)020\_)‘.2:\“‘" l '

bilan ishlash uchun alobida sozlangan funksiya
3 v ar i

std::algorithm kutubxonasining aynm funks'\'alan:]ud
3 - nye’n:

Dinamik massiviar
ammo O+ alimng

lanish mumkin
314 (tiziqli m“md” va ularni go‘llash

Konteyner — bu STL kutubxonast sinfi bo*lib, turli ma’lumotlar 1z
mkonin: beruvchi tarkibdan iborat Konteynerlar 0‘:(‘12111&1‘“ s
elem

tida amal bajarish 1

lar to"plamini saglayd: Qtandart konteynerlarm sharth ravishda ikkat

ish mumkin a guruhgg gjpa,”
tor. stack, queue. deque, list. forward list, string

chizgh. array. vec

. @ssosiafiv; sef, map.
Konteynerlar turiga garsb, elementlarga murojaat turlicha bo'lishi mumy
u n

Masalan, array, vecior va deque konteynerlanda istalgan elemen '
bilan muroyaat qilish mumbkin, sieck Va quewe konteynerlan &tg;;n::f'lmdeks
elementlarga murojaat qilishga imkon beradi. Konteyner elementlanga mur g
lish uchun ieratoriar tushunchasidan foydalaniladi shid, O

Chizigli konteyneriar bilan yagindan tanishishdan oldin terato alohi
to‘xtahib o'tishimiz zarur e ®

Jterator — bu konteynerga nisbatan ko‘rsatkich vazifasim baj '

- b \ jaruvchi

hisoblanad: Uning yordamida konteynerdagi elementlarga murojaat qilish ggy e:h
mentlami skanerlash mumkin, xuddik) massiv elementlariga ko'rsatkich vordani:;
murojaat gilinganidek Demak, iteratorlar yordamida konteyner elementlari 24 muro-
jaat qilish mumkin. Tteratorlar irerator toifasi yordamida e’lon qilinadi. Masalan
turh kaugw?erﬁm ud:up iteratorlarmi €’lon gilishga misol keltiramiz: :

iz:tc:n?anergtm itl,  //ro'yxat uchup iterator e'lon qgilish

v b:lkr:t xna:ma, [hvektor uchun iterator e"!on gilish
S A i ?; ?;Larlla kc;lnkret iteratorlar bir-biridan farg gilishi mum-
pee s A bar' ar lk_l;ala‘ tomonga harakat qilishi mumkin,

Subenbongind uning iloji yo'q.

quyidegi amallami qo'llash mumki

il ==u2 - ikk : e ;s
= ikkita teratorni tenglikka solishtirish ' entni
o'rsatayotgan bo'lsa, true giymat qaytariladi; eadeadilc
i il!=u2 - ikkita teratorn; tengsizlikka t)k ",
0'rsatayotgan bo'lsa, true giymat qavtariladje Miirsh, agar slar tucki dlenseotaty

—+it - inkrement, ya'ni ko et :

nte : ‘
Y“W"S:RVbatdagn elementiga o‘tish;

ward list kontey

chigansh kodini keluramiz.

Iteratorlardan foydalanishga doir

i konteynerda bitta oldings elementga o tish, ammo for-
an bunday amalni bajara olmaydilar,

qiymatini olish

ag1 elementga o'tish;

_k — iteratorni k pozitsiya 0" ngga siljitigh;

—4t - decremant, ya’
nert iteratorl

*if - iterator ko' rsatayotgan clement
it+ k - k poztsiya o'ngd

-k - k pozitsiya chapdagi elementga o‘ush'.
it-—k — iteratorni k poziisiya chapga siljinsh,

[teratorlar quyrdagl metodlarga ega :
ng birinchi elementiga joylashunsh,

begin() iteratorni konteynermi

end() - konteyneming oxirg: elemen '
rhegin() - elementiaming teskari tartibida boshidag elemeniga murojaat,

rend() — teskan taribdag elementiaming oxirgidan keyingi 0 nnga Murojaat,
empiy() — konteyneriami bo*shlikka tekshinsh,

size() - konteynerdag elementlar somm aniglash;

clear() —konteynermi (array konteynendan tashqari) tozalash.
Vektor konteynenming barcha elementianni iterator YO

tidan keying o' miga joylashtinshy,

rdamuda eckranga

for (vector<int=. ‘iterator 1t = a begin(), 1t 1= a end()atr+)
cout << *it<<"", )
misoliar keltiranmz. _

Misol 1. Vektor konteyner alementlarini 1terator vordamida ekrangs chigara-

miz.

#include <losiresm=
#include <vector=
USINE NAMESPAce sid;
it main(}

|
vector<int> v = {1, 2.3, 4, 5).

auto iter = v begn();
whale{iter!=v end(})

{
cout << *iter << end,

++iter,

}

retum ()
mpily ator initsializatsty a
glashi uchun ishlatilady

aniq toifani bildinb, ko
tomatik tarzda am

I
Dasturdagi @ufe kalit 5021 no
gilish vaqida o’ zgaruvchinng toifasini av

55



Misol 2. Jrerator yordamida vektor konteyner el ementia
isoblash dastunni keltramiz an k"-’*drau :
<ipstream?> arin;

#mclode
<vecke™>

#include
using NUNESPECE std.
mitanam()
i

vecoe<int> ¥ = 1, 2.3.4. 5},

gt sier = v.begm():

while{iler'=y end())

’

1

i1 = (hier) * (SHeT
+-Hler,

\

: .

for{iter = v, begin ) 1E =y end(); +Hter)

coul << #ter << endl;

return 0,

tilida mavjud bo'lgan sozlangan massivlardan tashgan ular bilan

Dasturlash
da arvay konteyneri mavjud. Dastur sar-

ichlashni osonlashtirish uchun C++ tili
tavhasida konteyner kutubxonasi e’lon gilinadi
#nclude <array>

 Amay konteynen dasturiash filining sozlangan massivi bilan bir xil ishlaydi
va |sm'lgan elementga uning indeksi yoki iterator yordamida murojaat gilish mum-
llc;:‘qui;ixtubxonada arrav konteynen bilan ishlash uchun quyidagi funksiyalar
array — array obyektini yaratadi.
assign — barcha elementlarni o’rin almashtiradi;
af ~ ma’lum bir pozitsiyadagi elemenetga murojaat qilish;
back — oxirgi elementga murojaat; | ’
!‘Jegn.r ~ qaralayotgan ketma-ketlikning boshiga murojaat.
:f;?i' wSI\fmng l?m'_nchi elem@tiga konstanta iteratbmj joylash;
Gt ot elementini ko'rsatuychi konstanta iterator;
b ﬂmvitsals: Elr!;ngz nc,leen}e_nu ¢a konst'apta iteratorini yaratish;
aata - binnchi element adresini olishmlga o
empty — element maviudigin tekshirish:
end — qaralayotgan ketma-ketlik oxinni belgilash:

56

murojaat,

jaat,

fitl
front — birmchi elementga murojaat,
max size — MAssiv uchun ajratiigan m

yhegin — qaralayotgan ketma-

rend — qara

gize — elementlar
swap
Array kontey

unchalik ham katta farq va qiyin
eratorlari va funk=iyalandan foy

ngas massw:ﬂan fToi\:«'-aé- | Array konteyne

T-nﬁl.x;\-g_ sozlangan

famsh
‘ sinclude <iostream=

’ using namespace std,
' int main()

_ barcha elementlarga maxsus quymatn o'

layotgan ketma-ketlikning teskars

somint anmiglash;
_ ikkita konteyner tarkib
neridan foydalamish od

‘dirmaydi, balki k
dalanish kabt qulayhklami t1acy

-ridan foydalanish

1= 110,20,30}:

aksimal elemen
ketliknming tosk

ini o'rin almashtinsh
dsy massiviar

chilik tug

an tastibi

Zashtinsh;,

dar sonim amaglash;
binnchi clementiga

tartibi oxirgl elementiga muro-

bilan ishlashga qaraganda
utubxonaning WRyyor op=
dim etadi

IO
| #include <iostream=

| #include <array=
| using namespace std;

mnt main()

for (int1

| 'anaycim.B‘.? Myarray

\ int myarray[3

| cout <<1<<"\n';
1

for (int i=0; 1<3; i)
++myarray(il;
for (int 1 - myarray)

{10,20.30};
=0, i<myarray.size();t++)

| ++myarrayfil;

| for (int

L

| - myarray)

\ cout << 1 <<’

\
\
|
|
:

5 S

Kutubxona bilan ishlashga doir misol keltimmiz

Misol 1.

#include <tosiream=
finclude <array=
RSN DAMESPACS std;
it mamnd)

]

)

s
array<int, 4= Myamayl= 10, 1, 2,3}
6,7 %

array<ni, 4= Myarray2= | 4,56,

for (int 1 - Myarray1)
cout<<"" <<i,

cout << endl;
swap(Myarray |

My array 2),

for (int i Myaray 1)
cout <<" " <<},

return (0);
!

57



Misol 2.
#nclude <stnng>
#nclude <aterator>
mdude Sostream”
#include <algonthm>
#indlude <aITay>
using namespace std,
ini main(}
array<int, 3> sl (1,23}
m.\g'mg 3> = “. 2. 3,.
array<string, 2> 83 = | "a", "b" |,
sorr{al begin(), 8l.end()).
TE\’HSC,_mpy‘az-begiﬂ()' ﬂz,wd).(sm_i'efm()f(int}(mut, " u))

cout << "\n-
for(stnng s a3)
cout <<s <<,

»

Qolgan konteynerlar bilan keyngs bo'limlarda batafsil to‘xtalib o*tiladi.

o 3.%. “Rtyw" turidagi ma’lumotiar tuzilmalari
2.1. “Ro‘yxat” turidagi ma'lumetiarming abstrakt turlan

Ro'yxat — bu bior bir toifadagt @, @z,... ds 1
o | , G3,... an n>0 elementlar ketma-ketligi
sopja:yqld(:fu konteyner bo'lib, n —ro‘yxat uzmligi deyiladi. p=0 bo’lsa, :;hsx‘ﬁ
i i va m:; elementlas mavjud emas. Ro’yxat elementlan umllzad;
i it kevlmganm kcmla:; ya'n| har bir @, element a;., elementdan oldin va a
i bildead \ yxatda shunday NULL poztsiya borki, u ro‘yxat l
s dmva u r0'yxat oxirgi elementidan keyin joylasha;li Roy me?-
orasidag: mzwsab:gab?o‘.“"s"' mobaynida o'zgarb turishi mumkin. Fdod
T . : .
1) Bog'les a. ro'yxatlar tkki turga bo'linadi
Rof) Bog'langan
vy ‘xatning bog'lanmagan tunida uning elementiari orasi
kormas (noaniq) ko ‘rinishda bo'ladi. Bog‘lmi:lll e orasidag: bog'liglik osh-
- esa elementlarga ro'yxatda

g

i ko' rsatkich kin-

Srek, navbat va deklar bog lanmagan ro'yxatlarga misol bo'ladi Bundan
tashqan ular ketma-ket 1o’ yxatga misol bo'hb, oshkormas bog lighk plarming
ketma-ketligl orqali aks etadi, Ro“yxat ustida bajariladigan amallar

- yzunhigini o'zgartinsh,

. elementlarni istalgan joyga Kirttish va o' chinsh;
- bo* shlikka tekshinsh,

o' zidan olding V& keying elementlar bilan alogasini hildiruvehy

tiladh

. kichik ro'yxatlarga arj 3 ‘yxatiami birlashtirish vah z.
Ro'yxatlar bilan ishiash uchun C+* tilida alohida kutubhona mavijud bo’lib,
uni e'lon qilishdan oldin dasturning sarlavha qsmuda <list> kutubhonasint e’lon qi-
lish talab etiladi. 4+ tilida <list> konteyneri ikki bog‘lamli ro"yxat ko'rintsl\ldg
amalga oshirilgan (kki bog' lamh ro'yxat haqda keyingl bo‘limlarda bmf?l
to"xtalib o tiladi). Ro'yxat ¢’lon qitishning bir nechta tun mavjud bo'lib, aynm

ko' rinishlariga misollar keltiramiz _
chun bo’sh konteynes ¢'lon qi-

list—int A — imt toifali elementlami saqlash u
lhish.
Jist=inc> Afn. value) — value qvmatga ega bo‘lgan n ta int 01
iborat ro’yxat konteyneri e’lon qilish.
<Jist> kutubhonasida mavjud bo'lgan ayrim funkssy alarmi keltiranmz:
- front() — ro’ yxatning bininch elementiga murojaat,
. back() — oxirgi elementga murojaat;
- push_backfvahe) - value qiymath yangi elementni ro‘yxat 0Xirga qo° shish,
- push_front{value) — yang elementni ro’yxat boshiga qo'shish,
- insertfit, value) — value qiymathi elementni it erator ko' rsatayotgan
dan oldin joylash;
- insertfi, n, value) — value qiymatli n ta elementni i dan oldin my\sht'uish'.
- pop_froni() — 1o’y xatmng birinchi elementini ©° chinsh;
- pop_back() - oxirgl elementnl o' chinsh; (quymat qaytarmaydi),
. erase(it) it iterator ko' rsatayolgan elementni o chinsh;
- erase(start, fin) — start va fin teratorlan
ladi, ammo fin iterator ko'rsatayotgan element o' chinlmaydi,
- clear() - to'yxatm tozalash;
- size() — 10’ yxatdag elementlar sonini amiglash;
- emptyo 2 ro'yxatni boshiikka tekshinsh;
Ro'yxatm yaratib ekranga chigansh dastunn keltramiz:
#include <iostream>
#include<list>;
using narpespace std,
mt main(}{

int sum;
.{ list<int> A = {12345}
[ list<int>; iteratr it,
f‘u(iFA.bsino; W=A end(), it++)
sum +={*it),

glement-

1 orasidag) barcha elementlar o chin-



v

:

)
COgI<<sm,
retum 0]

i
[terator t0IFas!

3.2.2. Roy'xatlarni statik va dinamik tarzda amaj
iga °3||iri
sh

konteyner toifasi bilan aynan mos kelish; &b
¥ talah o
q‘llnadl

Ro’'yxar konteynerini amalga oshinishning statik va di ,

Stk ko'rinishda amalga oshirishda 1 Sk va dnamik usullar s
saghsb va ustida amal baianishda stank tuzilmalardan foydalani] larini e'jop ud,

(dmnm_il:_m;snvdq@haam foydalanish mumkin) yoki vektor tladt, masal g Wlish,

' plmm:k ko' rinishda amalga oshirishda esa bog’ langar} e Sy
niladi : yxatlardan foy g,

Har ganday ko'rinishda tashkil etilsa ham ro‘yxatlar ustida aynan b a-

1T xil amg|

lar bajaritadi
| insert(x, p) — ushbu operator ro‘yxatning p poz Ivasi
" P ‘ y poztsiyasiga :
amalini bayaradi. Bunda ro’yxatning p va undan keyin tﬁrgl;::r:xm' Kiritigh
pozitsiya keyinga suriladi. Shunday gilib, 7 ta elementdan iborat Atlari bigyy
as ... dp ko'rinishga kelib goladi. Agar p “NULL qi TO'yxat g,
giladigan o= Qiymat gaby

I Ic ap e an'
bo'lsa, u holda, @, @ ... @n X ko'rinish iriladi
: Sl 5 G v Mo ga keltiril
Ushbu amal dasturini fuzishdan oldin sinflar yordamida oddiy :sau(lhda List k
< St kontey.

nenni ia”mﬂ‘iz va unda 2 xil mitsializatsiyani amalga oshiramiz
public:
List{ this>n=10; }
List{int n){  thus->nen; }
privaie:
mt 1,
mt *a=ncw mtfn];
, int Re00, /ikontey nendag oxirgs elementden keying: pozitsiyam ko'rsatuvchi
:nugzdzl ::]I rifadagi nta elementdan iborat @ dinamik massivini ¢'lon qildik. 7 st
g oustruktodl r e'lon qildik: agar fovdalanuvchi ro‘yxat e'lon qilishda
Sy kinitsa, shuncha p!enpnu_ian iborat massiv ¢’lon qilinadi; agar » ga qiym 4
qulmam‘gq 19 30w _bmla[:h. R o'zgaruvchisi konteynerdagi elementlarq;gni:it
0‘z esa oxirg elementdan keyingi pozitst P B
o .Da;dbo's'i e P ot eyingi pozitsiyani ko'rsatib turadi. Agar
ab oddiylik uchun, sinf ichida push_back(x) — x ni royxat oxiriga kiritish

funks:_yasmi ham yaratib olamiz
int push_beck(mt x){
iftisFull0)f
aR++=x
} return |,
} else Cﬂn({‘o'ldj'(w'

Ma Lir
urm!
;‘:am tuzib olamIZ.
am ool sFullt true;
lflR""’“) roturn
Kkka ham teksint

ghuo ! "
wEmpty 0L
poal nI;mF YL ¢

s “{ib golishi
gara 00 itadigan b 188 L0 wsiyasin)
o oidinden €hegars 80 37, i telcshirish funksiy
(e m.y“tb‘:m{ll;ﬁllgs::l:t‘xzrs sohasi 1o Imaganiigint t
in. Shu sababli 81F

clse retsrm false, :
nlzib o‘amll'.

ish funksiyasint

i cehli
Konteynerni DA shli
o else returm false,

‘ ndn
ar kodini keltiramiZ.

fR=-0) A
2] funksiyastni amal

|

gadl insert(x-

mt insert(ant S mtpi
(sl ol :
it #gcl.svc( .
'“Pc('llw--‘"-‘\ld)d{puit-
ifp<=s) &h x, P

iflp< & shiftAdd( pnmn.lum-;

fps) wu;<<’natiju n

selarn b
e coul«"m‘}di’<<cndl;
g(o‘n'nib turibdiki, bu fmks‘,;:,}?m ishlﬁfl;m u:‘t‘t:? rgegze() g:ppo

qlash funksiyas va shiftAdd(x, pJ ~ mentol 19 3 atin -
?:s’l?fa :nksiyalazni yaranb olishimiz talab etiladi. List sinfi ichida quy!
farni yozaniz

int getsize()t
retum B

packix); rewsn 123

ro‘yxat uzmligio!
Atsiyasiga oY~
dag funksiya-

\
[ ]
el

" oid hiftAddGint X, int P}
for(inti=R-1;i==p-1,i~)
apir J=ali].
R+,
afp-11=x%;
]
shiftAdd(x, p) funksiyasida x ni p pozitstyags joylash uchun p dan boshlab barcha
itsiya 0 nged siljitiladi va p-pozitsiya 0’ X ni joylash uchun
kibida quyidag)

elementlami bitta poz
ementlarini ekranga chiqarish. List sinfi tar

bo‘shatiladi
2. prini() - ro’yxat el
funksiyani ¢'lon gilamiz:
voud print(}{
if(R=0){cout<<"ra'yxat bo'sh™,
retum;
}
mt 150,
while(1<R){
cout<<afij<<’ "
i+

cout<<endl;




Yugorida kelunigan funsiyalardan foydalanib, ro’yxat
chigarish, x - yangl kiritlgan elementm 2-roy 'xatning p
turini tuzshga harakat gilamiz
#include <wosuream=
UsINg DAMCSPIce std.
class [is{
public
Lest{){ this->n=10, |
List(int n)}{ this->o=mn, |
pool isEmpty ()
if{R==0) retum true,

yasiga I:.,i::’:hh

|
bool isFullO{
{{R==n) retum true,
i
mt getsize(|
return R

i
mt push_back(int x){
ftisFullO)N
ajR++]=x;
return I

!
else cout<<"to'1di"<<endl,

void shiftAdd{mt x, mt p){
for(int 1=R- 1 ;i>=p-1:1-)
afi+1=a[i];
R++,
afp-11=x;
H
void prntO{
ifiR==0){cout<<"ro"yxat bo’sh™;
return,
}
mt 10,
while(i<R){
cout<<gfije<" *,
I+
'
cout<<endl,
}
int msert(mt x, inf p)f
' 1sFullO)
int s=getsize().

ifp==0jip-s==1) {push_back(x), retum 1}
iffp<=s) shiftAdd(x, p),
if(p>s) cout<<"natija noma’jum”;
retumn |,
}
else cout<<"to ‘Idi"<<endl;

4

N

private
min,
it *a=new wi[nl,
mt R=0,

|
int mam()|{
inl n, cin>>n, wt k.
Last L1}
for(int 1= i)
ek,
1.1 push_buck(k).
)
pout<<"|-r0"yxat clementhan:™,
L 1.pandl),
int n2; int &
cin>nl;
List L2(20)
for(int =0 <Nt
cinr>d;
1.2, push_back(d),

H
cout<<"2-ro"yxat elementian.”,
L.2.prini();
cout<<"\n yang clemnentni va pozitsiy asini Kinting:",
wt pi
cin> >
L2 insert(d,p).
1.1 pnntCy,
conte<end,
1.2 prici(),
returmn &,

3
)

_:1-WNM-O-|:?-Q.§=
(é 3:\:0mp1\?.aymb,2 :

S TR

2020\Misola’uguy quifanma dasturlac\lexe
4. =i - . Pty , —otd el o2 h

gxat elementlarizl

78 9
yxat plementlapiz:h b Y,

vangi elementni va pozigsiyas ini Kiviting:18 3

3 4

with retuen value @

exited afver 12 L8 sec and
NPORDAREHMH HAXMMTE ANS YR KAABHUY

3 Jocate(x) — bu funkstya x elementmi 10'yxatdag) pozitstyasiol qaytaradi, Agar
X 10'yxatda bir necha marta uchrasa, 1-uchragan y ni turgan Joyini qaytaradi
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Agar x 10y «atda mavyud bo'lmasa, NULL gaytariladi. Sinf s
funksryan kitanuz . q“h% -
i Jocate(mi > 4 - ;
o= ].T‘V'.’\. D ‘ 6. mexi(p) vVa previous(p) - funksiyalan o :
frx==aj1]) returm * ! mentlami qayuradn P poatstyadan keying v kg ke
reqarn O . Agar p oxirgl pozitsiyam ko'rsatsa, mext(p) ik
| odn U ) : yasi NULL m
& — s . Agarp NULL bo'lsa, natja gaytarmaydi; . ™ gaytaradi,
Usble s !‘(:: dﬂfnfth-rﬁmor: 11?::::? A SN Rode kititam;, _ Agarp-1bao’lsa, previous(p) nauja qaytarmay di
otgan elcment " Agar p pozitsiya mavjud bo’lmasa, har ikkale fonkst
h ya natija qaytarmayds

cout<<"\n qudmni
-mr—-“k. ‘ ot pexa(int pH
!.—[ [ Jocaic(s ! - % if(p==0) return 0,
iip) cour<<k<<" clement hininchi To yXatmng "<<p<< pozisiyasida jovlashgay® #(p>=R) retum 0
di o) : _ if(p==R-1) returm NULL;
p=l.2 Jocute k. ) ) return afpl:
cout<<k<< element Sdanchi ro yxalnng <<p<<" pozitsivasids joviash i
R e it previous(int p ¥
i R = : if(p=0) return O,
e B i B fip==1) retum 9,
. 7 ofan dasturian GRS T o= ot
s DN .;:1-:_.7\00 20192025\‘:‘:' WM- \l_m :‘..[:l - LI(P’R)MW“O.
retum afp-2];

T ;nah’mdl() ro'yxatal tozalash

int makenuli({
delete [|as

lenent lariz” e b ’
R=0),
{ ¢lepentnl vVa pozitsigasaini kiriting: ¥ )
8 first() — ro’yxat boshidag elemenmi qaytarish funksi
> g Siyas ‘v .
bo'lsa, NULL qaytanladx. yasi. Agar 1o yxabo sh
it firstf

if(R==0) retum -1,

tni kiriting B
catning 2 pozitsiyasic vla Af
‘ ' M i hg. else return 3(01

s gyl Ro'yxatlami dinamik tarzda amalga oshirish yugonda kelunlgan yonda- shu-
vdan farg qiladi, ammo asosty dastur tanasidan tunib undan foydalanish bar. l-\
‘ : Bunda ko rsatkichlardan foydalaniladi va bir yoki ikki bog"laml'\-ro‘vxax.\a( \to'M
siyasidag: elementini qa_vtaradn p=NULL ishida amalga oshirilishi mumkin. C++ thiming <list> kutubxonas: ké;ucv-nen Rfk\a
higarilmaydi bog lamh ro’yxat ko'rinishida amalga oshirilgan Ularga alohuda 1o xtalib o‘\mmz‘

4 retrieve(p) — 10 yXaming p poat
bo'lsa yok: p poztsiya mavjud bo’lmasa, nanja ¢
it retieve{mt p)|
d(p==NULL ) retum Y,
else return sfp-1]
C++ tilining Jist kutybxonasidan foydalangan holda, butun sonlardan iborat

3.2.3. Ro‘yxat ustida amal bajarishga doir misollar

5. delete : -adagi elementni 0" chir |
2 z}:&;"_m P‘;ﬁ&} adag: elementni O chirish ro‘yxatning toq va juft e?ementlandan alohida ro‘yxatlar hosil qilish dastunm wza-
eeNULL) " miz Ro'yxat elementlariga murojaat gilish uchun iteratordan foydalanamiz.
for(int i=p-1,1<Rii++){ :ﬁ:\eud::l:;f
afif=apitl ) using namespace std;
; - int mam(){
: ] int 0.8, cout<<"n="gin>>n,
. return 1, list<int> A, toq, juft,
! int 1=0;
whale(i<n}{
CIn==s,
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A pusnptutus)-
1

!
o= -d.gl!

for(it=A begin();
ooul

oou(<<mn<<'sarﬂlm
Azartk
for(it=A begin(); 1t

¥ i<

f*irse2==0) jult pus
elsc tog push_

1
éan<<'\ﬂ(°q ek-d

for(1t=$0q.0CE
couts<

m(é’\njuﬁ ¢l

poHite<

- "

ar ruyhate "
begin()iti=togendQ:it++)
wi<<" ",

_dar ruyhati: "

»

" e e Etor 16 <
Fist <> ¥ b ruyhat cl-tlan:
it=A end(k i)

L
»

gan ruyhat cl-tan: ",

1=A end(}; tHF

sh_back(*1t).

back(*1t).

fd’(il‘jnn [xgino;iﬂ"jlﬂt.aﬂo;itﬁ)
m<<’ <" S

cout<<endl;
return O

} :
Dastur najast:

WA BN
\
%
oW

N
o

:dastlabk

saralangan ruyhs
~tlar ruyhati: 1

juft el- tlar royhati:

tog €l

Yugoridagi
adan foydalanildi.
dinamik massiv ko'rinishi
holda yugoridagi masalani y
kodi deyarli o'zgarishsiz goli

#include <iosiream™
using namespace std,
template <typename T>
class List{

shi kerak.

i ruyhat el-tlari:
t el-tlari:

=
>

dastur kodida go'yilgan m
Tayyor kutubxonadan foy
da amalga oshiruvchi

echish dasturini kelti

7 4 8 9 3 19
1 2. 3 4 5%

i

2 4 6 8 18

asalani yechish u
dalanmasdan turi
sinf yaratib,
ramiz Bunda

2 85 1
7.8.9 39

chun tayyor kutub- xon-
b, ro’yxat tuzilmasini

dastur asosiy tanasi

Pﬂ\‘ ate:
i,
T *anew Tln],
it k=0,

public:
ListO{ this=>r=10;
List(int myf this-=n=n. }
bool SEmpty (3{
if{R==0) return toe;

¥
poo! isFull(){
if{R==n) retum true;

H
it getsize()§
retum R

H
mi push_back(T x){
wtaFullON
afR++j=x,

retum 15

i
else cout<<’10'ldi*=<<endl,

b
void sort(4
for(int i=C<R-1at+t)
! for(int j=H13=R+HHH
iftalifap}) swap(afi),atily

¥
i

}
srruct iterator {
T *pix,
iteratar (T# ptr_=0) : ptr{ptr ) i}
T& operator*() { retum #ptr, }
1* operator->() { return ptry H
T#* operators+H) { retum put; ¥
T* operator-+() { retum -=pi b
bool operator==(cons! ilerator& other) const | retum pir == other.piry ¥
bool operator!=(zonst iteratord other) const { retum |(*this == other), }

T
size_t size() const { retum o, 3
jterator begin () { retum a;
iterator end () § retum a*R; §
¥
int main(){
intn.s‘, C{).ut<<"tl=";’¢in>>n',
List <int> A, tog, Juft;
mt i=0;
while{i=<n){
cin==s;
A push_back(s);
1



iterater ik
1c-t’.jﬁ(lnbb ruvhat el-dari: "

hegin(), itl=A end(); +HU

Lig<ant™
oo

Jor( it A ) v
cuu'((‘_'ﬂ(( e
chM«s,;:—dngm ruyhat el-tlars: ™

A sort(}
for(it=A. begin(, itl=A end(), +H31H
cote<tites
deritye2==) juft push_back(*1t);
clsc oy ;mhdtmck{’u).

i
cout<< miog cl-tlar ruyhati: 7
fort u=10q,hcsm0:il"'toq.ardo;4-ﬁt)
copt<<tits<" %
cont<<"\mjufl ol-tlar rayhatis *

far(i=uit bcgm(,l;lﬁauﬂmd();mt)
wm<<’i1<(
return 0
l .- -
Natija esa xuddi yugoridag! dastur natijasi kab bo'ladt

3.2.4. Bir bog*lamli ro‘yxatlar va ular ustida bajariladigan oddiy amallar
Bizga ma’lumki, massiviar (statik tuzilmalar) dasturlash fillarida juda foydal;
va zaruriy fuzlmadir. Lekin uning ikkita kamchiligi bor: :

- uming o‘Ichamini dastur bayaritishi mobaynida o*zgartinb bo‘lmaydi;

- tuzilma orasiga glement kinitish yoki o'chirish uchun golganlanni sunish
kerak.

Bu kamchilik bog 'langan ro'yxatlar bilan ichlashga olib keladi. Bo'glangan
ro'yxatlar bir xil tpifadagi elementlar (tuguniar) ketma-ketligt bo'lib, ular xotirada
‘oyhshtiriladr va 0'zaro bir-biri bilan ko rsatkichli maydonlar orqali
bog'Tanadi. Bo'glangan ro'yxatlarni dasturda turlicha amalga oshirish mumkn,

Bo'glangan ro yxatlarda elementlami quyidagicha hosil gilib olamiz

3 J-rasm. Ro'yxat elementi tuzilishi

| Informatsion maydonda foydalanuvchining foydali ma’lumoti  yoziladi.
go n:ﬂthchh maydonga qumgi el_ementning xotiradagi adres! yoziladi. ghunday
e ardan tasbk‘xl topadigan tuzilmaga chizigli bir bog ‘lamli ro 'yxatlar deyiladi
% m]:;)”g,almganlm yxatlarda massivoing kamchiliklari bartaraf gilinganligi sabab-
cf it uzunlgi va clementlar orasidagi munosabatlar dastur bajarilishi
! deb-o zganb turadi. Bu dinamik tuzilma xususiyati hisoblanadi. Dinamik

cl.:mcmlari orasidag) munosabatlar,

" (uzilma uznligl (elementlar sont)
ajarilishi mobaynida o'zganb turadigan tuzilmaga ayulad. Dinamik

qur b :

?::,,mamda slementlar otirada istalgan joyda joylashishi mumkin, Shu sababh

or orast dagl munosabatiar ko‘rsa(kich!ar orqgh belgilanadi Elementiar tuzlmags
Kelib qo'shilgan pgyxda ~otiradan bq‘sh joy qulinb toptiadi va elementlar joy\asht‘m-
{adi, Shu <ababli elementlar X0t rada ketma-ket yacheykalarda joylashmagan

o lishi mumkir Agar fizik xoura tanqishg sezilmasa, tuzilma uzunligs oshurihishi

kan.

T onday tuzilmalar bilan shlashning o'7iga yarasha afzalliklari va kamchilik-
Afzallig shundaki, tuzlma wzunligiga oldindan chegara qo"yilmaydi

Unga clement kiritish va o'chinsh amallarn massivga qaraganda oson kechadt

Chunkl elementlar xotiraga istalgan Joyga joylashtinilayotgan paytda oldin kelih
tushgan clementlar joyidan qo'zg atilmaydi. Faqat plaming ko' rsatkichlart

o'z irlab qo'yiladi, xolos.

Kamchiligl esa shundaki, oldindan mavjud bo’lgan tuzilmani massiviarda
maviud bho'lgan saralash algonitmlan bilan saralab bo‘imaydi, chunki bunday
ash elementlaming indekslari bilan bog'lia wshunchadir. Bog'langan ro’yx-
atlarda elementlaming indeksi degan tushuncha yo'qligi sababli elementiarga
o' ridan to'gm murojaatning iloji yo'q, eng og'It holatda oxirg elementga N 13
murojaat orgalt yetib bonladi. '

idiruy amali ham xuddi shunday. Ya'n: eng og'ir holatda oxirg: elementmi N
{a solishtinshda topish mumkin,

Bog'langan ro‘yxatlar eng ko'p tarqalgan dinamik tuzimalardan hisoblanadi,
Ma'lumotlarni mantiqly tasvirlash nugtai nazaridan ro‘yxatlar ikkitaga ajratiladi:
chiagli va chizigsiz.

Chiziglt ro'yxatlarda elementlar orasidagl bog'lighik gat'iy tartiblangan
bo'ladi, ya'ni element ko‘rsatkicht o'zidan oldingi yoki navbz;tdagx glement
manzilini saglaydi.

Chizigli ro'yxatlarga bir yoki 1kki bog lamli ro”yxatlar kiyadi.

Chizigsiz 1o yxatlarga esa ko'p bog Tamli ro'yxatlar kiradi. Umuman olganda,
ro'yxat elementlarn bir yokj bir nechta ko' rsatkichl maydonlarga ega bo'lishy mum-
kin. Va har bir ko' rsatkichi orgali istalgan elementga murojaat qilsa, bunday ro yx-
atlar chizigsiz ro‘yxatiar deyilad:.

Tuzlmada elementlar o'zidan keymg element bilan bog'langan bo'lsa,
buqday ro'yxatga bir bhog'lamli ro’yxat deyiladi, Agar har bir clement o' zidan
oldingt va o'zidan keyingi element bilan bog langan bo'lsa, u holda bunday
m‘ya_(adgrga_l 2 bog ‘lamli ro’yxaxlardeyiladi. Agar oxirgi element birinchi element
ko'rsatkichi bilan bog'langan bolsa, bunday ro"yxaiea halgasimon ro yxat deyilady
Ro'yxatning har bir elementi shu elementni {dentifikatsiyalash uchun kalitga eg8
bp‘ladi, Kalit, odatda, butun son yoki satr ko’ rinishida ma’ lumotiar maydonining e
qismi sifatida mavjud bo'ladi.

 Djnamik tuzilma elementlarini 0'zaro bog'lash uchun uzilma clementlan
tarkibiga informatsion maydondan tashqan ko'rsatkichlar maydoniham kiradh
(qarang, chizma) (tuzilmani boshqa elementlari bilan bog iqligh)-
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xnfomdoﬂ”z m

——

_ o'zaro bog'langan elementlarmi adreslanini o'z jch

. mpb'd,“[,@h Ko'rsatkichlar slot ragamini o'z ichigs oladi e Oluvey;
ko Umuman ‘ogs,,d., ro'yxat elementi bir yoki bir necha ko _
ega bo’lishi mumkin. atkichy;

Bir boglamli ro’yxat chizmas:m keltirarmz.

ir bog'lamli ro’yxatda ko'rsatkichni o'ziga fosbg! shundan iboratki_ oy
danagdanboimn keluvchi element adreSfm _ko rsatadi. Ro'yxat eng séo':g
alementining ko'rsatkich maydoni ba’sh bo'ladi (}/l{l:L): Lst — ro'yxat b
ko-csatkich Umuman olganda, ro'yxat bo'sh ham bo'lishi mumkin, bu holda 75,
NULL bilan ustma-ust tushadi, ya'ni teng bolladi. e
Ro‘ymi m‘k m blr bo.gla.ml].m ywk-otnmshlda amala
oshinsh uchun element toifasini Node sinfi yordamida ifodalaymiz.

éu& elementlan Node toifali ro‘yxatni &’lon qilish uchun List sinfini yarata-
miz va unda ro‘yxatni statik ko'nimishda tasvirlashda ishlatilgan amallami bajaruvchi
metodlarmi ishlab chigamiz.

class List]
Node rist=new Node(), *izst=ncw Node(),

public
List(){ /fconstrukior

jst=NULL;
last=NULL,
H

J
Ushbu kodda /st - ro‘yxat boshi ko'rsatkichi va last — ro"yxat oxirgi elementi

ko‘rsatkichidir. /ast ko'rsatkichdan magsad shuki, yangi kelgan elementni oxirgi el-
ementdan keyin ro’yxatga joylashtirishdir.
 Ro'yxat elementiga murojat faqatgina ro'yxat boshidan amalga oshirilad,
ya'ni bu ro'yxatda teskari aloga yo'q. Chunki har bir elementda faqat o‘zidan key-
ingi elementning adresi saglanadi.
70

Bir bog'lamli ro’yxatlar ustida bajariladigan oddiy amallami kelt
- push back(x) - x qrymatli yangi elementni ro'yxat oxi)ll'iga qn‘agils;?mmu

7 = e 0 O B 7 [ e =g
-

Yugorida keltirilgan sinfdan foydalanib, asosiy dastur tanasida yangs ro'yxat hosil
<h va unga n ta element kiritish amalini bajaramiz. Buming uchun List sxy::ich,da

qili :
;m.vh_back(x) - elgmcmlarnl ro'yxat oxiriga qo'shish funksiyasim varatarniz
Buning uchun yangi p element uchun xotiradan joy ajratamiz

Node *p=new Node()
va uning info maydiniga x m kirtamiz. Yang) element ro'yxat oxinga kintla-

yotganligi sababli uning ko' rsatkichli maydomiga NULL yozlad:
pr=info=x,
p->pu=N.ULL‘.
Yang element tayyor bo‘ldi. Endi uni ro‘yxat oxiniga go’'shish lozam Buning uchun
avvalo, ro'yxat oxiriga go‘shish uchun roy"xatda bironta element bor-yo’ gligini tek-
chirish kerak. Agar ro‘yxat bp‘sh bo'lsa, ya'm Ist=NTULL bo'lsa, p yangt element
ro'yxat boshiga jc»jlsi_mnladx va oxirgt element sifatida ham aynan shu yang ele-
ment belgilab go’yiladi.
Ist=p;
last=p;
Aks holda, ya'ni ro’yxat b,p'sh bo'lmasa, p element oxirg: element last dan keym
joylanadi va p ni oxirgi kelib tushgan element sifanda belglab qo’yiladi.
int puch_back{int X){
Node *p=new Node(),
p->ptr=NULL,
if(iste=NULL){
Ist=p,
last=p.
}
last->plr=p;
H ik
- print() - ro'yxatni ekranga chiqarish funksiyasini List sinfi ichida quyidagicha
e'lon gilamiz
void print(){
Node *p=lst;

while@{
omn<_<p->mfo<<"' e

: pEp->pin
cout<<endl,
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2 7 b. yangi ro'yxat hosil qilish v
Ushbu funksy ala{dnﬂk g f:’:l"“ yaoe! ilish va ekrangy o,
asini kel Qarig,

3_((153\‘ JHS“" ran

gt maaansl iy
List L}

int m; ¢in>>0

i = L

whade(i<a)i
an>>k,
Ll.push back(k ),

g+

/ ! .
cout<<"1-roy ‘sat elementian
L} '-~r|v\l{‘

retun U

1 \Z:ynd:a;l?:m

DI

— T

rCanas wift
)} vAaapDmuy

yxat boshiga qo'shish;

- push_front(x) — ¥angl elementni 1o

Lst X {—,A/'J !75 L. S CiNULL
[« [

P

Faraz qilaylik, bir bog'lamli ro’yxat boshiga informatsion maydom x bo'lgan
yangi element go'yish talsb qilingan bo'lsin. Buning uchun List sinfi ichida
push_front(int x) funksiyasta yaratamiz va unda bo'sh element ¢’lon gilamiz,

Node *p=new Node();
Ushbu elementning informatsion maydoniga x ming qiymati o‘Zlashtirilad,
ko ‘rsatkichli maydoniga esa ro'yxat boshi ko*rsatkichi o*Zlashtinladi, ro‘yxat boshi
ko*rsatkichi giymatiga esa p ko’rsatkich giymat o' zlashtinladi

p->info=x,

p->ptr = Lst,

Lst=p,
Ushbu amalning t0'liq kodini keltiramiz
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yvoud fl.nd\_fluﬂlllnl xi
Node *p=new Node()

p->|nf>!"\.
i\.!-‘\(l“lﬂ.
|st=p.
.“\SOS‘)' dastur tanasida, ya'na int mainf) scduds yugondagi funksiyadan

agicha foydalanish mumkin

qu_wd
copt<<TO Y XM boshida kintiladigan clement qiymating Xintng: *
cin~>kK.
[.1.push front(k),
Cout<<"ro"y il elementian

1.1 pontl )

7 pAcomp1\Zaynab_2019_2020NMiscliacuguy quilanma o asturtari3.exe

2
IEe -

slementlariz 12 ) f )
= hida h“-llxl:u‘li-';‘\n elenent giymat ini kiei
- y

lepent lavic 9 {2 [

15 seconds with return value

<ited after 16

IProce=-
ANS YD » aaBuuy

Mian n.--mn'-(nu-: HAwITMY

_insert(x. ¢) X grymath elementni info maydom C bo'lgan slementdan keyin joy-
lash. :

Sranegre

A

|-

ash uchun x gqiymat va bir bog'lamh

Yangi elementni info maydoniga joyl
aidag) C qriymat berilgan bo'lsin. Xo-

ro'yxat o' rtasidag bironta element info maydo

tiradan yang element uchun joy ajratamiz.
Node *p=new Node;

Uning info maydoniga x ni kiritamiz
p->info=x;

info maydoni C bo’lgan elementni topish uchun ro“yxat boshidan ¢ ko' rsatkich or-

qali qudiramiz. Yangi elementning ko' rsatkichli maydoniga ¢ dan keyin turgan ele-
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B

ment adrest vaglish: kerak Ui g ko rsatayotzan elementning ko' rsal; ch
et g chli

midan o' @b olzm?Z
gy o & un g ¢lementdan keyn H
eibcory yin joylashtiramiz. Buging

g

Jement B3y ¥ bo'las, ene
ko' rsatayotgan elementung ko ‘rsstkichh maydoniga yang: elemenmin
b o'y ¥ £ adr
yoab & yATEZ o s K
g-pr=p
shbu fimksryamt

it moscrsi e X = e
Noxde *pemes Node()

g 10°hig kodms quyida keltnramiz

;‘--"S'.'-'F“ v

Node *g=ist.

whil(g->info™™<
St

PRG-I,

PP

rinchi elementini o‘chirish;
birinchi elementini o’ churib, lekin ushbu elemeny

- pop_front() ~ 1o yxatning b
Faraz qilsylik, ro’yxstning
talab qilinsin. Buning uchun

mfo maydomidagi giymatni saglab qolish

o' chinlayotgan elementmi ko'rsatuvchi p ko' rsatkich kintib olamiz (Node *p ~ Lst)
x o'zgaruvchiga o'chinlayotgan element informatsion maydonining qiymatin
beramiz (x+p--info). Ro'yxat boshi ko'rsatkichiga navbatdagi element adresi
o' Zashtiriladi (15t = p--ptr) hamda elementni o' chiramiz (delete(p)).

int pop_front(){

Node *p=Ist,

it x=p->mio,

Ist=p->ptr,

delete(p),

retum X,
!
- pop back() ~ oxirg elementni o' chirish,
i U:shbu amalni bayarish uchun kerak bo'lgan oxirgi element adresi last ko'rsat-
m’;’ @ “}?'W'Yﬂpfl va last elementni o chirish uchun undan oldin turgan ele-ment
resi ¢ ham ma'lum bo‘lishi kerak, Chunki undan keying element o' chinilishi
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uchun umng ko’ reatkichli maydonigs NULL grymat berifishs kerzk Onarg element-
dan oldin turgan ¢ slementni topish uchun o’ yxat boshidan boshiab 1wk fat ele-
ment uchragunga qadar yang: p ko' rsatkich biian ro'yxat oxanga harakatiarolad va
ghu bifan burga, p ko' rsatkichdan bir gadam orgada g %o’ rsatkich ham harzkatianad
Shu vo'l bilan g elementni topish mumkin
it pop_back(}|
14 8 et = O nfor,
Node *p=ist, *q=in
whileip!=lasl}{
q*r.

PP

i
g->ptreNLILL,
detetedast)
retum X,

erase(x) — info maydoni x bo’lgan elementm o' chinsh;
ronta x elementni o’ chirish uchun ushbu element adresi

Ro'yxat o' rasidag: bt
p mi, undan oldin va undan keyin turgan elementlar adreslanm aniqlash zarur
Roy'xat boshidan boshlab info maydonlarni x bilan colishtirib ketamiz Bunda bir
qadam orgada g ko'rsatkich harakatianadi
void erase(int x)4
Node *palst, *gelst;
while{p)|
if(x=p->mfo}{
if(pr=lst) pop_front(),
if{p==last) pop_back(),
q>pir=p->pirn,
deletesp),

4P,
P=P-=RiT,

xat boshi ko'rsatkicht bo'sh bo'imasa,

I
asini ishlatamiz va keyingi elementga

- clear() - ro'yxatni tozalash, agar 10y
ro‘yxat boshidan elementni ©° chinsh funksty

o'tiladi.
l void clear(){
} | while(st){
‘ pop_front(y,
fst=ist->ptr,
}
l .
- size() — ro'yxatdag elementlar sonini aniglash; ro"yxat boshi adresini yangt p
{ ro'yxat oxirigacha navbatdagl elementga

ko' rsatkichga o'zlashtirib olamiz va ok
o'tishlar sonini aniglaymiz

it size()f
15



yo'naltinjgan

- empy) — 1)
rsatkachi It NULL ga renghig tekshinilishi yetarli un oY g

L,"cnmm:\ﬂma u,
Nexie st
ot R=t
whilk(pH
ot bl
R+

recurs: K-

: : ro'vxatda eng so'‘ng elemant ko ‘rsatkichiga ro‘yxat bosh
ko rsstkich: qumn'ni o-ziashtinsh orqall hos#l gilinad: (chxzma})

syxatni bo’shlikka rekshinsh; ushbu amalm bmansh ey

bir beg'lamli ro‘yxat. Halgasimon bir bog*laml; o'y xat
) od
e

C | Lst

Beleni]

Lst —4l

mwwmmmnwuﬁamwmﬂ@m i

Ko'pgina masalzlarm hal gilishda bir tomonga yo naluril .
foydalmish ma‘lum bir giyinchiliklami kelérib chigaradi. St b
R Mgy

anam tomoniga
da n;a““m b;r elanaln_n' gavia ishlash uchun undan oldin k e

ro"yxatda har doim ro"yxatda bosh elementdan ro’yxatning so'ng; e|

harakafianish mumkin xolos. Lekin ko‘pgina masalalar hg)

clementdan oldin kelgan elementga murojaat gilish bir bog'lamli ro"yxatda noqulay

va mcha sckin amalga oshiriladi

deyiladt.
Tkki bog lamli ro‘yxatning har bir elementi ikkita ko‘rsatkichga ega. Bittasi

Ushby noqulayliklami yo'qotish magsadida ro° ’ 1

: iklemni : yxatning har bir element
yana bitta qydm 90 shiladi. Ushbu maydon giymati 0°zidan oldin kelgan dg;
mentga mumpatdm iborat bo'ledi Ushbu ko‘rinishdagi elementlardan tashkﬂ
topgan dinami k tuzilmaga ikkitomoniama yo'naltirijgan yoki ikki bog'lamli ro'yxat

oldingi elementni ko'rsatads Y iklanchisi . :
(0'e'7i) cbizma; (teskari), ikkanchisi navbatdagi elementni ko*rsatadi

Lst

=3

b

info

RI7LL | R T,

null
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/muman olganda, ikki bog' lamli ro"yxat bu elementian soni bir hil, faquizina
teskan ketma-ketlikda yozilgan ikkita bir bog'lamii o’ yxadie
Ikki bog' lamhi ro’yxat ustidag) amaliar:
- ro'yxat elementini yaratish;
- ro yxatda alementni qidinsh,
- ro'yxatming ko' reatilgan joyiga element qo'yish;
- berilgan elementni ro'yxatdan o'chirish.
tml

maydonlan butun qrymatga 2ea chiagh Kk pog' lamh
an. Unda roy hat boshi va oxinni ko' rsatuvehi ikkita
head va fail, Ushbu tuzilmani C++ nlida quyidagicha

Ushbu rasmda info
ro'yxat tuziimast keltinlg
ko' rsatkich gabul qilingan,
o'lon qilish mumkin:

Class Node{

int info;
Node *prev,
Node *next,

}
Ushbu sinfga tegishli ro"yxat boshi ko' rsatkichini 'lon qulishimiz mumkin.
Node *head=new Nodel);
Ro‘yxatga yangi elementni kivitish algoritmi. Bunning uchun vangh ele-
mentni yaratib, quyidagt qadamlar bilan ro'yXat OXinga qo’ shiladi:
- yangi element yaratiladi, uning 3 ta maydoni &'lon qilinadi,
- info maydoniga el sonini Kintamiz,
. mext maydoniga NULL qiymat kiritamiz,
- prev maydoniga tail ni giymatini yozib qo'yamiz, chunki bu element oxirgl
turgan elementdan keyinga qo'shiladi va prev maydoni bilan o' zidan olding
elementni ko'rsatb turishi kerak. Undan oldin keladigan element {(xozrcha
oxirgi elementni fail ko' rsatyapti) adres) (ail da saqlany apti;
- yangi element kintilgach, (ail ko' rsatkichni ushbu yangi elementga o'mata-
miz Chunki endi oxirgl element bo'lib, yangi element hisoblanady,
- gachonki, yana yang slement kiritiladigan bo'isa, xozirgina kinpigan ele-
mentning nexi maydonidagi N ULL ni 0'miga yang Kintladigan slement-

ning adresi yo iladt.
Ushbu aytilgan harakatlami 3 2-rasmda keltramiz

L
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3 2-rasm. Chizagli 1kki bog‘lamli ro’yxatga yangi element kiritish

’Ushhuﬂgorimmi C++ dagi dastur kodini keltiramiz,

el

Naode *head=new Nodel), *tati=new
St Node():
Listf
head=NULL,
; tail=NULL,
bool isErpty ()f
if8ail==NULL) retum true;
: else return fulse;
int W’hﬁ:‘?ﬁm X)f
*p=ncw Node():
ey Nod
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*—————

p=net=NULLL
if(hend==NULL{
head=p,
tnil=pr.
)
tal-=nexiTp,
p->prevetail,
tak=py;
i
vort prniO |

fhead==NULL) {
cout<2"To'yxat ho'sh™;

)

el
Node #p~heud,

while(p)i
cont<<p-~nfos< *

p—-p-> pext;
}

cout<<endl.
H

)
int e
List L1
it 0, Cin=>T,
int =0K,
whaledi=n}{
cCIn>>K;
L1 push_back(ky
o
¥
cout<<" | -foy'xat elementler. i
L1, prisw();
retum O;
}

Ikki bog‘lamli ro‘yxat oxiri
ement o' chinish amalida tail ko'rsat
undan oldingi turgan elementning n
element o*chiriladi. Quyidagi amallar k

. o‘chirilayotgan elementni prev
ment olinadi,
- uning next maydoniga NULL Y

. o'chirlayotgan elementni xotir

dan elemen

kich ko'rsatayotgan ele:
ext maydoniga NULL yozib qo'yil

etma-keltligini bajaramiz
maydonidag adves bilan oldingi turgan ele-
oziladi,

adan tozalash mumkin,

tni o*chirish algoritmi. Oxindan el-
ment o' chiriladi. Bunda
adi. Keyin
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Send 5
m" 5 IISJ u-n
head ta;l m
[ ‘ijfg 3 —t. L8 1 -p
i .’
I S A

3 3-rasm. Tkki bog‘lamli ro’yxat oxiridan elementni ochirish amal;

Bu algoritmmi bajarishda saga i :
omal bagjanshda o'yt bo'sh yoki bo'sh emasligimi tekshinsh kerak Ya'p;
voud pop_beck(1

if(head==NULL} {

cout<<"ro yxat bo'sh™,

i
else if{head==tail}|
head=tml=NULL:
y
clse|
Node *p=tul,
=t ->prey;
taal->next=NULL;
delete(p),

-

Nazorat savollar

I. Dinamik tuzilmalar ganday xususiyatlarga ega”
2 Chizigli va chizigsiz tuzilmalami mantigiy tasvirlab bering.
3. Chizigli bir bog’lamli ro'yxat nima?
4. Chizigli bir bog'lamli ro’yxat ustida ganday amallar bajarish mumkin va
ulaming algoritmlarini tushuntinib bering.
5. Qanday dinamik turfarni bilasiz?
6. Dinamik obyektlami o 'ziga xosligi nimadan iborat?
7. Dinamik tuzilmada elementlar ganday bog'langan?
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shu narsaga ahamiyat berish kerakki, tuzilma ustig,

|

g Bir bog'lamii ro‘yxatlaming o'zga xosligi nimalardan iborat?

o Ko'rsatkich nima’
10.Bir bog'lamli ro’yxatga element kiritish uning elementian soniga bog hign?

1 1. Element kiritish va chiganish jarayom qaysi holda samaraliroq: ro’yxatdami
yoki massivdami?

3.3. Steklar va navbatlar

Yarimstatik ma’lumotlar tuzilmalari deb nomlangan chunaqa tuziimalar
borki, ular ba’z bir xususiyatlari bilan statik tuzilmalarga, ba'z bir xususiyatian
bilan dinamik tuzilmalarga o'xshash bo‘ladi. Ya'ni dastur bajanhsh mobaynida
nzilma uzunligining o' zgaruvchanliz dinamiklik xususiyan bo’lsa, elgmentian
cotirada ketma-ket joylashishi statik tuzilmalarga o'xshash bo'ladi. Yanmstatik
ma’lumotlar tuzalmas: bir «il toifadag elementlar ketma-ketligi hisoblanadi va unga-

- steklar;

- navbatlar;

- deklar
kiradi. Deyarli barcha 2amONaviy
bilan ishlash uchun kutubxonalar
oshirilgan. Shuni aytib o'tish kerakki,
yoki dinamik tuzilma ko' rinishida ifodal
buzmagan holda Bunday tuzilmalarning barchasida ixtiyoriy &
dan murojaat qilib bo'Imaydi,

dasturlash tillanda yugonda keltinlgan puziimalar

mavjud va ular konteyner ko' rinishida amalga
bu yarimstafik tuzilmalarni dasturda statik
ash mumkin, fagat yanmstatiklik shartlanni
lementlarga tashqari-

3.3.1. Steklarni mantiqiy tasvirlash va ustida amal bajarish algoritmlari
Stek - chizigli ma'lumotlar tuzilmasi bo'lib, ma’ lumotlami kantish va chigansh
uning bir tomonidan amalga oshiriladi. Stek bir tomoni yopiq, ikkinchi fomoni ochig
ma hisoblanadi, shu sababli ham elementlar tuzilmaga aynan bir tomondan ki-
ritib, chigariladi. Bunday stek kafeteriyadagi tarelkalar to’planni eslatady, Yangi
elementlar stekning uchiga qo’yiladi va yugori gismidan olinadi. Oxirgi qo'yigan
elament stek uchidan birinchi bo'lib olinadi, Shu sababli, stek LIFO (last input - first
output) tuzilishidagi ma’lumotlar tuzilmasi deyiladi, ya'ni, “oxirgl kelgan birinchi
ketadi” prinsipi bo’yicha ishlaydi.

Xizmat ko' rzatishni keltirilgan tartibiga ko'ra, stek tuzilmasida faqatgina tta
poztsiyaga murojaat qilish orqali amnalga oshirish mumkimn. Bu pozitsiya stekning
uchi deyilib, unda stekka vaqt bo'yicha eng OXirgl kelib tushgan element nazarda
qutiladi, Biz stekga yangi element Kintsak, bu element oldingi stek uchida turgan
element ustiga joylashtiriladi hamda stekni uchida joylashib golad. Elementni
faqatgina stek uchidan ranlash mumkin, bunda tanlangan alement stekdan chiqanb
tashlanadi va stek uchini esa chiqarib tashlangan clementdan bitta oldin kelb
tushgan element tashkil qilib goladi (bunday tuzilmaga ma' lumotiarga cheklangan
murojaat tuzilmasi deytladi). Birinchi kiritilgan element stek tubiga tushib qolady.

Stekni grafik ko‘rinishida quyidagicha tasvirlash mumkin:
81




element

element S
kipgtish. O\ = chiqansh
\ / ‘ po' ladi Natijada chiqarish opeyatsiy st amal
Chiqans amalidan keymn stekda 10 soni 15 ning ostida golady
Jurotiar saqlashda va ma'lumotlar 1© plamidan

T stek uchi

] |e— stektub

e e

5

adl

3 4-rasm. Stek ruzihishi

bo'lsa, alementni stekka go“vilishi stekda kamida
bi

Stek o'lchani Che‘dmﬁz’lldagi % matgs sttt g
elementga JO¥ bo'lgan holdagind a7 oshiriladi. Shurtin® uchan :
bajanishdan oldin ctek holatini tekshirish 1021 bo'ladi. yani- stek ustida m:l*
stekka element aritilishidsn oldin joy borligin tekshirish;
din element borligini tekshirish

- S dan elomentai o'chirishdsn &
Seklar bilan ishjash uchun C‘-Hnllda tayyor kutubxona mavjud bo‘lib
hoshida #i > yozuvint kinitish kerak. Dasturda stek quyidagi Ci’la 5
i on

cad: ' -
Stack <foife™ stek_nomk

15— rasm. Stekda bajarilgan amallar ketma — ketligi

Unda bo'sh stekka 10 soni kiritilgan. Keyin stekka 5 soni kiritilgan, bu son

(l,? dtllilﬁt]:t;iga é?@lfldil (;mdm keyin chiqarish amali bajarilganda, stekdan 5 soni
chiqariladi- ol ;l sonining yugorisida joylashgan edi va 5 soni stekdan
; va 7 soni ketma - ket qo‘yilgandan s0°ng, €0g yugorida 7 soni
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gchun kompyute
hisoblash jarayomlarida paydo bo'l

foydalanadi, kalkulyator dasturini

h va ustida amal bajanshga dob
aisol Butun sonlardan iborat si®
nsh dastunni keltiramiz,
Enchde<tostresm=
Finclnde<stack>
pAINE NAMESPACS std,
int man(1
mt nd, coute<"n="; cin==>n,
anck <mne> st St2L
forfant i-dl)'.xcn;i-v-k-){
cine>d;
a1} pushid);

]
cout=<"hoshlangich holat, ™
foc(mt =0siena e
d=atl topl),
cout<=d=<" "}
sal.popCh
a2 pushidy,
}
forint =0 aenatt
d=st2.10p():
st2.popll;
i(%2!=0) st push(d),
}
cout<<"\n keyingi holat: 2
n=stl sizel),
for(int =0a<ni-i
d=st1.top{);
cout<<d=<" "
stl.pop()
st2 pushidy,
)
iftst].empsy () cout<<"nstl bushin's
system(* puuse”),
¥

Dastur natijasi:

da, anfmett
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foydalaniladi ™M
uriima tomond

ashda steklardan
ta’ minotl arm

jk-mantiqry 9
mattarim saql
ko' plab dasturly
adi. <stack> kutubxonasidan

ruzishda steklardan keng foydalanila
] j¢ misol keltiramiz
kning juft o’ nnda turgan elementiarint o' chi-



nee
122458
boshlangich holat: 6 & &
keyingt holat) & & 2 B oy
stl bush
Ans MPOROMKEHDI hANSTe e
uy .

\"mnw dﬂsﬂﬂ’ kw'da'mk!aml yuansh va o )
Kutubopadan foy dalanildi Aslida shu k““‘b’(ona]w:ss‘& amal by
s g sgadigan bolsk, uni Yugorida aytib o gaey Y re
Sank va dinamik ko'nnishda amalga oshirish mumkin. Sty ek, gy T
ashirishds massiviardsn, dinamik ko'ninishda tasvirlashda tik b."nig,'ﬁaikhxgi
stardan foydalanish mumkin, Quvida stekni yaratishda €58 bir by o2 amy,

lsnishga doir misol keltiramiz. Unds stekiu uznligi n ga el lmt,m oYy
ko rimishuda ¢'lon qulib, unda element kinitish — push(), el emg bo"lgar e e
R ISP ot e
stek elomentlari sonini aniglash ~ Siz=) va stek massiv ko phirish — g PO
saligs sababli, uni to lalikka tekshirish — isFull() funksiyal 93 amajg, TY),
S i R0 S e oo gt
ndlmRniqiymmbmxgaodnnb go'yiladi. kom‘ﬁbnns:}:
#Fnchude<iostream=>
asng namespace td,
emplaiey penane

T
class Stack{
public: |
Stack(){ =1Lk §
voud pash(T x){
iftisFull())
cout<<"stek 1o'Idi”,
clse alR+x.
'
voud popOf
dis=mpty()
m((‘mbo‘ﬁ-;
clse{ R—
H
:
TiopO{
iftisEmpty()
cout<<"stek bo‘ﬁ]';
else|
retum a[R-1]; b

}
vord print(){
isEmpty())
Wl(CM 'bo‘dl.;

ox

Lnu[{“ﬂd‘r
3
ettt -
ool 18 ety (]l?"“)o‘ .

1
’ R / {
bool ‘ﬁ‘;:}j‘g,‘fgwm 14,

i
prjvatﬂf

b 1.
T *u=new

int R=0%

Tl

S
otma0l e i

1

ot ack ;inu’ st1(n):

Stack
fopi ol I#‘)

et it
- >d.

a9,
st1 pushid);

H
st1.pontdy,

it st 1.top0s stl ;P"ijo?

oou(-cqa-’ a'¢

hodi \

St;x:kf-ﬂoai;‘ st2(m},

float f;

for(int =0, jemati

a1

«2 push(£);

H
st2.prnt().

{=512.top(); st2popl):
cout<<t<<" o'chdi s

st2 pnnt().
return 1,

l .
Dastur natijast:

n=3

q02°3

stek el-tlari: 3 2 1
3 o'chdi

stek el-tlari: 2 1

m=4
1.2 21 32 &5 °

stek el-tlari: 4.5 3.2 2.1 1.2

4.5 o'chdi
stek el-tlari: 3.2 2.4 1.2
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3.3.2. Navbatlarni mantiqiy tasviri g
ash

va ustida amal bajarish algoritn
ari

Kundalik xayotda deyarli har kuni har bir
::F"g:- Ux;uman olaglmda. navlbal elementi qanc;an)s:g?rr::;a;tt;‘sh“'IChasi bl
isoblanadi: ~masalan, ma‘lumotlar . o* : i
byurosidan kerak} n’f:‘;shga b:; dgy

kinoteatrlarda chipta olish, do‘kond id ailib ok
1o°lash va bosh qa]’::: a xarid qilib olingan mahsmotla;ga?(“" oli
Navbat bu shunday tuzilmaki, u elementlar qo°shilishi bj ‘“‘da&
va glemen_tlamx faqatgina bir tomondan qabul qilib, ikkinchi bilan kmga)'ib
zilma h.xsoblm_mdl. Stekdan fargli holda, nuvier sl tomondan cp; borag;
ochiq mzdma hlsoblaqadn va element kintish bir tomonda}axs,] c};f" ik_kala t:"‘"’ﬂ\i
tomomdan an;alga.og‘»ll_lnl_adl. Navbat FIFO(first input - first 1qansh egq :::]“dan
birinchi ketadi) ko ‘rinishidagi tuzilmadir. Output ~ birinch; ke?chi
- Bunday m‘lunr‘;wtfgr tuzil{nasi. real navbatni modellashtir: o
hamiyatga €24 Bunda xizmat ko rsatishga kelib tushgan talab ashtirishdy
xizmat ko rsanish tartibini aniglashda zarur bo‘ladi. » URING fjrogi yac
) ]

—ienn et 2 T
=dan

element chiqarish .
element kiritish
3.6-rasm. Navbat tuzzlmasi

Bu yerdan ko'rinib turibdiki, stekdan fargli ravi iri
elementga birinchi bo’lib xizmat ko‘rsan'ladls l&mdangzl::?d:a etl’;rz:‘ Sl
ro yxl?o boshidan, yozish esa oxiridan amalga oshiriladi S olish

mpyuter xotirasida real navbat elementlari soni chekli bo‘lgan bi

. .7 . - - b s ]
:;avs;;:' bk:; rm;sh:da ygran}adi. Albgtta, bunda navbat elementi tuz)? k:)r‘ros:ih :mh
St t:la ishlashni ko rsatuvchi o‘zgapjvdli zarur bo‘ladi. Navbat ﬁziksb:sa

C++ tilida na%;mn;?:;:smked?gl bo'yic!la el ol .
e ni yaratish va ustida amal bajarish uchun alohida

#include<queue>
Navbatni dasturda e’lon gilish quyidagicha:

. nguene <int> navl;
a ustida quyidagi amallarni bajarish in:
- clear() - navbatni tozalash; cciic o
% me;)yo -'e!;ae]vbanu' bo*shlikka tekshirish;
— ¢l elementni navbatga joylashtirish;
: mto-:m%dm birinchi elementni olish; ’

el a?aM :gnng birinchi elementini o‘chirmasdan gaytarish.
fardli rawsau!mhda, arg;:g?m va pop amallari 3 7-rasmda keltirilgan, Steklardan

navbatl zgarishlar uning oxirida va boshida bo‘lishi nazorat

:
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qxlimshi

amalea ©

push(_lo) P
l'/

loAam Elementlar navbatga oxiridan joylashti
shiriladi
push(15) push(7) pop()

ush(3) pop()
’ ",“ (

|
— —
o] [e1s5]
3. 7-rasm. Navbatda
\tubxonasidan foydalanib, butun

uning o‘rtasidag elementni o'chinsh dasturini
: bitta element, juft bo'lsa, 1

: Hinclude<iostream=

#include<queuc=
USING NAMESPEce sk
int main{{
int n.s.cont=< n="C
guecue <> navis
for(mt pkI=n;1 +14
CImT>E,
nav 1.push(s)
1

=i

b
int 1=0,

cout<<"'n boshlangich holat: g
while(i++=n){
g=nay | front(),
nav1.pop(n
nay | push(s),
coutesse<' "
cous<<endl;
fn==3)4
ifi(n%62==031
for(int = 0G=n/2-1 )
s=pavl front(y;
navl.pop),
nav | push(s).
¥
ngvl pop(lnav 1.popik
for(int =0<n/2- 1)L
s=nav 1 front(y,
nav 1.popl);
nav | push(s),
3
¥
else{
for(int '\=0,'\Q1f2','\++){
s=nav | .front(),
87

riladi, olish esa boshidan

f ( ] i
s [EIaE) B FREA

ketma — ket amallar bajarish

sonlardan 1borat navbat
keltiramiz Bunda agar

kkita element o chi-

B——TT




pav Lpop(h
nav ] push(s),

oav ! popl,

for{iat a2t
<=nav | froat():
ssvipopl)
nov] push(sk

Mcﬁhoiﬁ:lZStsa

k!ywbclatzl 2 5 6

o'tamiz Uzunhigi 7 g3 108 bo*lgan afn/ massiv
vagtda navbatda mavjud elementlar sonini R bilan belgilaymiz Navbat bo'sh
bo'lganda, R=0 v2 navbatga element kintilgands, R-pozisiyaga joylanadi va R
oxirgi kelib tushgan clementdan bitta keyingi bo’sh joyga o' thaziladi. Ana shu tart-
ibds, navbams qarik tarzda amalga oshirishga doir misol ko’rib chigsak. Yugorida
:Ie;?nnlm misolda queue kutubxonasini o’ chirib, o'miga asosiy dastur tanasidan
quyidagicha navb?:u massiv ko'rinishida amalga oshirish sinfini yozamiz
class queune|
public:
quene()} this>n=10, }
m (t)!;u»m }
return (R==0)71:
hool isFull(}{ retam (R>=n)? Iy;t (;' }
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void pashi T 31 -
WiisFoll) cout<<"navhat to'idin"s

clse alR=H]=X

3
void papOt
ifisEmpty () cout<< navbet

else]

bo’shin”;

fonnt <R+ T) afi ]=a{14'll'.
R,

}
3
T fromtO4 :
ifasEmpty() cotr<<"navbat boshins
elac refum 1

]
int size()| return R.)

pﬂ\'&lt:
it o, R=U
T *a=new Tol
B.\') quene sinfida2 & konstruktor ¢'lon gilingan bq‘lib., birmchisi navbat  uZ~
aligi noma’lum bo'lsa, n=10 deb belgilash uchun, ikkinchi konstruktor esa navbat
1Bt S e AT 'mayotgmdaunil\g uzun\igingaqiymm berish uchun
ishlatiladi. Dastur aSOSty tanasi 1 rishsi i atija ham aynan bir
<l chigadi. Yugorida keltirilgan dastur kodidan shunisi bilan farq qiladiki, bunda
navbat tuzilmasi ¢’lon gilinayotganda quyidagicha imitstalizatsiya gilish tatab qi-
linadi: guewe =it~ navl(n):
avbatni bog‘langan rotyxat ko' rinishida tasviriash
da stek va navbat ruzilmalari statik ko'nnishda,
\ shirildi. Bu ruzilmalarmi dinams tarzda,
ya'ni bog'langan ro‘yxat ko'rinishida amalga oshinish ham mumkin va bunda bir
ustuniiklarga ega bo'lish mumkin, ya'ni fuzitma uzunligiga oldindan chegara
qo‘ﬁr_naydi va dastur bajarilishi mobaymida tuziima Lzunligi o' zgaruvchan bo’ hshi
mumkin.
: Stght_i bir bo’ _glam}i ro‘yxat ko' rinishida amalga oshirish protseduralanni Stack
sinfi m:sohda kq‘ nt{ chiqamiz. Bunda stekni Node sinfiga tegshl elementlar ketma-
ketligi ko n.n_xslufh xf?dalaynuz. Elementiami kintish va chigarish royxat boshidan
malga pshmladl. Ro'yxat boshi ko' rsatkichi *Isi o° zsaruvchisi va ro'yxat element-
lari soni n o' zgaruvehisinl gabul gilamiz.
Templalc<typenamme ™
class Stack{
pubilic:
class Nodet
public:
T info;
Node *ptr,

33.3.Stekvan
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StackO{ this—>lst=NULL; this>n~; }
hoo! isEmpty O et (ist==0)71:0, }
void push(T )i

Node *p=new Node:

promtfoeN:
if{istmpty() p=>pr=NULL,
clse poptrelst,

I3ps
-+t

H
yvoud pop(t
siislEmpty () cout<<"stek bo’sh\n™;
clsed
Node *p=lst;
|st=lst->ptr,
delete p,

o 288

'

|
T topOi
ifisErmpty()) cout<<"stek bo‘shin’™
clse refurn Ist>info;
g
mt sze(){ return 1.
void print({
ifEsEmpty()) cout<<"stek bo’sh\n™
else {

cout<<sick elementlan:
Node $p=lst:
while(p)!
cout<<p-nfo<<" 7
} iy g
copt<~<endk:
}
|
privale:
Node *ist=ncw Node;
ot n;
)
Xuddi shunday qilib, navbat tuzilmasint ham bir bog'lamli ro’yxat ko‘nmduda

sinfini yaratamiz va unda Node

tashkil gilish mumkin. Buning uchun Queue nfig;
ish mumkin. Elementlami navbatga ki-
dan olinadi. Navbami bun-

tegishli elementiar ketma-ketligini hosil gil
ritishda ro‘yxat oxiriga go’shib, chiqarishda ro’yxat boshi
day tarzda, bir bog'lamli ro’yxat ko'rinishida tashkil qilish va ustida amal bajarish
protseduralarini quyidagicha tuzish mumkin.

template<typename T>

class Queue{

“public
class Node/
public:

T mio)
Node *pti,
S
Quenc() L
this=Ist=NULL;
ihis>last=NULL:
this->0=0: 1

ool igEmpty Of retum Qa=0Y 100

vord push(T x){ .
Node *prmew Node,

p=mfo=x,
p=pte=NULL,
ifsEmpty O
Ist=p.
last=p;
3
clse {
last-=ptr=1.
last=p.
1
n+t,

H
voxl H
poi,}((xsﬁmply()) cout<<"navbat po’sh'n’;
elsa i
Node *p=ist,
Ist=lst->ptey
delete
==,

h
)
T front{
SOsEmpty () cont<<* navbat bo'shin®;

else return 1st-=info]

}
int sizef){ rerum n; 3

vend printCh
if(isEmpty()) cout<<"navbat ho'shwn”:

elsa {
cout<<"navbat eigmentlani: "}

Node *p=ist;
while(p)i
couts<p-=info<<" *.

\ PP
cout<<endl;

}

'Node *st=new Node:
Node *last=new Node:
i 1,

private
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Shu o'rinda shum ta’kidlash kerakki, stek va navhat tuz;
ro‘yxat ko'rimshida tasvir {ashda istalgan elementga mmgt::n,e?al‘,’“ﬂi bog'y
murojaat gilishga yo'l qo‘ymaslik kerak. Bu stek va navbat mm' bilan tagh 820
stanklik xususiyatiandan bin hisoblanadi. majmni"gQ;::

m.
Nazorat savollar

Ro‘yxat deb nimaga aytiladi?
Ro‘yxat turlanni ﬂyﬁg o‘u’ng.'

yanmstatik ma’lumo ar tuzilasi nima va un ' :

Stek va uning xusustyatlan? ga Nimalar kiradi?

Steklami dasturda e’lon qilmishi?

Navbat nima va dasturda ganday ifodalanadi?

Bu tuzilmalar statik va dinamik tuzilmalardan nimasi bilan farg i

Navbat bilan stek ganday ma’'lumotlar tuzilmasiga kiradi? q quladi?
Stekdan elementni tanlash ganday amalga oshiriladi?
Stekning yuqon slementini o‘chirmasdan o'gish qay yo'sinda -

ga

oshinladi? _
11. Qanday xizmal ko‘rsatish turiga FIFO, gaysi biriga LIFO deb atalagi?

12. Navbatning bo'shligi belgist ganday?

i

2.
3.
4,
5.
6,

7

&
9
10,
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IV BO'LIM.
CHIZIQSIZ MA’ LUMOTLAR TUZILMASI

etuvchi elementlar bog lighg qat'ty tartiblanmagan
Agst holda bunday tuzilmaga chizigsiz ma'lumotlar tuzilmasi deb atalad

Z ida elementlar orasidagi munosabatiar IXTyony
ki Chiziqsiz tuzilmani 3 ta fa.xrqh.bclgisi mavjud: .
imani har bir elementi boshqa ixtiyorly elementga muroy

tuzi
kin, ;

_ uznlmani perilgan elementiga mazkur
murojaat gilishi mumkin, : : ' .Y
murojaatlar ogirlikka, ya'ni murojaatiar ierarxik ko' rinishga
mumkin, . o Gl
Chizigsiz salumotlar tuzilmast sinflanish: ‘ -

A yxalar: chizigsiz ikki boglamli; ko'p bog'lamli.
. darm binar daraxt ‘po’ :

- graflar-y

Chizigsiz tuzt
rushunchasiga to' xtalib o‘ts_ak : - . - | |
Rekursiya — shunday Jarayonku, bun_da jarayonni bo_ns!_n o'zigza o'z murojaat
qilish bilan bog'liq bo'lady, Rekursiya tushunchasi jarayonlar, obyekfiar,
ma’ lumotiar tuzilmalar, funksiyalar va algon'tmla:g'a nisbatan ishlatilishi m |
Refursiv funksiys - bu o'zini 0’z chagiruvehi funksiyadir Funksiya rekursiv
bolishi uchun bir nechta shartlarga j_avob benshi kerak:
_ funksiya rekursiv bo'lishi uchun, albatta, uning kinsh argumenti bo'lishj

aat qilishi mum-

tazilmaning 1xiy ony sondagi elementi
ega bo'lishy

raf{orgraf)yo'naltirilmagan graf{graf), gipergral
Rekursiva

shart, : i | |
. har safar o'ziga O'7 murojaat qilish vagtida argument qiymatda
qandaydir o'zgansh berilishi kergk. Aks holda funksiya har safar o' ini o'z
chagirganda aynan bir giymialar ustida bir xil amallar bajariladi va natijada rekurstv

‘zi murojaat gilish holatimi to'xtatishmng

jarayon cheksiz bajanlishi mumkin;
funksiya tarkibida o'ziga ©
ksiya cheksiz ravishda qayta chaqirilib

gharti berilish kerak, aks holda fun

yotaveradi.
Rekursiv ma‘lumotlar tuzilmasiga misol qilib

mumkinki, ushbu tuzilmalaming elementlarming o'z
kabi bo‘ladi (4.1-rasm).

shunday tuzimalami olish
ham xuddi shunday tuzilma

09»0
v(”"'-)'
p
L
L

g
-),(:“
.

4 1-rasm. Rekursiv tuzilmalar
93



3. 1-rasmdagi par bir shakim wuzilma deb oladigan bo‘isal :
oot ashiba tuilma kabi ko rinishigs o83 © g har
; hir pechta schma-ich joylashgan avnan bir xil xonaj i
aytib chigish Mlmga‘?xgi‘“dm
Atigh

4 7-rasm Rekursiya tushunchasi illyuziyasi

Chizgsiz dnamik tuzilmalar, aynigsa, daraxtsimon tuzilmalar bilan ishlashdq
rekursiyadan foydalanish samaralidir Misol uchun, 13 ta dastlabki Fibonachchi son.
larini ekranga chigarishda rekursivadan foydalanish dasturini ko'rishimiz mumkin.

#miclude <0
ot f7 j(int oumber){
if fnumber = 0) retum 0,

if {number = 1) retur i
return fibonacei(number-1) + fibonacci{number-2),

i’m main{){
for (101 count=(. count < 13; ++eount)
std- - cour << fibonacci{count) << &
return O;
} .
Natija
01123581321345589144
'4.1. Daraxtsimon ma‘lumotiar tuzilmalari
4.1.1. Binar va ko‘ptarmogli daraxtiar. Ta'riflar va xususiyatiar

Daraxt - bu chizigsiz bog'langan ma’lumotlar tuzilmasi bo‘lib, yo'naltiniigan
gc;hr a::l ;dnnlmagan) gimralar bilan bogllangan tugunlar to’plami hisoblanadi

94
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4 3-rasm Daraxtsimon tuzilma

parastlarning afzalliklari. paraxtlar juda foydali va ko'p ishlatiladigan
1 i afzalliklarga ega- -
s \nosabatlami aks ettiradi;

- daraxtlar tuzilmaviy m : :
- daraxtlar jerarxiyani ifodalash uchun lst_\l;nladx; :
_ daraxtlar kiritish va qidinishda samarall hns.olblanam-_ - ]
- daraxtlar juda moslashuvchan tuziima bo'lib, undag gismdaraxtlami kam
kuch-harakat bilan ko' chirishga imkon beradi.

Daraxtlar fayl tizimlan kabi dasturlami modellashtinshda ham ishlatilad: (4.4-

Q
5T D 8
S \o%c?b
!
5858 © 4280 °

4 4-rasm. Daraxt tuzilmasi

rasm).

Daraxt tugunsiz bo'sh bo'lishi mumkin yoki bitta ildiz va bir nechts
gismdaraxtlardan iborat bo'lishi mumkin. D SVEAAERR DD, Y
tavSiflngil; i mumkin. Daraxt 0*zining quyidagi belgilan bilan
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v'

axida shunday bitta tugun borki, unga bosh
murojast yo'q V& i?"'l!’." bo;hqa.tugtmlm'ga U orge boﬁs}; ::, elomm"lfd
tugunga daraxt ildiz deyiladi, ya'ni A tugun. Ushbu tugun dmxtmmkm Mazj:
dm‘mnsidajoylashgﬂ" bo'lib, har bir daraxtda fagat bitta ildiz bO‘lad': 8 eng yuqour
M s fogun - daraxtda ildizdan tashqan barcha tugunlar o'zg &
yugonds_joylashgan “ots” deb ataluvchi tugunning yo'naltinlgan S darg
bog'llﬂﬂdi- 4 3-rasmda A mgun_B]. B2 va B3 tugunlarning otasi, B2 Aifras bilq.
Jarga ota tugun hisoblanadi: tugun €1, ¢y
~ o'ghil tugun (yoki farzand) — ota tugundan pastda joylashgan
hicuehi gisalan orgal bog langen fugunlar 0 6 1) gV e S ey
~ yo'l - daraxtdag girralar bo'ylab joylashgan tugunlar ketma-ketlig;g;
- oraliq tugun - daraxming har bir tuguni oraliq yoki terminal (bargld":
mumkin Oraliq tugun deb kamida bitta farzand tugunga ega bo'lgan mg) oo lishi
B3, C4 - oraliq tugunlar hisoblanady, sunga ay.

- ildiz - dsf

tiladi 4.3-rasmda B2,
. barg tugup — bironta farzand tugunga ega bo’lmagan tugunlarga |
trminal ugunlar devilad, 4 -rasmds B eLe.c DI, C5 ~ barglardiy. > %
- i mguniar - jtta otaning og’il T ari 0°zaro og‘ayni 1
i OF &Y tugunlay
- gismdaraxf - biror tugunning aviodiann: anglatadi; 4.3-rasmda B2 y4 g
tegishli gismdaraxtlar maviud. iea
. daraxtni ko'rikdan o*tkazish — biror usul bilan daraxt tugunlarini ko r;
chigish; rib
- daraxt bosgishlari — daraxt ildizi 0-bosgichda joylashadi, uning farzan,
sugunlad 1-bosaichda, nevara tugunlar esa 2-bosgichda s b
- tugun balandligi — tugundan €0g quyida joylashgan barg tugungacha bo‘|
girralar soni, ya'n masofa, misol uchun B2 tugunning balandlig 1ga, B3 mmg:;
balandligi 2 ga, B! tugunning balandligi 0 ga teng. Daraxt balandligi deganda ildi
balandligi tushunijadi va u ildizdan eng uzoqda joylashgan barg tugungacha bo'l 8;
yo'l uzunligi bilan belgilanadi. 4 3-rasmda daraxt balandligi H=3;

- tugun chugurligi - ildizdan tugungacha bo’igan yo'l uzunligi;

. tugun chigish darajasi — daraxt rugunlaridan chigayotgan qirralar soni
tugunning chigish darajasi deyiladi (4.3-rasmda B2 uchun chigish darajasi 2, B3
uchun esa 3 ga teng). Wu chigish darajasi boyicha quyidag: sinflarga gjratilad

Kompyuter xotirasida daraxtni ifodalashning eng gulay usuli bu uni bog'langan
ro'yxatlar ko’ninishida ifodalashdir. Ro'yxat elementi tugun qiymati va chigish
dargjasini o'z ichiga oluvchi informatsion maydonga hamda chigish darajasiga teng
bo*lgan ko'rsatkichlar maydoniga ega bo ‘lishi lozim (4.5-rasm), ya'ni elementning
har bir ko' rsatkichi ushbu elementni o’g"il tugunlariga yo‘nalishini aniglaydi.

Binar daraxtlar, Yugonida ayﬁb o'tilganidek, har bir tuguni ikkitagacha o'g'il

daraxt deyiladi, Binar daraxtlar ierarxik

tugunga ega bo'lgan daraxtlarga binar
' ‘lib, elementlari xotirada turli sohalarda
bog‘lanadi. Binar daraxtning

joylM mmn!;ip va ular o'zaro ko‘rsatkichlar bilan
ha{ bir elc’zn?am informatsion maydonga va ikkita ko‘rsatkichli
boladi, ya'ni o‘ng va chap. Binar daraxtlarning bir
qisqacha to‘xtalib o 'tamiz

maydonga ega
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nechta turi mavjud bo'lib, ularga

/ daraxis) m
amicke (heap tree)” i
h 3n b'Zrcha clemcmla( qumatlan o
::ﬂs (yok! kichik) bo'ladi
— -—————"‘_,-""“'_'_._'T‘—’_d‘;‘r-;ias‘
——Tzar maksimal chiqish da

" Ztnday daraxt m-chi tartibli dar
tartibli daraxt).

binar daraxt deyiladi,

bo‘lsa, tugallangan

on tuzilma D
zidan yuqor

i m bo'lsa, U };Td?\
axt deyiladi; (rasmda 3~

_,,-—~—'—"'«—'—%'
da to'hg m-

" bo'1sa, u hol :
dagl chizmada 0'liq 3- s

I S o RN
i — - darajas 0 yoki 3 bo'lsa, u holda to'hq

va istisno tarigasida eng

[agar bi
quyi darajasi chapdan o'ngga Gar=s
binar daraxi deyiladi

bo'lib, unda ina b
da turuvehi glement

osqichda Yoy~
qiymatidan

garab to‘ldiriladigan

paraxtiarni kompyuter xoti

rasida tasvirlash
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4 5.usm. Daraxtoing grafik shakldag) va chizigsiz r0'yxat shaklidag;
ifodﬂ
VA ‘nlsh'

(s

b

+) ) (,,

4.6-rasm. Piramida (heap trec) tuzilmasi

Odatda, bunday piramidalami istalgan tartibdagi ketma-ketlikdan qus;
kin. Misol uchun, a1, 83, 83, - a, butun sonlardan 1borat ketma-ketlik be:::’“ﬂl Mum.
ularni pirsmidanmg har bir bosgichini chapdan o°ngga garab to*dirish gan bo'lgy
piramidani tuzish pumkin. Bunda a elementning chap o°g’liga e o_'qah ikkilik
ax-y element m‘g‘ri keladr Agar a:, & . ... 8n ketma-ketlik mbs?zg o’gliga
O aida uzilgach, eng quyi bosgichdan boshiab 19 Sdiache e i
gismdaraxt (unda 3 taelement olinadi) elementarimng eng fichia (yokien i kichik
yuqoriga chiqariladi, ya'ni o2 (EUD qilib joylashtiriladi. Shunday g.';msi)
rasmdagi kab ko'rinishga ega bo’lgan piramida hosil gilinadi. Bunday p?r 10 4.6~
elementlami o'sish yoki kamayish bo“yicha tartiblashda samarali tuzi],ma;imal”
nadi; sobla-
o . binar gidiruv daraxti — 013 tugunga nisbatan ch
‘lgan vaota tugunga nisbatan o'ng o'g 1l tugun giymati katta bo'l i
arga bipar gidiruv daraxti deyilad gAn i daney

)
ofole

4 7-rasm. Binar qidiruy daraxti

ap o°g'1] tugun qiymati kichik

98

i pinar daraxt bo'lib, malma
_ AVL daraxti = : ar O D, | \
ql‘;\iii maq'sadtdnelemmtkjr 1 chmsh amaljarint a7 Vdaduax\har.
"m:; unining -+ koeffisientlart teka}unhb turiladi Adan i
:‘;:-og;:m fugunmng chap va 0'ng Qi i ba andliklan farqi 1
" jca, daraxini chu gistida muvozanatiash amati go’ llanilads o
Binar daraxtlar eng ko'p foydalnmladtgan daraxtiar un hisoblan
4.1.2. Daraxtlarni binar Ko'rinishga keltirish algoritmi
xidan tashqan barcha shoxlan kesib
shu

archa tugunlar gorizomal chizq b}lan
{ tugunga wlanadd (Ushbu

tashlanadi, ,
kesib tashiangan shoxlardagi P
i bo'lgan chape

Noformal algontm: _
ar bir fugunining chap sho

1. daraxtning h

2
bosqichda joylashgan va otasi umumty :
rugunlar 0" zar0 og ayni tugunlar (sxbl'mgs). hlsob\:_apadx

Algontm amaliar ketma-kethg! quyida kelunigan. ®

o
goo &9
i © o080

araxtni binar ko'rinishga keltinsh
qurish algoritmi

uri bo'lib, ieranxik tuzilishga ega bo’lgan dina-
cha adabiyotlarda “heap wee” deb nomslanishini
inglizchadan olingan bo'lib, ikkilik uyurma
dagi ikkita xususty ati bilan ajralib turady:

1 tugpnlad qiymatidan kattayoki teng (yoki

4 8-rasm. m-o'ichovll d
4.1.3. Binar daraxtlarmi

Piramida binar daraxtning bir 1
mik tuzilmahisoblanadi vauni ingliz
uchratish mumkin. “Heap tre¢” s0'A
daraxti degan ma’'noni anglatadi va quyl

_ har bir tugun qiymat uning 0°g'1
kichik yoki teng bo'lishi ham mumkin);
. daraxt ideal muvozanatlangan, yoki daraxt barg tuguniari chapdan 0'ngEA
qarab to'Idirilad.

Agar har bir tugun o'g'il tuguniardan katta y
tiga Max-heap, aks holda ya'ni ofa tugun farzan
.{l»l_in-lyeap deyiladi, Bu degant, Max-heap tuzilmasida maksimal
;zx ?; igylaqhadi, Min-heap tuzilmasida esa daraxtning ildizida mink

ashad.
4.9, a-rasmd.ggi tuzilmalar heap tree va 4.9, bc-rasmdagi tuzilmalar esa heap
tree emas, Chunki b va ¢ rasmda mos ravishda heap treening pirinchi va ikkincht
xususiyatlari buzilgan. Qizig'i shuki, heap tree massiv yordamida yasahishi mumkin.
15,3, 12, 11} butun sonlardan iborat massiv bernlgan

Masalan, a[] = {2. 8,6, 1,10,
99

oki teng bo'lsa, bu uyurma darax-

dlardan kichik yoki teng bo'isa,
element daraxt d-

mal element Joy-



va chapdan o‘ngen elementlam; Joylab
a
g n ga tens

 daray
tny
chiar Song ‘ Bu daraxtni heap ree

jvini quyidagl

2) ‘ heap massivin! quyt .

| g neapli] 2hmp[2i/. Sfor _<_I<-% :
n-—

hea}’ﬁthmPIZi v 1) for 0=t=—3 » "
('2) |‘ Boshqacha gihb aytadigan bo'isak, sonlar ketma-ke«hgxdan heap tee tuzil
e asini rish uchun: o .
s qul.elcmcnmi daraxt 11diz1 qulib olamiz; . .4
. qolgan har qanday -element t_xchut_\ quyidags © rinh!
a) uning chap o'g'il tugum 2% ;ndeksda;.

po‘lsin. Undan y'uQO;"‘;““",'P":Jﬁ,”d el st
mbo'"mm o3l g 1Z{9. rasmy). sun a'vdal
axtlarda bosg

O(logn} ga teng

27

i clement, o' ngids 281 =

10
g\ 1 indeksdagi clementdan hosl Q-
8 i ing chapida 2i-n-

—

o e = R R AL 7 v ] S, g 9 10
S rTiaTsT

4.11-rasm, Heap tree mzlmasini tuzish

mentni ildiz qilib olingach, qolgan olementlami chapdan o'ngga

10" 1dirib joylashtinb poriladi. Har bir wgunda fagat ikkita
ar joylashtinilib chqi-
har bir a[i}-o'rinda turgan ota tugunning chap tomoniga a(2*1)-ele-

Jadigan bo‘lsa,
ment va 0‘ng tomoniga esa a[2*i+l'\-elemem joylashadi. Quyida bir xil sonlardan

turlicha heap tree hosil qilinganiigl keltinlgan:

ya'ni, 1-ele
qarab, daraxt bosgichlarini
o'g'il tugun chigishi kerak. Agar shunday tartibda element!

4 10-rasm. Massivdan daraxt hosil qilish ' a)

" 4.12 - rasm, Bir xil sonlardan tashkil topgan heap tree tuzilmalar
101




(m) (m
p- & - @ @
OO @ 6

/lo‘quus duraxt

B yordagi tugun tushib qolgin

\

To'lig draxt

4.13-rasm, Heap tregni to'g'n va noto g ni tashkil etilganlig

O zlashtirishingizni tekshirib ko'rish uchun bir nechta misoll o
Quyidagi binar daraxtlar min-heapm yoki yo' q? ar keltiramiz

Heap tree tuzilmasi mimaga kerak?

il e RAVSROL T culpslyle et a0 keladi. Eng kerakli ele-
: zilma eng yugorisida joylashadi. A Sl
joylashirilishi zanyr oylashadi. Agar u o chirilsa, elementlar qayta

- Bu tuzilma graflarda qo‘llaniladigan algoritmlar (eng gisqa masofan}

g Do Ao o il ol ey skeletini aniglash
ma algoritmi) samaradorligini oshin
navbatlardan foydalanilganda go'l keladi. 2l irishda ustuyor

102

v————-

Heap tree ko' rini

tashkil

heap ruzilmasini C+4-+ da quyidag!
class Minlleapd

publi¢

H.osil gilingan Min-heap tuzil
ulami dasturda ifodalanishi bilan keying

Bundan rashqan heap tree - samaradoriigs O(nlogan) bo'lgan piramida

yralash algoritmida ham qo'llanilads : i L=
o shidagi tuzilmam kompyuterda oddiy massiv ko nmshl.da
otish mumkin va uning balandligi logn (n-elementlar soni) ga teng. Min-

icha ¢’lon gilish mumkin.
int *w, [/ heap wzilmasini massiv ko' rinishids tashkil clamiz va unga ko' rstakichni
Hethon qilamiz

int mox_tize, [/ min heap uchun pjrutiigan maksimal o' lcham

int heap_sze; // min heap elementlori so01

MinHeap(mt o) { 5 Ronstructor
heap _stze = 0,
max_size = n,
arr = new intnl;

]
e
it main 4
Mintlcap h(11),

masi ustida turli amal bajarish algoritmlan va
mavzularda tanishib chigamiz.

4.1.4. Binar daraxtlar ustida amallar

Min-heap tuzilmasi ustida quyidagicha amal bajarish algontmlari mavjud:

1.

2.

getMin{) - Min-heap ruzilmasi ildizida joylashgan minimal elementni o' qib
olish amati, Ushbu amalning samaradoriigi O(1) ga teng.
extractMin() ~ Min-heap tuzilmasidan minimal elementn o' chirish amali.
Ushbu algoritm samaradorligi O(logn) ga teng, chunki ildiz o*chirilgandan
keyin Min-heap tuzilmasi qayta tuzib chiqilishi (heapify() amali deb ataladi)
talab etiladi,
dec@sek’ey() - tuzilma elementi qiymatini kamaytinish, Bu amal samara-
dorligi O(log n) ga teng. Agar giymati kamaytirilgan tugun ota tugun
giymatidan katta bo'lsa, qo*shimcha hech ganday amal bajansh shart emas.
Aks holda, ushbu tugundan yuqgoriga qarab barcha tugunlar joylashuvi Min-
?eapﬂtamlmasn sha‘nlaﬁga mosligi tekshinb chigiladi,
nsert() — yangi element kiritish amali O(log n) v tni talab etadi. Yangi
element dasd?.b Min-heap daraxti oxiriga 4:1\':‘s‘ngla4;‘i£.1 Agar yang) fugun o%a
tugun giymatidan katta bo’lsa, hech qanday go'shimcha amal bajarish shart
m A}cs holfa, tuzilmani ko'rikdan o‘tkazib, Min-heap tuzilmasi
o a;nm% ra, ::::;\mt\'ar joyla_shuvun qavta tekshirip qhiqish kerak
‘ n-heap masiga yangj element kintish algontmi:
z’:nngl zllementm_ massiyning navbatdagi indeksiga joylash:
angi clementni ota tugun bilan solishtirilad i '
klc!uk bo'lsa, ulami o'rin almashtiriladi; il N A3 RO
bu jarayon takrorlanadi toki:
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a) yoki yang! elemenming otasi kichik yoki teng bo'lguncha;
b) yoki ysogt sfement tidiz2a kelguncha (massivda 0 mdekl;;’. e
I&hd‘ﬂ).

Mn—hwm 43 sonini kn

Min—heapga 18 m kim&mg

rniame

4. 14-rasm. Min-heap tuzilmasiga yang element kiritish

S delete() - element o'chirish amali ham O(Log n) vagtni talab giladi. Bundg
‘chirilishi kerak bo‘lgan element qiymat]

decreaseKey() amali yordamida o
u ¢’lon gilingan toifaga tegishli eng kichik giymat bilan p'rin almashtiriladi

vashuyo'l bilan u Min-heap ildiziga chiqaril
yordamida ushbu element tuzilmadan o'chiriladi. Ushbu amalni bajarish-
ning yana Poshqabir algoritmini ham keltiramiz.
O“chmlgdlgm' element o'miga daraxtdagi eng quyi darajada turgan eng
g ‘ngc‘iag, ya'ni oﬁ;lemaﬂ Jjoylashtiriladi

mi 0°zgargan ement ikkita 0°g'il tugunlari bilan solishtiriladi v
agar ulerdan katta bo'sa, kichik o'g‘il tugunl! bilan almasintiril&di ;
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. e

ar tek-

3 s - daraxth
<rinlashtirishda qamashgan element ta sit :‘:la;:g:gdm‘ ‘
g‘a?m chigiiadi, buning uchun a

oxirgl ikkita

' 4 15-rasm. Min-heap tuzilmasidan elementni o' chirish amali
) Agar bundan 14 ni o‘ghirsak,
Masstmy o 3:;? heap quyidagt ko' rinishga keladi:

treedan 5 ni o'chiramiz Quyl
trec hosil bo‘ladi

| (o
= kzs\
RoYoto

@

Min-heap tuzilmasini amalga oshirish dasturini keltiramiz,
#include<iostream>
#include<chimts>
using namespace std,
void swap(int *x, int *y){
int femp = *x;
g S8y
*y = tomp,
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chava MinFleap |
inf *or,
il xS,
it heap N/C,

Munfeaptint v

heup_size =0,
max_aize = 1,
arr = mew inifu],

pubic

'

void MinHeapify (inf ),

int parent(int i) { retum (=102 ]

it Jeft(int )| / 1clement chap o' g il tuguni indeksini of sy
1

return (2% * 1) )
il gt 1)

return (2% + 23, )
it extroctMinD),  minimal elementay tuzil
voud decreaseKey(int |, mt new_val), // i-clement ci;:,::’l?:lc::l!,rlﬁh
it getMin) | teturn wrr{0]; } / i e "y marg,

Be 3 ¢ return wr(0], § #/ min heap tdizidogi mini

void deleteKev(int 1), // -elementnil o' chirish dagi minimal clementni of ish
void insertKey (it k), / k ~ yangi elemeatai tuzilmaga kurstish

I i-clement o'ng o'g il thguni indeksin; o
1sh

I8
voi! MinHeap: insertKey(int k)
if (hesp_size == MAX size) |
oot << "aTuzilmsda joy yo'qin®;
retum,

|
heap_sizett,
int i = beap_size - 1,
arfi] =k;
while (i 1= 0 && arr[parent(i)] > ar{t]){
swap(&arrfi], &arrfparcat(t1]);
; = parenl{y);

!
void MinHeap: decreascKey (inz 1, int pew vali{
arifi] = new_val, z
while (1 '= 0 && arr{parent(t)] > ar[i]){
swap(&arri], &arr{pureot()])
1 parent(i ),
|
i
it MinHeap: extractMin(){
if (heap_size <= 0)
: return INT MAX;
if (heap_size == 1){
. S12e--,
; returm a0},
it root = arr{0];
ar{0} = wrr(beap_size-1];

106

hap_’iﬁ".
ManHeapify 0
retum ool

: >
4 MinHeop dcleteKey (int i
void M :;:;dco:’scﬂcy(l- lNT_MfN)-

extrueAMin();

void MinHenpr MinHeapify(int 1!

i 1 = deft( i)‘,

int 7 = right(1):

it smallest = 1, !

{f (1 < heop_size & wrll] < arr{i])
smalicst =1,

if (r < beap _%ize K& i) < m[cmlllcsﬂ)
grliest =1

(smsilest 1= )1
L :up« sorr(i], &arr{smallest]):

MinHeapify {smallest),
)

)
st main)
MinFleap b(11)
h insertKev(3),
hinserKey(2).
h.deleteKey(1);,
I insertKey (13,
h.insertey (5,
hinsertKev (4
h inserikey (45);
cout << h.extractMin() << e
cout << h getMin() <<* 3
h decreaseKey(2, 1),
cout << h gctMan;
ceturnd), }

Heap treeni tashkil etish usullari va samaradorligi

Heap tree tuzilmasini dasturda massiv ko’ rinishida ifodalash mumkin, ya'ni
barcha heap tuzilmalam massiv ko' rinishida ifodalash mumkin, lekin barcha mas-
sivlar heap tuzilmasi bo‘lmaydi. Berilgan massiv elementlarini shunday joylash
kerakki, natija heap tree wuzilmasini ifodalasin, Buning bir necha usullan mavjud.
Eng soddasx bo'sh heap tuzilmasiga ketma-ket elementlami joylash bilan amalga

il : i astga” usuli (ya'ni elementlar heap tuzilmasiga yugorida
keltirilgan yang! element go'shish algoritmi bilan kiritiladi) bo'lib, Jogn Williams
tomonidan taklif etilgan. Quyida 4. 16-rasmda “yuqoridan-pastga” algoritmi ifoda-
langan va dasturi keltirilgan.
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4 16-rasm Max-heap tree tuzilmeasini “yugoridan-pastga” usuli bilan tashkil etish
rtm samaradorligini eng yomon holatda tekshiradigan bo'lsak, ung

Bu algon
kiritilgan har bir element ildizzacha yuqoriga harakat gilishi kerak. Bunda k ta ele-
mentdan iborat bo'lgan MaxHeap tuzilmasida yang: kintilgan element yugonga
harakat gilishi uchun [lg k] ta o°rin almashtirishlar amalga oshinlishi kerak Agarn
kiritilsa eng vomon holatda algoritm bajanilishi uchun quyidagichs

tayang element :
o'rinlashtirishlar bajariladi, solishtirishlar ham xuddi shunday.
----- n)=lg(nl)=Onlgn)

N ligkls Ylgh=lgi+o-+lgn=lg1-2
gnl =

. Robert Floyd tomonidan taklif etilgan boshqa bir algoritmda MaxHeap wee
‘pastdan-yuqoriga” usuli yordamida amalga oshinladi. Bunda kichik heap gismlar
yaraniladi va davriy ravishda kattaroq heaplarga birlashtiriladi (4.17-rasm)
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4.4 7-rasm. Arrf

void movedown(T an
int l-rgcsr-'-zz_uﬁﬂ l).{
hile(largest<=hrst
" uﬁm;cm.m && an'llargcs'.karrllarges&l])

largest

(17
2 1.8
s ’_A\‘. - s .
G20 61D Gy

)\

e Bhe e

7. 12, 17, 9] massivni Wd_m-yumﬁgd’ usuli bilan
eap iree uzilmasiga aylantinsh

H

idagi listingda keltiriigan moveDown() funkstyasi ildizdagi elementlami
T parakat qildiradi.)

ars{], int first, mt ast){

+,
<arrflargestDi

ar
if (arr{first
- w}nﬂurtﬁrstlmuwseilx
first=largest;

Jargesi=2*largesttl,

H
clse lmgeﬂt_=lns_t+l J
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Ushbu ""’-“"*’""".T“’ﬂ/- ine first, int last) funsivasidan quy;
keltiri|ganidek {b)rdalmlladn

' thmcare( )
F:z‘li‘:lﬁ‘a::\ of the last nonleaf down to 0
for L e the hesp property Fo the tree whosc oot is ani] by calling

move Yonn{amio 1x

Bunda clementlamt tekshinsh arr/n'2-1] barg wgun bo'lm
ochisymiz. ARSF U og'il mgunlm bxmntzs:da_n k@hik bo'lsa. Rl
o'g'il element bilan dmadrnnladx va jarayon yugondagi rasmdagi kah; d:'ymﬂtli
driladi Bu usulds yang! element tahlil qﬂlns‘)'Ol.gan paytda uning gism 'om er.
mm MaxHedp daraxt: ko nnishida .bO l!dl Shundxy q_xljb! Maxp, al-
daraxti pastdan yugonigs garsb shakilantiriladi. Heap tuzilmasini bunday m llree
ishda. moveDown() funksiyast (n+1)2 mara chaanyiadg. har bir barg botjp,
e o, move o) fuksya:clemen (1) 4o
B dan sbarat bo'lgan eng quyt bosgichgs ko-chiradi. tunda barg tugunia, e
gichiga yetib kelguncha har bir bosgichda (n+1)4 ta o'nnlashtirishiarn; amalgs
seul ssmaradorligi O(n) 8a teng. Shu sabsbli eng o'g"ir holatda Wiyy;
— :m Floydnng usulidan samaralirog hisoblsnadi. O'rta holatda esa ikkalllaa::
eoritm ham deyarii bir xil
Tugunlar go*shish va o‘chirish

cnar qidiuy deraxti eng ko'p foydslaniladigan daraxtlar wri hisoblanib,

hxbirm 212 chapvao'ng o' il mgunga ega bo’ladi. Shu sababli, bi_nxqidjmn‘:va

m:kh?ﬂdsmlnsoumadl vamdahgrbtrmgl.l{mmgchapldao‘zxdmm
va o'ngida 0°zdan kan= qivmatli elementlar Joy!shadl. !

Binar daraxmi hesil gilish va unga yang! tugun go‘shish algoritmi. Butun
sonlardan iborat kalitlar ketma-ketligi berilgan bo’lsin. Ulaming birinchisi daraxt
il Aiga joylashriladi. Qolgan barcha slementlar uchun quyidagi gorda o*rinli:

1. Qaralsyoigan elemen _ e
tochik bo'lss, chap tomoniga o'tiladi, aks holda, ya'ni ildizdan katta bo’lsa, 0°ng
tomoniga o"tiladt . -

2 O'tkezilgan tomon bo’sh bo'lsa, shu yerds o'g’il tugun sifatida joylashtiriladi.
Aks holdz, ya'ni o'tkazilgan tomonda oldindan tugun mavjud bo'lsa, endi bu
tugun bilan solishtirilish uchun |-qadamga o‘tiladi. Bu jarayon toki bo'sh joy
topilgunga qadar davom ettiriladé )

Shu tartibda kichik kalitga ega elementiar chap tomonga, katta qiymatli kalitga ega

elementlar o'ng tomonga joylashtiriladi: key(left)<key(Node) < key(right).

Masalan, quyidagi elementlardan binar daraxt quramiz’ 50, 46, 61, 48, 29, 55, 79.
U quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:
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t dastiab, ildiz tugun bilan solishtinladi. Agar ildizdan

o
o

4 18-rasm. Binar qidiruv daraxt

Natijada, o'ng va chap qism daraxtlan bir xil bosqichga ega bo’ -
gan binar daraxt hosil qildik. Agar binar daraxtning iidinia nsi:bmall% ?::‘ :f:-c:}?]ap
;psmdmgxtlari bosqichlari soni teng bo’lsa va barcha ota tugunlari anig 2 ta o' gl
rusunea ega bo’lsa, bunday binar daraxtga to’liq binar daraxt deyiladi. Yugoridag)
daraxt aynan shunday to’'liq binar gidiruy daraxuga kiradi. :

To'liq binar qidiruy daraxtining har bir bosqichida 2% ta element jovlashadi. By
verda k — garalayotgan bosgich raqami, odatda ildiz 0-bosqichda ;oylash'gm hisdb\a-
- 2di Umuman olgands, tugallangan tw'liq binar daraxt elementlan soni - 2%-1 ga
teng bo'lib, bu yerda d - daraxt bosqichlari soniga teng. Misol uchun agar daraxtda
0-,1-va 2-hosqichlarda elementlar joylashgan bo'lsa, demak elemc:;tla: bu darax-
«da 3 ta bosqichga joylashgan. Shu sababli to°liq binar daraxtda elementlar soni 2*-
1=7 ga teng Binar qidiruyv daraxti ustida amal bajarish algontmlan samaraderligi
Oflog:N) ga teng. i

Binar qidicuv daraxtini kompyuter xotirasida fizik tasvirianishiga ko' ra. har bir
ement kamida to’rtta maydonga ega yozuv lisoblanadi

Recors [T
v

4.19-rasm.Binar qidiruy daraxti element tuzilishi

el

Har bir element ikkita ko'rsatkichli (0'ng va chap) maydon, kalit maydon va
informatsion maydondan tashkil topadi (4.19-rasm). Kalit maydondan - tuzilmadag)
elementlami identifikatsiyalash uchun ishlatiladi, ya'ni har bir element informatsion
maydonida nima yozilganidan qat’ty nazar, unikal bo'lgan, hech qaysi elementda
uchramaydigan kalit ma'lumotga ega bo"lishi kerak. Left maydonga jony tugunming
chap o‘gil tugunining xotiradagi adresi va right maydonga o'ng 0'g'il wgunning
xofiradagi adresi yoziladi. Informatsion maydonga esa ushbu slementning ixtiyony
shakidagi ma'lumoti yoziladi.

Soddalik uchun, har bir elementi 3ta maydondan, ya'mi o'ng va chap o'gll
tugunlarga ko'rsatkichlar va kalit maydondan iborat tugunlardan tashkil topgan bi-
nar gidiruv daraxtini C++ tilida sinflardan foydalanib quyidagicha e'lon gilish mua-
kin:

111



Class IMOUE3
public
i key
node eleft,
pode #right.
]

Binar qidiruy daraxtiga yan

3118
mumhium add(Node *&tree, Node *p)t

iree=NULL){
tree=p

@ element kintish funksiyvasin; Quyidag;
) Cha :
Uzgh

. retumn 1,
!
else {
ifftroe->key>p=>key) add(tree->lefl.p);
else add(tree->night.p),
Bu verda 1ree = daraxt ildizi ko rsathghn,p ~ yangi element ko' reath: 1«
asosty daystur kodida quyidagicha e’lon qilish mumkin; satkichj Ulam;
Node sree=NULL,
Node *p=new Node

kqfrk;
p.)]gﬁﬁ"-Jﬂ gh|=NL-'l 2 5
ifttree==NUILL) trec=p:
else add(mvp"
Binar gidiruy daraxtini ko‘rikdan o‘tkazish algoritmi. Bu alp
tlarini ma’lum bir tarubda o°qib olish va zarur bo'lsa, 2:;’;

yordanuda daraxt elemen ; ib :
ustida amal bajanish yolq ekranga chigansh masalalarim ko‘rish mumkin Dt
ko-ruvini 3 xil usuli mavjud: :

al). Bunda daraxt yuqoridan pastga qarab o'qilad;

1. To'g'ri (preorder travers _
Dastlab ildiz tugun ogtladi, keyin farzandlar. Farzand tugunlar o'qgilganda
dastlab chap tugun, uning aviodlan ham shu tartibda oq'ilib, keyin o'ng
fugun va uning avlodlari ham shu tartibda oqiladi. 4.18-rasmdags daraxini
fo'g'n ko' rikdan o'tkazganda 50, 46, 29, 48, 61, 55, 79 kabi ketma-ketlikda
o'giladi.

2 Teskari (postorder traversal). Bunda daraxt pastdan yuqoriga qarab o‘qi-
ladi Dastiab eng pastki bosqichda joylashgan eng chapdagi element, keyin
uning og'aynisi bo‘lgan o'ng element va ulaming otasi o‘qiladi. Bu otaga
og'ayni bo'lgan 0'ng tomondagi gismdaraxt ham xuddi shu tartibda o'qi-
ladi. Shu tartibdayugoriga garab davom ettinlib, oxiridaildiz o‘qiladi. 4.18-
rasmdagi daraxtni teskani ko’rikdan o
kabi ketma-ketlikda o'qiladi,

3. Simmetrik (inorder traversal). Bu usulda daraxt
ko'rikdan o‘tkazladi, ya'ni dastlab eng chapdagl
va keyin 0'ng 0'g'il tugun o'qiladi. Stmmetrik ko‘ruvdan o'tkazganda ele-

i ik

‘tkazilganda 29, 48, 46, 55, 79, 61, 50

chapdan o'ngga qarab
element, keyin uning otasi

mentlar o'sish tartibida kelib chigadi. 4.18-rasmdagi daraxtni simmetrik

o

E;‘itikdan o'tkazilganda 29, 46, 48, 50, 55, 61, 79 kabi ketma-ketlikda
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1

o' nkdan o' tkaznsh algontmlan dastur kodi quyi
l'ls',b"\tid printPostorder(MNode® tree) | Quyida kelturlgan.
if {tree == NI JLL) et

,mnﬂ’ostmdcﬂ tree->left),

pnml‘x)shudm' trec-=nght),

cout <= free->Xey <= oh

vod printinorder(Node® tree) |
if (trec == NULL) retirn,
prinlhmrdn‘:t( tree->lefl),
cout << tree>key << "
printinorder((ree-=0 ght),

\>md pmxd-'wordct[Nodc" wree) §
i (trec == NULL) retum;,
cout << tree=>key << =t
luuul’tmnla'(trec-ﬂcl'(),
printPreorder(tree-=1 ght),
}

Binar gidiruy daraxtidan tugunni gidirish algoritmi. Daraxidan tugunng
gidinish algoritmi element qo*shish algontmiga o' xshash bo'lib, qidiruy smali gunny
iidizidan boshlanadn.l N - darax
1. Qidinilayotgan element jony tugun biian solishtiriladi, agar teng bo'lsa, Gidi

o' xtatiladi va element topilgan hisoblanadi, aks holda 2-ga damgga % ::1 2: ruv
2 Qidirilayotgan element jorly tugundan kichik bo‘lsa, qudiruv by i

qismdaraxtda, aks holda o'ng gismdaraxtda davom ettirilishi uchun 1-qa

o'tiladi damea

Shu tarzda davom etib, terminal tugungacha qidiruy natija bermasa, daraxtda
bunday element mavjud emas, degan xulosa chiganladi. Quyidag qidiruy funkstyasi
kirish parametri k — qidirilgyotgan element qiymat, tree - daraxt ildiz

Node *search(Node *tree, int k) y
if(tree!=NULL){

ifk==tree->nfo) |
caut<<"\ndaraxida ushbu el t mavjudn;

retum tree:

}
if(k<tree->info} scarch(tree->left, k),
else search(trec->nght, k)

H
else |
cout<<"el 1 mavjud emas\n®,
return )
H
}
Binar qidiruy daraxtidan tuguoni o'chirish algoritmi, Daraxtdan tugun

o*chirilsa, uning o'g'il tugunlan gaerga joy
xil holat bo'lishi mumkin:
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o' chirilayotganda uning joylashgan o'mi inobatga olimstu kerak, sababi tugun
lashtirilishi hal qilimshi zarur. Bunda 3



‘ adi element barg tugun bo'lsa, bu
: ;)chl:::'ls:m"z‘z;" eng sodda usuli hisonlanad: =
B;;:ds o'chiniadigan tugunni - ofas: bilan
b tashianadi va element joylash- A

unosabatr usb _ :
:;, xonira sohss! tozalanadr. g — 0 chinilayotgan (3 ) >
n ko'muiuchi. otasi — uning otast ko' rsat- .\S‘D
kichi bo’lsin AN
qu-=nmv->kﬂ)owu—‘lfﬂ”‘mﬂl-. ( ‘.1) ( 40 /ZK 0
elee otasi>nght=NULL: O & Qi).(
deleteq) -
a farzand tugunga ega bo Isa, farzandi ota g
&y

2 O.Chmmd;gm&ms;" ] xut:hun o'chirilayotgan tugun nn
«mini egallaydi. Buning irilay otasi va f i8unn;
i Bgﬂj | va ulami o'zan bir-bingza vlab go'yiladi Arzandi bijay,

m
g Sleft==Q){
'f(mi??q., LeNULL) otasi-leftg=lelt ’Sh
clse otasi->left=g->neht. ;
i
< iffotasi->fght=a! 8 ¢
clse 1] gh right=g->lefl, N ( SR)\

iflg->left=Nl IL.L) otss1

else otas! >right=g-=>right’
)

delete(ar

P
G,

tugun 2 13 farzand tugunga ega bo'lsa, u holda daraxtda b,

3 O'chinladigan tugun 2 : |
o migh go‘yiladigan konkret 2_ta voris tugun mav,ufi. Ulaming ixtiyoriy
birini 0°chiniiayotgan fugunni O 'mMIgA go'yish mumkin. Voris tugun| :r
uyidagicha topilad . ;
- o’chiriladigan tugundan 1 gadam o ngga, 2 ni 0'ng qismdaraxiga o'tiladi
va undag eng kichik element olinadi, ya'ni eng chapdagi element tanlanad;
. o'chinladigan tugundan | gadam chapga. ya'ni chap gismdaraxtga o'til ad.
va undag) eng kafta element oli- '
nadi, ya'ni eng o'ngdagi cle-
ment tanlgnadi

Agar tanlangan voris tugunmng
ham farzandi mavjud bo‘lsa, 2-ho-
latdagidek, farzand ota o'mini egallaydi
va by tugun voris sifatida o'chinlayotgan
tugun O'rniga joylm#lu'riladi. Quyidagi
dasturkodidav—vons,s—vodsning far-
zandi, t — vorisning 0tasi deb belgilab
olsak Bu dastur kodida voris 0‘ng

qismdaraxtdan tanlanad.

Node *v=q, *s=v->nght, *{=01asi

while(s'=NULL){
=v,
V=S
s=s->lefl;
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)
gm0
= lefyv-=Tight,
y>right=q->nght,

3. left=q=hell]

lf(q'.-"lwc){
ii‘(q—-—‘ﬂtam-ﬂc{l)

otest->leftrv,

else otasi==1ight=v,
delete{a);

clsed
1=V,
deletelql

¥
o'chirish dasturini tuzishda, albatta, o’ chirishga berilgan wgun ildiz

Tugunhi
bo‘hshigha'“ mmn}(iﬂligi"i inobatga olish zarur Ushbu algoritmlarni bajarilishin
internetdé htrps: i WWW.CS. “-‘ifw-_"’du-'*ﬁa"t?s"‘\'Lmalimtiun*BSI‘.mml savtida vizual
ko' ninishda kuzatishingiz murmkin. :
Daraxt muyozanatlanganligi

Binar daraxtlarda clementlar kehb tushish ketma-kethimsa
ma’lum shaklga keladi. Binar daraxt balandligi uzaygan san \mﬁ:g ust:&r:b amd:lr::
jmlsh quinla-‘-xh)b borgd}. B:‘nar daraxt ustida amal
bajarish murak- kabligi uning balandigiga to'g'n (’;0\
proporsonal. Daraxt shakllanganda, o rtacha holatda \<
Lning samaradorhgt O(log(n)) ga teng, s

Agar daraxtning o°ng va chap gism daratlari (56

bosqichiaﬂ va tugunlan soni (qismdaraxt vazni) bir

«il bo'lsa, bunday daraxt ideal muvozanatlangan

Nt doyiladi, 4.18-rasmda hosil gilingan binar (s8)
daraxt ideal muvozanatiangan daraxtga ‘misol \
bo'ladi. Agar daraxtning har bir tuguni chap vao'ng ( \
cremdaraxt balandligi forqi 1 ga teng bo'lsa, bunday B
daraxtga muvozanatiangan daraxt deyish mumkin.

Agar daraxt ixtiyoriy tuguni har ikkala qism daraxt 4 20-rasm, O'sish tartibida
balandligi fargi 1 dan katta bo’lsa, bunday daraxt kel tushgan ¢lement-
muvozanatianmiagan binar daraxt deyiladi Odatda, \ardan hosil qlingan binar
muvozanatiangan binar daraxtlar bilan ishlash sa- qidiruy daraxti
maradorligi O(logaN) ga teng. Ammo, tuzlmaga el-

ementlar 0‘sish yoki kamayish tartibida kelib tushsa, daraxt bilan ishiash samara-
dorligi tushib ketadi va eng yomon holatda O(N) ga teng bo'lib goladi, ya'ni eng
yomon holatda bog'langan ro"yxat kabi samaradorlik bilan ishlaydh (4.20-rasm).
Bunday hollarda binar daraxt bilan ishlash samaradorligini oshinsh uchun wni mu-

vozanatlash zarur. Buning bir nechta usullari mavjud,
115

R ———




| g

ini muvozanatianganiikka tekshirish protseg
u.-as‘

Binuqudtm\'d;&m O ekahirishi ol .
chigamiz. Muvozan anganhkka tekshinish UEHUE O bir tugunne T ko'
: : kiarini hisoblash funksiyasim tuzib Bunning o b ‘
q:smd';:ruabx:lmhu”d‘ e ¥ olamiz g xkk“a | Tugun g;n!andlng| (H) - bu undan eng
tfaree==NULL) resm O; g joylashgan barg tugungacha
e bo'lgan yo'l uzunhigi l'_usoblana«h Bu
it =height(ave->IcR); haqdd ¥ fda to'xtalib o'tilgan edi
int r‘bcighl(trw—’ﬁ{’hl); AVL daraxtida barg tugunning baland-
retum (07 IF Lt ligi 0 8 va bo'sh gismdaraxtning
) balandhg" -1 ga leng Masalan, 4:21-
} rasmda daraxt tugunlari balandliklar
hmlqum;d(Nodc #recH Lot
NULL) retum O; gelunlgan }
dﬁf L) ; » Tugunning muvozanatianganlik darajass
it n “ (palmee factor) - bu tugunning chap va
it Ieheght(trec->left); o'ng gism max;lkan }bg]la{\dhklari farqgi.
int r=height(tree=>nght), Balunceinode)= !(.cz)-H(nw'“_\ 421-rasm. Bi e :
it k= AVL daraxtda har Dif fugunming mu- Ngunlanngrdqa‘nd&m‘: daraxi
vomnatlanganhk dargjasi (-1, 0, 1) iklan
1o plamdan qrymat gabul qiladi (4 22-rasm).
Balance(9)=0-(-1 =1

i 1fk<-1M
b=false,
gi element qo'shilgach, tugunlaming muvozanatlanganlik dara.

return bl
i}sﬂalanccd{u&‘?hﬂ X Dara’df a.y_z:)n hiqiladi. Agar bi
: o oavta ko'nib chiqiladl. Agar ironta tugunni . ,
ﬂ"ﬁmmm; bilni"l:aq(;ﬁ?ki -2 ga teng yoki }xndan kichif bo'lnsg)b:: ‘ff.fé‘f l;?x Z’S:&L‘Iﬁ"ﬁ“ﬁ
) yo nalisit yoki unga qarshj yo nalishda burish usuli bilan muvozanatiash kera}: '
l}_ﬁ'mr daraxtiar bilan ishlashda uni muvozanatlash zarur omil hisoblang B.ia:\_c:-n
chunki daraxtning balandligs oshgan sari uning barg tugunlarini izlash v ho di, (‘s )
b i bajarishga ketadigan vadt oshib borad o bl daaans o
natlashga ehtiyo) seziladi Binar daraxtlar bilan ishiaganda unga element q:. shmui ﬂ; 0 i
yoki o'chirishda uang muvozanatlanganlig buzilishi mumkin. Bunday hollarda uai G ) & 9
muvozanatiab turish talab etiladi. Muvozanatlangan daraxt ko‘rinishlari: Ny 2
- AVL daraxt, : s -
- Qora-qizil daraxt, 3 £
. B-daraxtvahk (s ) 43) ( 55.)
AVL daraxti. Bu muvozanatlangan binar gidiruy daraxti bo'lib, 1962 yilda e s
rus olimlari Georgly Maksimovich Adelson — Velskiy va Yevgeniy Mixaylovich 0 0
Landis tomonidan faklif etilgan. Bunda daraxtni qurish yoki tugunlami o' chirish ja- ( 3) Q)
rayonida daraxt muvozanatianganlikka tekshirlib turiladi va muyozanatlik buzilgan
daraxtda ma’lum algoritm bilan muvozanatiash amali bajariladi. Natijada binar
daraxt bilan ishlash §amamdorligj oshadi AVL daraxtda har bir tugunmngmuvom.
natlanganlik darajasi hagidagi ma'lumotni saglash uchun har bir tugunga go'shim- a b
cha maydon kiritiladi. 4 22-rasm, Tugunlar muvozanatlanganlik darajast:
Asosiy g'oya: agar element qo’shish, o'chirish amallarida muvozanat buzlsa, +AVL daraxt, b-AVL darextomas
u holda daraxt muvozanatlanadi.
Bu usulni ko’rib chigish uchun quyidagi rushunchalami kiritib o‘tamiz _ Muvomnatlar}ganllmg buzilishiga qarab, burib muvozanatlash algoritmi-
ning bir nechta turi qo’llaniladi,
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_ R - bir marta ONSES bunsh; tasavvur qiling. chap
g - ao'shildi P tugunaning muvozanatlangan- 2 —_ .
qusmdaraxt- £3 X qo 2 g _ oldin chapga, keyin o ngga bunsh; ushbu usul ildiz chap tu e
- H(Lef)=1 > H(Right)>-1 (p > :;s(md vant slement kiritilgan A ot hanitadi hap tugunining o'ng

1
> 2 Yangi daraxting P tugunini o'ngga

ligini tekSRICANE 0 balandiigini oshinish talab etiladi.
p ning chap gismini chopga 1

Ong (bo'sh) @ . 5 : :
nd?zg va rugunni - bog lovchi yoymi ©'ngga, soat .
< ' he 'vicha buramiz } )
yo ndle’ bo \ buriﬁh R burish

0 /
z/ﬁ (x,/ '. h
: 0

\ L I

= |

X
0 J

= |

L tugunni chap o'gil tuguni mavjud .bO'IS& quyidagicha Muvozanat] ash
smalga oshiniladi.

-

- L - bir marta chapga burish; O'ng qismdaraxtga yang element X go’shilganda,
ushbu usuldan foydalaniladi Tidiz va o’ng tugunni birlashtiruvchi yoyni chapga

buramiz.

P->left=R->pn ght.
R“>'i8ht=l;;

P->right=R->left;
R->]eft=P;

~ RL - oldin o'ngga, keyin chapga burish. Bu usul o'ng qismdaraxtning
. 5 - AL . 3 &
tomoniga yangi element kintilganda qo‘llanilad:. 5.3 P
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L]
Nazorat savellar
daraxf nima va uni ganday turlan mavjud?
va u gaerlarda nima magsaddg Rk
-

| Bingr : turl

2 Hesp wee ruzilmasi ganday quriladi
miladi? oy .

3 Binar idiru¥ daraxti nima va umni muvopnadashdnn magsad nima?
iruv daraxtini muvozanatiashning ganday algoritmlarini bilasiz»

v daraxtining ishlash samaradorhig eng yaxshi va eng yomon S

4 Binar qidin.
5. Bmar qidu
latda ganday”

4.2. Ma'‘lumotiar tarmogq tuzilmalari

: iqiy aks ettirish usullanga ko'ra: jerar-
xik tarmog va relyatsion modellargs gjratiladi. Agar elementlar va ulaming o‘zarg
munosabatian tuzilmasi ko'ninishiga ega bo*lsa, bunday model trmog modeli
deb nomlanadi. Azar aks ettirilgan bog'lanishlaming tuzalishi daraxt shaklida ifoda-
langan bo’lss, U holda model ierarxik deb nomlanadl.‘Ma'lmnoum i
ko' rinishida tagdim etish relyatsion ma Jumotlar modeli h!s.oblmadi,

Mz’lumotlarming 1armog tuzilmasi bu ieranak tuzilishga nisbatan kengroq
tushuncha hisoblanads. Jerarxik tuzilmalarda o'g'il tugunda aynan bitta ota bo'lishi
ma'lumotlar tuzilmasida esa farzand tugun istalgan sondagi ota
\Jichi mumkin. Demak, graflami tarmoq tuzilmasining bir ko*rinishi

i batafsilroq to'xtalamiz.
4.2.1. Graf tusbunchasi va uning ko‘rinishiari

Graf tushunchasi matematika va informatikaga oid tushuncha bo‘lib,
murakkab obyektfaming xususiyatlan va munosabatlarini o°zida aks eftiruvchi
murakkab, chizigsiz, ko'pbogTamli, dinamik tuzilma hisoblanadi, Graf — bu
tugunlar va ular orasidagi munosabatlami ifodalovehi tuzilma hisoblanadi va G(V.E)

af tugunlari (uchlan

kabi ifodalanadi. Bu yerda V' — gr
matematik ifodasi

(voylar) to"plami hisoblanadi, u va v tugunlar orasidagi girraning
xarakteristkalarini

beriladi. Graflar nazariyasi va uning sonli
120

(wv) ko'rinishida

) to'plami, £ esa — qgirralar

. ognish orgelt dinamik tizimiami optimal boshqaruy masalalenni, geograhlk,
o TEIMEE | hir qator yo'nalishdag masalalami yechish, o'yin dasturlanni tuzishda

apeodty :
1P anich mumkin

foydal =,
( 3 ,\/\-——t—(?,
,’\{/ (& \ 7\)

4.23-rasm. Graf tuzilmasi

G=1{V. E}
V= {l, 2, 3. 4, 5> 6- 7}
E=1(1,2), {1.3), (2.4), (2.5). (3.9, (3.6), (4,5), (4,6), (4.7, (5.7), (67)}
lgan va yo'naltirilmagan  bo'lishi mumkm. Tuguniar

Graflar yo'naltiri

orasidagi munosabatlar y'onalishga ega bo'lsa, ya'ni bir tomonlama bo‘lsa,
i Grafning giralan yo'nalishga ega bo'lmasa,
Yo altirilmagan grdf &
bo'l1a oladi. Quyidayo'n

dririlgan graflar deyiladi. i
eyiladi. 4 23-rasmdagi graf yo naltilmagan grafga misol
altirilgan grafga misol keltiramz:

4.24-rasm. Yo'naltinlgan va vaznga ega graf

Yo‘naltirilgan ush}au grafda (1.2) va (2,1) munosabatlar teng emas. Ba'a
hol!n_rdg graﬂar.quralammg vazni (og"irhigi) - wi ( (1) girraning og'irligt) bilan ham
bgnhshn mumkin. Bunday grafga vaznga ega bo'lgan graf (weighted graph) deyiladi,
Qirraning vazni aynan nima ma’nont anglatishi masalaning qo’yilishida beriladi,
misol uchun yo'llaming tirbandlik darajasi, yuk tashish sarf-xarajati, punktiar
orasidagi masofa yoki ketadigan vaqt bo'lishi ham munikin.
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Graflargs tegishli wshunchalam kintib o' tanz
N
&)

Gy

gu'vnoi
nuraalar
it
S gy

Wirry

et e ol geaf

rraning har ikkala uchidagi tugunlar go*shni
o°zari bifiz girra bilan tutashgan tuguniar qo':hm m;u:l,f:';l;'_lhxsoblmﬁ ‘
ikkals uchi aynan bir tugunga tutashgen bo'lss, bunday Pt Qirraning 1
iladi (4.25-rasm). P?‘mmzq"mﬁ"suwsbo‘lsanso'ﬁg‘ fimoqli mr}:'
deyiladi Tugun darajasi {vertex degree) - bu undan chi u:,m"inghni A
e e = 5. des(l) = 2. Tugunlar darsjsica msbatan gy o
deyiladi, agar ulaming darajalan mos ravishda juft yoki toq gi al"" yoki m‘;
Yo - grafning 1 ta tugunidan boshga tugunigacha bo‘l)gan“mg, leng bo'ls,
ketligigs aynladi va (1.24,7) kabi ifodalanadi (4.25-rasm, ql‘z*ﬁunlar Ketma.
fang bilay

Qi

granlgan).

4 26-rasm Grafdagi halga
Halga (cycle) — bu boshi vaoxiri ayni bir tugunda tutashuvchi yo'l hisoblanadi:

(1,2, 5,4, 3, 1) (4.26-rasm, gzl rangda)
To'liq graf (complete graph) — bu tugunlar orasida barcha bo‘lishi mumkin
bo Igénrsu?atsabafiar om:)guan graf hisoblanadi (4.27,a -rasm) o
i to'ldiruvehisi bu garalayotgan grafni mayvjud tugunlaridan i -
bolgan va to’lig graf bo‘lishi uchun yetishmayotgan irralardan i
grafga aytiladi (4 27-rasm). R ar g
122

amq!anadl‘
m== 3

G &
®

D

(© .

uning to'Idiruvehist

grafda qirralar son1 M quyidagi (1) fo
(1)

n;“ﬂa orqali

4 27-rasm.8) wo-liq graf b) graf va

To'liq yo‘naltinlmagaﬂ

Buyerdan ~uguniar som
Grafning to yinganlig! D
aniqlanuvchi parametrga aytiladi
rop AT

i xil graf ko rinishini aniglash

Buyerda n,m — (1) f
Grafning to‘ying:fnll o8 :
mkin: to‘yingan grat va siyrak graf (3.28° .
mu To'yingan graf (dense grapst(::ﬂ—— k;:; qm“al'ar s:gl{)
imal 1 bo'lgan graf hisoblan: i, ya'ni (D=0.2). _ : ‘
maksgiyrf: );:c:f {Spas;n graph) — bu qirralari soni tugunlar songa yaqin bo 1gan
grafdir, ya’'ni (D<0.3).

4.28-rasm.a) to'yingan graf (D=0.76) b) siyrak graf (D=0.38)
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4,2.2. Graflarni tasviriash va ko‘rikdan o'y
ish Ilm“a
i

Graf masalalanal dasturlmhtmsh ulami kompyuter xot:
otishdan boshlanadi Masalani qo yilishidan kelib chigqan XOtiragidy ¢
Siatik yoki dinamik ko'rmishda tashkil etish mumkin. Bu thIdg Brafla tashy

_ Qo‘shma matritsa (adjacency matrix); ullami ko d"‘f"ﬁrml
_  Munosahat matritsa (incidence matrix), 'Gam;,
— Qo'shaibk ro’yxati (adjacency list), [

4 29-rasm. Vaznga egd
nirilgan graf

- Qumalar ro‘vxati (edges list).
Yo'nalurilmagan graf berilgan bo’lsin (4.23-rasm). Gra
'S > '~ -t N < z f
Qo'shma matritsa Srat tugunlari soni n dan kelib chigqan ii%’dfrgmmml I
bb:.!u{:m ::nlnmdua?damvm Unda har bir satr va ustun tubu:](n’n) k"adrq po lgan yo'nal
‘1ib, gr orasida m t mavjud bo’lsa, 1. ak "grgate,a\ '
A=, agarivaj tugunla{ qin_'a bilan birlashtinlgan bo‘fs;mda 0 qo'yilag; ﬁ-‘;hh . PR atritsasi asosiy dw,‘_anga mﬁt{?:i‘
A; =0, agar1va] tugunlar o'rtasida qirra mavjud bo‘Imasy nj, Yo naltirilmagan gnﬂa‘r‘:;:i ?:ylashsm olementlar O jardan iborat bo :
' ammitrik bo’ladi V& 1880 lari quyidagiiar
A I 2 '3 [ 4 ] 5 2 P ma"hgm'mg qulayllk to e ;
i T i 1 d 60 7‘0 Qo shmﬂ’ q'ma(on) qo‘shish va o»¢h1pgh oson;
Tl 00 | 4] = ~ tugunlar go'shoilign! ekshinish- .o
311]0]0]1.0 S Qo' shma matritsaning OGS iklari esa quy2E¢
S BEEYER S : (l) _ tugunlarmi kirstish yoki o’ chinish:
7 ~Tap o bilan 18 : ta ustuniar
7 (o 0 I A O R ) e siyrak graflar bu n ta satr(t guniar soni) va m
= s ' sabat matri s gt 3 : uchun
6 1010 L7 ! rj1o}0L] (qirra(l'argrft:iu)]%:\“mhklno | topgan B mamtsd bo-lib, yo naltirilmagar gonk
el o e ] ] 0 oty TR
. dagicha hosil qilinady: s : v
kel Ba? = |, agar 1 tugun girra bilan © qnashgan bo ‘:2:15
B, = 0, agar i tugun k qirra bilan to'qnashmagan o IS2& o iz
S dagi grafning munosabat matrisasint keltir

matritsasi esa quyidagicha tashkil etiladi;
Misol uchun,4.1-rasm

Yo'naltinlgan grafni qo‘shma
A; = |, agar girra i ugundan | tugungs yo'naltirilgan bo’lsa.
A;=0, agarqirraidanjt’ugungayo'nalﬂﬁlmagan"bo‘lsa (12 13
vl12 |
yilr |2 {3 [4 |5 6 17 S AR L 0
r il L]ojololo %-'(‘)—4—07 0
2 ]0]0]0]1 l1 1]0]0 REE! g
3 jojojol1jo[Ll]0 5 1
2 jojojojol1]1}! ‘““6 200
sfojolojolol0/f0 | R o’*. 1
6 l0/lo[0]0O 0/0]1
7(0]0]|0]0] T B
yo'naltirilgan graflarda esa
Bi.: m -1, By = 1, agar qaralayotgan k-qirra i-tugundan j-tugunga tomon
V. q fatetd sl Jise e : yo'naltirigan bo‘lga;
A;’i"i’.’ﬁ:.ﬁf g ;;ﬁ,g’i?nm' - mvmmi";:”.‘“l i B o0, agar § tugun k-gira bilan to'quashmagan bolsa )
” 3 n bo'lsa. X Masalan, 4.4-rasmdagi yo'naltirilgan grafning munosabat matritsasi quyidagicha
hosil qilinady:
125

Aj; = =, agari dan ] tugunga qirra yo'najtinilmag
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Yo naltinlgan graf vazn bilan birga ben A S
i | rga Igan bo'lsa, um Uyidagich, tachi
Bj = £wi , 4gar 1 tugun k yov boshi(oxin) bo'lsa; !

Ba =0, agar 1 tugun k yoy bilan to'gnashmagan b;o‘lm

Munosabat matritsastung qulaylik tomonlan:
— Qirra{yoy) o‘lchamimi yoki yo'nahishini o zgartirish-
— Qima(yoy)ami go'shish yoki o chirish; e
— To'gnashuv{imsidentlik)mi tekshinsh

Munosabat matritsasiming noqulayliklan esa quyidagilar:
_ Tugunlami go'shish yoki o"chirish; :
- Siyrak graflar bilan 1shlash.

Qw@‘ﬁﬁ lng?mhr) ro‘yxafi — bu A[n] massiv bo'lib. Af;
elementi i tugun bilan qo shni tugunlar ro‘yxatini 0'zida saglaydi GRS

Qoshnilik ro"yxati qulaylik fomonlan quyidagilar ]

— joriy {berilgan) tugungs go'shi tugunni izash,
_ tusum yoki girra(yoy larni go“shish;
— siyrak graflar bilan ishlash

21 31

.
.

e —

—

{

> 1} 4) 6

- 2? 4 ‘ 7

1
=
3
4 = 2 35
: ; ,
6

sl a7

b

4 30-rasm. Grafni qo‘shnilik ro‘yxati ko‘rinishida ifodalanjshi
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4 > 5 — 6

e "

P

_ qirralyoy ming mavl ni tekst
; ?\:gunyokiw oy)lami o’ chinsh,

poshqasiga
holda, ya ™
pelgilanmay®

pog 1angan ™© :d"" 2

difert Kiritladi : : :

maydon Kt syxati - qurralaming go’shini tugunlar

tugunlar quraning

pogulayhikian esa guyidagicha:

(lik ro'yxati
udiigini tekshirish,

Qo'shn
Yo naltinigan grafniog qo'shnilik ro'yxstida esa quramng piror tugundan
yo-mmmgm’;ga ko'ra uwlami qo'shnihig belgilanishi mumkin, aks
(eckari yo'nalishgs ega Qi bilan bog' langan qirralar qo’shni sifatida
avdi. ARAT grafda qirralar vazm bilan benlsa, go‘shnihk o yxanda
lementlanga vazn hagida ma’lumaot saglash uchun go”shmcha

suftliklaridan iborat chizigli

tashkil etilad

4
-—-{TI,’{MJ izl el 2] s;}’\@%
MlaT a2l 5tttz s

LG

yxatida esa slementiardagy maydonlarga
etma-ketlikda yoziladi. Vazm berlsa, u
tlanga qo'shimcha may don

3 i ing qirralar ro’
vo'naltinigan :,i?(f\:l _‘ fmcpbo‘w‘:ha y
*Jumatni yozish uchun ro'yxat elemen
Q‘:\'Sh"‘hk(qu‘m‘ tugunlar) ro°yxatl qulaylik tomonlan quyidagilar.
= qrrm(yo.v)lami q0‘§m§h yoki o chrish;

— yoylaming yukl amsht bo'vicha tartiblash;
= si\,:mk graflat pilan !shlashA ‘
Y shilik(qo’shn tugunlar) ro*yxati nogulayhidan 653 quyidagicha:
— tugun va qirra(yoy)mng qo'_Shml\gni aniclash;
_ perilgan tugungd insident qirralyoy)larm tanlash,
Graflarni ko ik O'Ikaz ish (Graph wraversal) orqah tuzlma elementlanni
b kaanga chiqurish amalloin bajaish mukin, Gaf emenan By
ko'rikdan o' tkazilmashigl uchun tashrif buyurilgan elementlami bironta tuzilmada
saglab furish kersk bo'ladi. Buning uchun navbat voki steklardan foydalamsh
s emak, graflami ko'rikdan o tkazishning 2 il usuli mavjud bo'lid,
P hat tuilmasi ishlatlss, praflar eniga qarab ko'rikdan o' haziladi (Degth-Fust

Search — DFS),
ar tubiga qarab ko'rikdan o'tkaziladi (Breadth-First Search -

_ stek ishlatilsa, grafl
BFS).
Har ikkala holda ham, quy idagi algontm bilan ko’ rikdan o' tkaziladi:
1. grafini bironta tuguni 0'qib olinadi, tashnif buyurilgan element sifatida belgilab
‘yiladi va navbat yoki stek tuzilmasiga joylashtinladi.
7 navbat/stek tuzilmasi chigishidagi element chiqarib olinadi va ekranga wzatilady,
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3 ekrangs uzatigan lugummgqq'shniltugunlm oldin tashr;
o'qib ohnadi va navhat/stek tuzilmasiga uzatiladi, ular gg:,b»uy“mm“
sifatida belgilab q0‘_wladL _ nf b")’ur“&" bo‘l,‘
3, agar nsvbar/stek tuzilmasi bo'sh bo'lmasa, 2-gadam : Ban 4 4
algoritm rgatladi B4 o'tilag; -
4 1-rasndag wrafnt stek yordamida tubiga garab ko‘nkdan o* k
“ : O tkaz"sh dy
kelnramiZz dasy
pinclude<ipsiream= ur Wim
#nclude<siack™
uSing DAMCSPISe std.
int mam()}
mt nf‘fj[7j={ 0,1,1.0000,

.......

0.1,1.0,1,1.1,
0,101,001,
0,0.1,1,0.0.1,
0.0,0.1.1,1.0,
|5
sipck<mt> st
bool vstted [T { false false,false faisc false false falsc}:

cont<<k+1<<" "
st.pop():
far(int J=0<7947)
ﬂ'(afk_‘[i}=l&&n‘silcdﬁ)==falsc) {
st.push());
visited 1[j|=true:

} b}
Dastur natijast:
18367542

4.2.3. Eng gisqa yo'lni aniglash algoritmlari

Graflarda eng gisqa yo Ini aniglash masalasi juda muhim vako'p ishlatiladigan
masala bo'lib, ushbu masalaning qo'yilishini ham bir necha turi mavjud:

- Ikkita tugun orasidagagi eng qisqa masofani aniglash masalasi (single-pair
shortest path problem). S tugundan d tugungacha bo‘lgan eng gisqa yo'lni
aniglash talab etiladi '

- Berilgan tugundan barcha tugunlargacha bo‘lgan eng gisqa yo'llami aniqlash
masalasi (single-source shortest path problem). 3
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., el

} Benlpen punkiga yetib borishning qisqaroq yo'lini aniglash masalass {single-
" gesumation shortest path prol?lcﬂ'\)‘ Grafning barcha tugunlandan YV ugungi

| 1 ib borishning eng Q1508 YO na;}m.muqlas’h talab etilady. :
b4 s uro tugunlar orasidag (sqd masofani aniglash masalas) (all-pairs

74
th problem). Har pir u tugundan har bir v tugungacha eng qusga

| H
: B (V, E)O o*irlikka cga bo'lgan graf b_enlgnn. Har bir E(1, ) yoyning ogirigl
|gan = Wi Boshlang'ich tugun sV va oxirg: tugun deV berilgan Ular orasidag
beril fali vo'lni aniqlash talab stiladi Yo'l uzunligs (path length, path cost,

| ;:fh d:jéliaght) _unga Kkiruvehi yoylar og'irliklan viglindisiga teng 3)
. L =)W
ZJ Y (3 )
Grafring turiga va eng qisqa masofani aniglash masalasimng qo ydishiga
qarab, turlicha algoritmiar takif etllgan.
Algoritm g oyasi
Deykstra algontm Grafming bitta_tugpnidan barcha tugunlargacha bo’lgan
qisqa yo'ilami aniqlash algoritmi. Ushbu algontm
yo'naltinimagan va vazni manfiy bo‘lmagan graflarda
qo'Tlaniladi. (W(1.1)>=0)
pellman-Ford Vaznga ega bo'lgan grafning bitta tugunidan barcha
algoritmi mgmlmguha bo’lgan eng qisqa yo'lami aniglash
algoritmi. Yoylar vazni manfiy bo'lishi mumlan.
A*ni izlash algo- Bironta tugundan ikkinchi bir tugumgacha eng kam sarf-
it xarajatga ega bo'lgan marshrutni anigiash algontmi.
Floyd-\\farshe\l Vaznga ega ba'lgan yo'naltirilgan graflarda tugunlararn
algoritmi eng (1sqa yo' {larm aniqlash algoritmi

Vaznga ega bo'lgan yo'naltiriigan graflarda barcha

Djonson algontmi :
juftiiklararo eng qisqa masofalami aniqlash algontmt

Li algoritmi Grafning s va t tugunlari orasidagi eng kam 10’ siqqa
(to'lginli algoritm) (oradag tugun) uchraydigan masofani aniglash algoritmi

Algoritmlaming bajarilish vaqt graf tugunlari va qirralar soniga bog' liglig quyidagy
jadvalda keltirilgan:
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Rllnﬁme e

Algorithm w—f

Bellman-Ford f XV E '
— e ———————— — - PRI ") \\ ' — e et i
; = T T.‘;”’vz’?g’ ‘ \ \ \
O-+7= L |A
_——’%w 1'

Devksira XNV e )

ro-yxat ko rinishida tasvirlaganda) i) e | l .

el e o= - }A_ 1-=2->5: 1 1>3-4-25"
S

——

12 | 941120 | A2 |

1= !

=3 n \
943=12 l

\3 7"\

Topological Sort O ¥ 1+ e—;)_ T “ Tl
- = o - 1->3->6: \ | -53 460
.‘6 s l | sr8=13 \ 13 1946=15 \
s | T>2>5>T: | |

vy
[()(w..”fl_x\ [7' - | | \ \izeo=a1 L} |
| i | 7

Floyd-\v.iﬁhall

2
g -logl‘(l l~'|»
l
| | 1->3->6->7.

[
\ | | 13-+4=17 |

Eng gisga masofani aniglashning mashxur algoritmlardan b
ritmini ko‘nib chiganmiz in Deykﬂn
Deykstra ﬂg“"m'f.”ww vaznga €ga bo'lmagan graflardq 1, " —— =
geischuding 1 e S s S vordan Bt ks gmntmining et ST, v
= grcs ; ;e e L St (lik matnitsasi buan 1s agan ;
) & Lcmkh fugun tgnlab olinadi va unga_belgl sifatida 0, golgan b 7 gg-ir,:li[‘ik ro‘yxati bilan ishiaganda O(E[*log|V]) ga teng
larga ;o}t::lugx51 benlad: mﬂﬂ h‘:li @{;giguyuﬁlm&gm deb ::a tugyn, Deykstra al goritmining asosiy kamchiligi manfiy vaznga ega graflarda ishlay
: sngan agund yoyiami ga olgan Nad; di . " = ! NSy
tugunliargacha bo’lgan masofalar qaraladi. Bunda go'shni mgglm};::lcgs?nga 90" shy; Olmaz);mxayotgm} grafda eng gisqd masofani aniglashning Deykstra algonimi
bo'lgan masofa tagqoslanadi va kichik qrymat go'shni tugun belgisiga V& ungacy,, Jastur kodini keltiramiz.
ladi. Qo'shai rugungacha bo‘lgan masofa esa tanlangan tugun belgisi ::'“!m'ri.' f;;‘;l‘;‘,jf;;‘[:‘ﬁ,}'-'%‘m int start){
tagunga olib boruvchi gmaning vazm vig‘indisiga teng. 90" shy it dis{71=§INT ] INT MAX,INT MAXINT MAXINT MAXINT MAX
Dfv] = min(Dfv]. Dfw] = C[w, /) INT_MAX }.
- ;._Qisqayoflningnaxbatdagi element: sifatida go‘shni tugunlardan beleig ‘;:c‘* :mgmﬂ.mm false, false. false, fulse, falsc, falsel,
kachigini tanlaymiz. 7 i g r«x:}(ixut coun‘t=0;wum<6'.cmxm++)l
4 Barcha tuguniar bir marotaba tashrif buyurilmaguncha, 2- va 3-qad int min=INT_MAX u,
takrorianad: Barcha tugunlar belgisi doimiy bo‘lgan payt, ya'ni ‘o’ dan for(int i=0i<Tsith)
qiymatga ega bo’lganda, algoritm o'z nihoyasiga yetad Spatinfan fttvisitedlijdaoin- sl
~ Deykstra. algonitmi bo’yicha I-tugundan golgan barcha fugunlarga bo'| T;? o
qisqa masofani aniglash masalasini 4 8-rasmdagi graf misolida ko'nib chigami ‘gan y
PRk visitediu|=tnee;
Tu bel- |1 & % : ' for(int =0, <T343
Mg"' o -qadam | bel- | 2-gadzm bel- | 3-gadam bel- el & vistedril&&distulraluiil<dsiD
: 3 3’: gl isi | : disfij=disful+aluli;
2 o 1->2: 2 i |
p9=9 | ° 9 9 for(int i=0i<7:i4+)
3 o | I->3: A (i =start){
: 5 5 if(disi[==INT_MAX) cout<<startrl << >"<<itl << | re<ryul yug' <<endl,
”’=’ i s elw co“l((ﬁmf"l((" >t <<i+\<<n : "<<di3111<<mdl;
L" = 1->3->4; 9 P } i
BeIEEL int main
int (717§
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10,95 0,00 07
10,0,0,7 3,00 ‘."
[(0.0,0,4,0,80)

{00, 0,0, 11,6, '2',
[0,0.0,0.0,90}, i

I
it Sart; cost<<"boshlangich tigenni kit
18"
. slar-

Jj;buua.dxﬂ-f ).
return (5
)
Dastus natijast
poshlangich tugunnd kiriting-1

1->2 :+ 9
t-23 t 5
J->4 1 9
1-35 1 12
1-36 1 13
1-27 : 17

' Dastur natijasi ham yugoridagi jadvalda olingan natijalar b
than
Wnan
Maog |,
-

ladt

Bellman-Ford algoritmi

Bellman-Ford Algoritmi ham bir tu
: : gundan
bo'lgan eng qisqa masofalami topish algontnu bO'ligOSth barcha tygyn
u manfiy vaznga g3 bo‘lgan graflar bilan ham ishlash imko:'a algority; d:;li:cl-q
: Nl berad; Be“n:q
(B

Ford algoritmi g
]. Eng ayvalo

vaznlarini yozib go‘yamiz
2. Berilgan tugun belgsiga 0 ni, qol
o' zlashtiramiz. qolpen bareas gumlar belgisigy o
3, Eng qisqa masofani 2
lami ¢'lon qilamiz.
4 |V}-1 marta girrallar jadvalini tekshinb chigib, D va P massivlamj
! o‘zgﬂ_

an
 berilgan grafdagi qirrallar jadvalini tuzamiz +

saglovchi D va eng gisga yo'Ini saglovchi p
masgy.

tirib chigamiz
d[v) = min(d[v}, d[u] + wlu, vI);
plvl=u
5. [V]-marta 4-qadamni takrorfab, grafda manfiy sikl maviud emasligin; 1o

shinb ko'ramiz.
Misol.
Bellman-Ford algoritmi bo'yicha eng qi A
ifati Pr e e s g gisqa masofani ani g
ts:)l‘lstfam‘la quyidagi grafni ko’rib chigamiz Unda S tugundan b‘ggflzam&lmga mi-
S e masofalami aniglaymiz. Grafdagi girralami va iunlirgach
yxatini tuzib ofamiz. Grafda 6 ta tugun mavjudligi s abablimbu,d 3 ogir
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: ] i ul
: : ar kodint keltiramiZ, Quiay
Ushbu al gontmning C++da dait 5 A0 daleb S
c.D.E tugunlnmi dasturda 0.1.2.34
= finclude <HiISIICY
using BAMESPIce std, T ik -_wc){
o) sk ord(int uph[][3l,\nl o] S
o m-“ ﬁx::m?:r u‘!gixgn maksimal qivmat g Zlashtiny
int das[ Vs
for (int1= 0.s< Vs ‘;2\
disli] = INT_MAX; S |
/! poshlang ict tugun belgisiga O © Z]ashm.‘lsh' :
Jf qurvalarni qarab chigamiz V& tugunlar be}gx\armx
formulaga ko8 (ekshiramiz

aphmiolwwhmﬂ}mﬁ“\“)

for;inlj=0'.j<E;jH){ ‘
if(dis{graph[j][O]]lcml’_MAX&&ths%g :
dis|grephli}1 111 = disigraph(i)(O1} * & aphli}i2}:

i

de++.D

for ﬁnl 1= 0" 1< Y 53 B r{—f’) ‘\

gi kod grafda maniy sikl mavjud emash@mga kafola beradi

}
J Yugorida
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/f maniiy r:g‘ mayjudligini fekshirish
Jagur y4 SOATOF VO )
forl(lim'i -0 lizqa”?“: Hopilsa, grafda m
mt x = graphli][0];
int v = graph{i][1];
mt weight = graphfi](2];
if (dis[x] = INT_MAX && dis{x] + w,
cout <= "Graph contains "cﬁmi::

1 “‘“"‘jl"ﬂim‘ k
olily
‘:h:

1ght < dis'."])

: V. D e T

cout =< " Vertex sstance from Source” “end),

for (int1=0; § < Vi 1++) e =<endl, '
cout << 1 << "\tit" << dis[i] << endl

int man(O{
int V =6, / tugunlar som
ntE=8 .f/ qirralar som
J/ graph[] massivi guralarga tegishh Sta giymat (u, v
jAami qymatlannt saglish uchun ishlatiladi :

int graph[J31 =1 {0, 1,103, {Q, 5,

L3,2% {21,
322} {41,
4,3.-1), {5.4

-t

1A
RellmanFord(graph, V, E, 0%
retumn ;
}
Dastur natijasi:
Vertex  Distance from Source

0

1
2
3
4

m\o\)\h\.no

5

Dastur bajarilishida ham yuqoridagi jadvalda keltirilgan 4-iteratsiyadagi natij

olindi. Bellman-Ford algoritmi ishlash tezligi: O(|V] - |E]).
4.2.4. Lug*atiar va ularni amalga oshirish

~ Odatdagi massiviar ragamlangan elementlar ketma-ketligi hi i, ya'
::roata e‘langntga murojaat gilish uchun uning ragamini, ya’nigilndxgmm
erak bo'ladi. Ketma-ketlikda element ragami ushbu elementni identifikatsiyalash
I:armdo‘ bajaradi. Ammo to’plam elementlarini ragamiar orqali :dmtnﬁkmmyalnsh
im ham qulay bo‘lavermaydi Masalan, poyezdiar marshrutlari, avia-reyslar
qatnovi sonli-xarfli yoki sonli-belgili kodlar bilan identifikatsiyalanadi, yemaa
ulami Capitels"Ukraine' | = "Kiev":

poyezdlar yoki samolyotlar reyslari haqidagi ma’lumotlarni saglashda
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W, ¥a'ni u dan I
"“cha W g nlll"
Uy

g

i
schun sonlar  emas, sutrlardan foydalamsh ancha quiay

ennﬁkamynlosh
ian emas, balki erkin wifadagi ma’ lumot

d
1
pisobl® : sonli indeksiar b
"'lm“.e;}::?,{:msiy alash (mkomni beruvehi twzlmaga lug'at yoki assotsiativ
s o5 keluvehi STL kutubxonasining sinfi

\vmdﬂ'“'da - - bu tuzilmaga m
iv deyilad) va map ‘plam alementini (indeks hisonlangan kalit)

massty de < atning vazifasi iror 10
pisoblan di l:‘:; jementi bifan solishtirishdir. : _
ib, unda elementlar ikkita dsosly qism

tuziimasi bo'l

poshqd to'plat
elementiariga kalit orqali murojaat

yg'at - bu ma'lumotlar :
5 uwlumo!dnn tashkil topads. Lug'at tlari ‘
VA lug'at ichida noyob bo fishi Kerak va zarus iy

kalit alit har doim bir g ) : B
' rorlanishi mumkin. bug’at tuzlmasi ba’z manbalarda dictionary
ma Tumo? o adi Lug'soung ishlash prinsipi saglash xonasiga o' xshaydi: har qanday
deb ham & Fiah mumkin bolgan seyflar mavjud, ammo bu seyflarga fagat noyob
ordammida murojaat qilish mumkin, shuning uchun um topish har doim ham

‘atlardan keng foydalaniladi Masalan, qog'oz shaklidag)
texnik yoki izohh lug'atlar. Bularda elementlar, ya'm
a 50 Zlar — matn sarlavhasi olinadi, element qiymati sifatida —
di Magolani o*gish uchun uning kalit so"zini bilish
keltirish mumkin. Unda kontakt

x;;yotimizda l‘:&’.
dfografik, lingvistis
:‘unqnlal;u kalin sifatid? !
" 1a matmnining o'zz olina :
?aﬁliug' atga misol gilib telefon katalogini ham
L.e[ l:ﬁ ~ kalit, telefon ragamlar — element qiymati hisoblanadi.
By dagi hollarda go'llash mumiio:

Lug‘at!aﬂ\i quyidagt ey Yoo (S
ir obyektlarmi sarhisobini yuritishda; bunda kalit sifatida - obyektiar va

fatida — ularning sont olinads;
lan bog'lig bironta berilganlami saglashda; bunda kalit — obyektlar,
_ular bilan bog*liq berilganlar plinadi. Masalan, oy nomiga ko'raum
aniglash kerak bo’lsa, u holda lug' atlardan foydalanish rumkin:

J=1; Num{“Fev ral" =2, ...

giymat SH7
_ obyektar bl
giymat e = -
tarib ragamint
Numf*Yanvar-
= obyckﬂﬂl‘m munos

— obyekt, giymat — ung
Shuni aytsh Kerakki, lug'at elementlari

bo'lganda ulami kalit bo'yicha tartibl
C++ tilida lugatlar bilan ishlash
faoliashtirish talab etiladi.
Lug'at ustida quyidagt amallami bajansh mumkin:
'. _ yangi element kiritish;
_ alement o'chirish;
_ element giymatini yangilash;
_ elementni o'qib olish.
Lug atni amalga oshirishga misol keltirsak.
map <string, string> Capitals;
Capitals]"Uzbekistan®] = "Tashkent";

abatlarni o' matis
a mos keluvehi obyekt

Capitels[USA"] = "Washington™,
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hda, masalan ' ota-ona - aviod™. Bunda kalit

: tartiblanmagan hisoblanad, zarur
ash va binar gidiruv usulini qo‘llash mumkin
uchun #include<map> sarlavha fayhni



e p= 1 ds‘;‘m, ) i
s beginD); 1= CHOT
aptnds | ‘o) Ny <= eqdl,

e rmd"-‘-'a\dl-

cout << "qaysl maumlakntda vashaysiz? *;

cin >> counly,
if (Capituls count(country))
coul =< "Bu mamlakat poyiaxt * <<
Sal? Cop"l]!fc
Oumw' <<
- mdl'

<

<< “poy Laxhi’

else|
cout << "siz yashayotgan mumlak y coc (a0t 1L 2
cin == gity. st portari Qendsy wtpludyy « x,,::ju- T'E'M‘muhl-' < {#it).sed
Capitalsfcountry ] = city; g caut K :
) g 55 d kodi o miga->" ixchamroq operatonini ham ishiatish
. : g 1) secon O
0 o el w0 i (& e
e gan. Map shablonidan foy nOmi vy .o womkin: ol ;
At : ; a " - first, 1= ~
ementlar kalitlari va q,‘ynmym toifalari ko' ma[?'g;’f:;:; lug*at o loﬁly!"‘"i sity \ }‘—u :;r; “emmtlanm quyidagi xcham kod orgalt ham ekranga ¢higansh mun-
Lug‘at qlemeqdm_qua amal bajariluvchi map k r q"g"ﬂda‘ tidy | D YA P
funksiyalarini ko'rib chiqamiz. Utubxonasinin, el kI ¢ o (auto Sl L‘]“’l‘}::.1-' << el first <<endl;
; . : 3 { ; y ity < “yan ' K
— peging) — iteratorni lug*at birinchi elementiga joylash L ayripg, s l w:ll = -:K::w: » 2< clem secomd << endl.
— emd() —i ilug rei : : Y 2 i . S e e :
. 0 fef?w“" g atoxirg ellomemxdan keyinga joylash- |4 oqgriigan 1988t bilan ishlash metodlart qo’llanilgan misoining to'liq
— size() - lug'at elementlan sonimi gaytaradi, F ' yugorid® K- ‘-'Le%mami?
— max_size : : . 3 atnin! 3
_size() fug bt::‘da saglash mumkin bo'lgan elementlarnin "“"’".',..zxu«‘-'-‘ <jostream>
= empqﬂ lug at bo'shligini tekshinsh, £ Maksimy e <iterator>
- pair l;mrr(kc)m/uc. mapvalue) — lug'atga yang: element kiritiat it W““’j,,‘,j,l‘,‘iﬁ; std,
- erase(iterator position) — iterg y : 1sh, s DI
¢ tor ko'rsatayotgan pozitsiyadagi element. - int mnnt')l- o aquizl
hiny 0'chj. “T‘T,;;“l;wcmpﬂl“‘“‘* mt>( L, 40)),
g-‘luu‘l jnsert{ ir<ant, mt=(2; 3"_)))'.
A certipair<int, mt=(3, 60}
quiz] MR <nt, iner(4, 20)).

nish,
— erasefconst g) — lug'atdan kaliti="g" bo'l :
: gan elementni o' chirish-
L Ak A Rosodapiaigchicish, i g
g*at elementlari bilan ishlash. Lug'atda bajanladi o iz insert(paic 4.2
o ety Z AR : gan asosi el ser(pair<int, (3, 30)
!bmll:llbu kalit bilan elementlar ‘qux_mmm‘ 0'qib olish uchun muroj::;y Wlﬁdan 114“:‘;[‘ L,‘,::'.‘(pair;illlﬂ. lmp(é_ S0Y);
ma l‘b’dd;?;rda 1fodala7h massiv bilan bir xil: A[key]. Agar bunday kalcpti"Sh : fz?uizx'masupmrcmz. (7, 103
u o . [ . » 1 : Ly
s b, ol ave g g i 0 iymet ey T e
qaytariladi. Elementlarga. murojsar’ g, map<o, 00 i 3
2l qilish O < KEYMELEMENTW'. 7

Udhg. for (= gquizl begn(), itr 1= gqm?.&.md:); ) |

cont << W' << tr=>first=< "\t << itr=second << "\n'; |

at(key) metodi bilan ham amalga oshirilishi mumkin. Key kalit lug*
ini tekshinsh coqnt(hy) metqdi_ bilan bajariladi va' u0 yok;t :umt"“\i
Find(key) metodi ham key kalitli elementni qidirishda ishlatiladi, Bmda(}m’dif | < endl
cout << endl.
s :;qignmg {he elements from gquizl to gowzl
map<int, it gmlizl(gqui'l.‘ bcg.mO. sq\lﬂ\ end()),
£ the map gquiz2
gn from gquizl is - \n",

topilgan elementga joylashtiradi, aks holda, element topi :
- . : » 8KS pilmasa, end
l'_‘dl: 13:8 atga yang! .el_ement kiritish massivdagi kabi yoziladi: (24‘}!&;?:3:{?
a::';l atda key kalit bo ?ncha elementga murojaat qilish va yangi el Kirisi 5 #f print all glements © .

i O(log n) (n-lugat elementlan soni) vaqgtda bajariladi. mmemeﬂtt kiritish B < "\aThe map gquiz2 after assi
erase() metod: orqali bajariladi va bu metodning parametri sifatida st oout << "WKEYMELEMENTMCS )
voki o'chirilishi talab gilinayotgan elementga joylashtirilgan 1 A1t benilishi for ir = gz begin: e = g2 X0 D |
kin Bunda ochirish amali X Joy rigan ltemtor_hmhgn mum- cout << ' << itr->fist<<t << itr=>second << "\n', }

Y ateint ol " S ra.wshda, O(log n) va O(1) vaqni talab qiladi. cout << endl;
latiladi 2 mentlariga murojaat gilish amali Lug'atlarda ham iteratorlar ish i remove all elements up 1o element with key=3 in gquiz2
atiladi find, upper_bound, lower_bound, begin, end, rbegin, rend ebdlarlx‘ 3 : cout << "\ngquiz2 after removal of elements less than kev=3 1 \n";
eratorni lug“at clgqendariga joylashtiradi. Bu metodlar set to’plamda ,;'],n,‘d' 5 oout << "WKEYMELEMENT\", :
iterator metodlari bilan bir xil. Iterator e’lon gilinganda pair ti li iagigan gquiz2 crase(gquiz2 begind), gquiz2 find(3)).
& e e i K Sargn Remd GO S e e = g eenl B T LR 00
Foiras AT nida lug‘at elementt qiy arig coiat << M << itr->first <<\t <<ilr <<"n’; ¥

yaat qilad. qiymatl Anga /l remove sl elements with key = B

int num;
137

136



oo;ﬂ << pum
cout << WKEYUELEMENT\n";
for (itr = gquiz2 begin(), itr ™ gquiz2.end(), +-+itr)
oot << W << itr->fimt <<\’ <<iuox%m,;1 12 .{\n., .
v 4

cout << endl;
4 lower boung and upper bound for map gquizl key = 5
cont << "gquez] lower_bound(3) : "<< "UKEY = *;

izl lower boundf. S)=first << 't
=IO << cm"

coat << gq

cout << MELEMEN! = "<< gquizi Jower_bound(5)
cout << "gqu(zl.uppcr__bound(ﬁ) e *"UKEY = ™
cout << gquizl upper_bound(S)->first << '\, :

ocout << "VELEMENT = *<< gquizl upper_bound(5)->second <<
endl;

, return 0,
Dastur natijasi:
The map gquizl 15
KEY ELEMENT
I 40
2 30
3 60
4 20
5 50
6 50
7 10
The map gquiz2 after assign from gquizl 1s :
KEY ELEMENT
I 40
2 30
3 60
4 20
s 50
6 50
7 10
gquiz2 after removal of elements less than key=3 :
KEY ELEMENT
3 60
4 20
5 50
6 50
e W10
gquiz2 erase(4) | 1 removed
KEY ELEMENT
3 60
5 50
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ELEMENT = 50

6 0
7 RN . KEY=S5
wnd(3): Doy -6  BLEMENT=30

wer Do ‘
da. elermentiar qiymati toifasini ¢'lon -

gquiz ;
E . bilan ishlagan
ug'atiar h ham mumkin:

Ba'Z !10“ an ro'yxatiardan foydatants
d: list<stel: A

an
b‘:ngup«‘gl: oolor, st
Nazorat sav ollar
day dastuny ta’ minotiami shaxsiy hayo-

Graf nuzlmas! asosida ishlovchi gan
1. atit ko'rgansil? i ) : y PR
er fizik <otirasida qanday ifodalash mumkin?
arxli daraxt skeletini aniglash masalasi nima magsadda
aniladi? ‘ cub e
masofani aniglash algoritmlarimng samaradorliklan qanday amgla-
nadi? : dasturda ganday ifodalanadi?
cat pima va u ' R herr
2 Lulé“;]:rl pilan ishlashning qanday algoritmlarimi bilasiz?

o qaerlnda
Yy Eng@isa
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V BO‘LIM.
DASTURTY TA’MINOTNI TESTLASH VA
MALUMOTLAR MODELI | SHIRISK

%.1. Testlash, validatsiya, verifikatsiya tushunchalari v )
A'Ning
Testlash masalasiga to'xtalganda, albatta, venfikatsiva va vai; s f‘r‘“
chalariga duch kelinadi “Testlash”, “verifikatsiyalash” va “validva]!da&iy“ tug
Jans juda bir-biriga 0 xshash tuyulsada, obyekming, masalan bironts ge. 2" o
otning (DT) korrekt ishlashint (e!cshlnshning turli darajasini bildilal das Min.
DT ni testlash — bu DTni ishlab chigish jarayonimng bir r‘adl -
xatoliklarni (nomuvoﬁqhg;, ﬁo‘qu;pasllgi. noanigligi va boshqc;jsml. bolib,
(mavjudligini isbotlashga) yo'naltirilgan protseduralari bajarilis:;nl)_ Miglag
bo'lgan faoliyat turi hisoblanadi. Tcsﬂash jarayoni, avvalambor, iz Bilag bog}‘?a
slizatsiyasini korrekt amalga oshirilganligini, talablarga mos holda o Jastur 1
ini tekshirishdan iboratdir, yg‘gu_nstlash - bu dastuny xa’mim?::.alim Oshirj
ishlashini va talabga javob bermashigini aniglash magsadida dastur baj al.l;'."“!uVoﬁ(;
hirishdir. , S el
DT i testlasbdan magsad uni har ganday sharoitda to’g i ishlash ehy;
ochirishdir. Testlash etaplan: Himolligin
- mahsulom tahlil qilish;
. talablar bifan ishlash:
- testlash strategiyasini 1shlab chigish va sifami nazorat qilish prots
rejalashtirish. e
. testlash hujjatlarini yaratish;
¥ prmotipni testlash:
- stabillash;
Z ekspluatatSiy a

tul’ly m-

validatsiya

talab

verifikatsiya

funksiya [€

kod testlash

5. 1.rasm. Testlash, verifikatsiya va validatsiya
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Testlash darajalari

=
‘W

sumkin. Eog quy)

Ushbu diagramIﬂada testlzishnmg turli darajalarini ko'nsh
¢;|atlaﬂ‘da “:;‘:::]l:' :;s:]]ﬁ,y(o(:'zi{ testing)- Modulh (\gomponentali) tzst\ag‘:{da D‘T_
1. . alchi da gismlari (obyekday._sinﬂar, funksiyalar,.- )dasmrkodt 1shlashi
‘:elkgﬁriladi : a nosozliklan gidintadi. g
[ptegratsion testlash (Integration t_ggnng). Modulli testl o'tgan
komponentalami o'zaro alogas! tekshiriladi. ' g e
O sth (System tesing). B (5D funksional va funksion
g thmlad,t. Ya'm tzim resuf aridan
g‘oto'g‘ri foydalanish, foy dalanuvchi ma'lmodm noto'g Tl kombi-
natsiyalash, reja qilinmagan yoki noto’ g'1 funksionallik, qo'llashning
noqu]ayligi kabi nosozliklar tekshn.rﬂadx. i .
4 Qperatsion testlash (Release testing). Garchi ngmparchatalablargz} javob
" persada, U foydalanuvch\ eht_xyo;\ax}ga mos.kehsh_l va ekspluatatsiya gi-
lishda o’ 71ga binktirilgan vazifalarm 10°1a bajara olishiga iqror bo'lish mu-
him hisoblanadi. Shuni inobatga olish kerakki, hatto biznes modelda ham
<atolik bo‘Tishi mumkin. Shu sababli, validatsiyaning yakuniy etapi sifatida
operatsion test o'tkazilishi zarur. Bunda boshga tizimlar bilan nomu-
ranosibliklar, ekspluatatsiya muhitida yetarlicha bo‘lmagan samaradorlikiar
kabi muammolar aniglanishi mumkin,
5. Qabul gilib olishda testlash (Acceptance Testing). Testlashning formal
“lib, tizimni talablarga javob berishi va mijoz tomonida tayyor

jarayoni bo
da qabul qilinish yoki qilinmasig aniglanadi.

mahsulot sifati
ablarga javob berishi testlanadi. Bunda

DT ni testlashning turjari:
1. Funksional testlash: funksional tal
kirish va chigish ma’lumotlarn tek-
dalanuvehi interfeysi, APL

dasturiy ta' minotning barcha vazifalar,
shiriladi. Funksional testlashda DT ning foy
a boshqa funksional

ma lumotlar bazasj, xavisizlik, mijoz/server alogasi v
im}(oniyatlari testlanadi. Bunday tesflash qo‘lda yoki avtomatlashtiriigan
nizimlar yordamida amalga oshiriladi.

)
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2 Nofunksiooal testlash. DT ni turli Kattal;

bo'lgan caraktenistikalanni aniglash uChuanar bil
Zaru :

T b() 'S

virdanadi. Umumiy qilib ayteanda, tizim um
umiy i testy
Af
o

nadi o

i o shiashi

3 O'zgansh b;lgx) bog liq bo'Igan testlash; DT ni te
zlash nfln_;mrda_ r_o‘_s' bergan °'Zgarisinlard;m°"kl"‘“i
bartaraf eu!gaflhglm tasdiglash uchun testl kevin muba""‘-\f -

: DT m wnﬁkﬂso'llash — bu testlashga ﬂlsbaShd" Mme ‘lllug,.’;0
verifikatsiyalashning magsadi  ishlab chiqilgan D;‘a'! kengrog 1, Qarg,
onxhg sp;tsrﬁkaislyasl va standartiarga mosligiga k i talablarg, shun

fikatsiya jarayani 0°'Z ichiga kodni testlash, nz:." ?f"'{" beris},dm:‘“’% ben-b""llb,

10'g ‘isida hisoborlarni shakilantinish va ularmi ta}{?fn-". tahlil g s;‘boratd,‘r “‘vl&
testlash jarayom vcnﬁl;atsiya!ashning bir qismu hicc:b qilishni olad; g Misamme
lovchi DT .larm xa‘VfSlzligi va ishlash qobiliyﬁ ::fm'*' ma'lumotlar: R
protsedurasl ruxsafsiz murojaatiami cheklash va imeme(r’c]lz;n tushuni] adan bilgy
dasturiy ta 'minotin! zararlash uchun mavjud bo* saytishlas - Teksh;
g S T hnaw masl h'-Sen,-‘ K
gan sklalmﬂ_ gmmg avtqma!iashurﬂgan tovlamachilik sxe Umoﬂm- bilan 'S yok;
Shu sabsbli rurli servislarda verifikatsivalash otkazil malar riski pasger: -0
kartasini p!ps{:da s_hamomada ko'rsatilgan shaxsgina tn;d:il Misol uch filagy
ce3 ekanligint tgsdlghﬂ‘l talab etiladi. Buning uchun verifik foydalanish o ban
ma’Jumot kmt};hm so‘raydi Aytaylik, tovlamachiga si;)rs'lya tizimi qo:shjuqiga
romr, aal qsh muddat, kas gesiming e hariff 0 PIaSTik karig
ma’lum, ammo karta egasinng relefoniga foviamachi ega]i: artaga tegish kﬂngiz
SMS xabar orqali, internet-bank yoki operator qo‘ng'irog'i bi;lllolm_aydi 5 td(sh‘)dl
fikats miari ham xuddi shu sxemads amal an bajaniladi. ki ory
dalanuvchi login, parolidan tashgari ushbu akkauntga bin ga oshirilgan, ya'n; 25
SMS yuborish orgali tasdi i tga binktirilgan tel ! foy.
yuborish orqat tasdiglash tamoyili amalga oshiriladi. Veb elefon ragam;
mmﬂﬂaﬂ ham verifikatsiyadan o'tkaziladi, mi Y Sayt ma'm 2
ymida Ma'mur o’ iy misol uchun Yandex V rlary
mur o'z stmxsvll.{tarlmslu uchun sayt asosty sahifastni ebmaster tiz.
Maxsus’ maxsus kodni ishlatishi yoki FTP or ali o' zak ing HTML kodida
yuklashi kerak bo’ladi - gali o°78K kisicaga HIMD
o e Interet tarmog ‘ida bunday holatlarga ko' 5 faylni
gan bo'lshingiz ham mumbin, misol uchun saytlarda “CAPTCH s
botﬁkm' yalash nzimida sayt foydalanuvchisi hagiqiy odam yoki am,;,";ff‘"‘m i 1
xizmati ekanligini tekshiruvdan o‘tkazadi. ashtirilgan

m
)
sul«:l:g?:){rg

a

Please chieck the box below 1o proceed,

I'm not & robot ‘ > i -
: ‘-.:.-.p,.':;i,:;.‘-t
=

142

an Olld‘&nl : '

_puDT mijoz buyunmaf\iga mashgm &
d":iy;:’; validatsiya ~ [ o ko'ra, konkretl
1 1a
= l"igr:&:nmshgmi faqatgind tasdiqlagli emas,
iqh vehu fakt nnzxrgla wutiiadi, : :
Jumkinki, 1s& ' \efon soub oligh uchun
; ishiab chgarilishida unga qo’yilgan talablarga
o'tighi hisoblansa. uni aynan Siz <otib oli- shnElZ
a mlablnringizga mos kelishi - Si17 tomondan vali-

' sands, : :

by "b:cbq:: “’3‘ :v ngan?” yoki «ishiab chigilgan DT holati talab doirasid-
ollares: == T

ansavollBIEE. oy ishlab chigiigan tEA ralablarza javob e

gilindimi?» yoki «ishlab chiglgan fzim T0Z

4 Ty degan savo\largajaw)b peradi

| anshunchalarimo'mro 1 a.diganbo‘\sak,var-
\ iruvdir. Nimanidir tekshiradigan bo'lsak,
mizde tol o'y X ) asoslanib verifikatsiyal !

i .p. DT shu (alablarga javoDd bersa, U verifikatsiyatangan deyiladi
) qandaydir bir dor { preparati barcha tekshiruv ko'ti-
. affaqy iyvalangan. Ammo uti
L.mdm morSa go'llash murm’ mmi? He nojo’ya ta'sini yo'gqm? Bu
cavollarga 12 ni dort PrI anig bir bemorga qo‘llagandan keyngina ber-

mkin. Bu dori preparall hali konkret odamda validatsiya jarayon‘\dm
o tkazilishi vorak Venfikatsiyd va Lalidatsiya tushunchalanning farglanm keltnb

o fan

1Lz
. alidatstyd ~ testlovehi yoki foydalanuvchilar tomonidan, verifikatsyya esa =
ighlab chigaruyeht (omonidan amaiga oshinladi;
! verifikatsiya vazifes 7 ishlab chigansh talabiga noya qilinishi bo'lsa, vali-
datsiya yazafast — pirovard mahsulot e'molchi_talabiga asosan e
qilganligini aniglash jamyomdir,
_ yerifikatsiyalash majburly tartibda o‘tkaziladi, validatsi
yoki istemolchi talab qilgandagina amalga drariladis alidatsivalash esa standart
" verifikatsiyalash doimo oby kY bisoblanadi, ya'ni ishlab chigilgan mahsulol
- ronigan texnik parametrlarga yoki mos kelad voki mos kelmaydi_ Validatsiya-
Jash esa subyekuiv hisoblanadi, ya'ni insonlar tomonidan uni konkrét haroitlands

qanchalik muvaffaqiyatli go'lash murnkinligh antqlanadi,

5.2, Modulli testlash (0q, qora va kulrang quti)

Modulli testlash (unit testing) = DT nmn ' ‘ :
L testia tes g alohida modullari dastur din
iestlashdan iborat jarayondir. Modulli testlashning magsadi — dastur kodinin;, \\s:r
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qaysi birhgini talab dargjasida ishiashin tekshirishday ;
tury dastur kodim fuzish ctapida dasturchilar tomom'dm'boru Tesd
dastur kodining ma'lum bir qismini, masalan alohida £ ta}amm I‘Shnl,,g -
modul vok obyekdaml 1zolyatstvalab, uni ishlash QObuh:‘ .s'?'& Mot odulll le“}:
bir funksiya yoki metod uchun testishlab chigiladi. By b?}lm ek shirag; Progg, dury
lishi ziddivatga olib kqlmasligini, ya'ni dasturni oldin testi ™M Navbargyg, g_"\dahu
payda bo*Imaganhigini yetarlicha tezkor tekshirish imko:ng."" QSmigyy, d:gam,,-_
xatoliklami aniglashni va bartaraf qelishni vengillashtiyad; M beraq;, sh‘m%hk
Modulli testiash tekshinsh jaravonining eng quyi dﬂfajas] o M
dastur kod: matnipi teskshinshga oid masalalar ko'riladi. Odatd b, ungy
jarayoni tekshirilishi kerak bo‘Igan dastur kodini frameworklar kapy 4 C0U tesgiy
s ichlab chigish vositalari yoki ofiadka qilish instrumentlars o 25Uy torge
oshiriladi. Barcha aniglangan nosozliklar turli rasmiyatchilik- lZfs,ma"”d‘ n.
Modulli testlashds funksiyalaming parametri sifatida aniq bir qiyma 5, "l0g,
Modulli testlashning yo'qligi keyingi testlash etaplarida no- sogp; - FiMtilag
vetarlicha oshib ketishiga olib keladi. A darajae
- modulli testiash DT ni ishiab chigishning dastlabki bosgichiarig
ruzatishgs va xargjatiarni kamaytirishga yordam beradi. % Xatolam;
- bu dasturchilarga Joyihaning bazaviy kodini yaxshiroq tushunishgs
beradi va mahsulotga o zgartinshlarm tezroq va osonroq kiritishga imkon by°""'m
- yaxshi modulli testlar loviha hujjatiari bo’lib xizmat giladi; Crads;
dastur kodini vangi loyihaga ko"chirib o tkazish va kodni 0*zgartirish 0son bo'loy.
Modulli tesflash go'lds yoki ko‘pincha avtomatlashtirilgan holda amal,
oshiriladi Qo’lda modulli testiash gadamma-qadam bajanladi. Avtommashn'nlgg
modulli testiash esa quyidagi algoritm bilan bajariladi:

- dasturchi stnovdan o' tkazish uchun testlovchi dasturga kod birligini yozag;
Avval kodga izoh berishadi va keyin sinov kodini olib tashlashadi, :

. Sifatli testlash nchun dasturchi kod birdigini izolyatsiya giladi. Ushbu amal
kodni testlovchi muhitga nusxalash bilan ham bajanlishi mumkin. Kodni
izolyatsiyalash - tekshirilayotgan kodlar orasidagi yoki boshga modullar
yoki benlganlar o'rtasidag! keraksiz bog ligliklami aniglashga yordam be-
radt.

- Dasturchi, odatda, avtomatlashgan testlash tizimlarini ishlab chigish uchun
UniTest Framework ni ishlatadi. Aviomatlashtinsh inframzlmasini
go’llagan holda, dasturchi kodni korrekt bajanlishini tekshirish uchun
testlash kriteriyasini o'rnatadi. Ko'pchilik frameworklar aviomatik tarzda

testdan muvaffaqiyat bilan 0'tolmagan holatlarni aniglash va xabar gilish va

navbatdagi testlash jarayonui to'xtatish imkonmni beradi.
- Modulli testlash ketma-ketligi:
a) testiash holatianini yaratish;
b) ko‘wzdan kechirish/qayta ishiash:
c) testlash holatlarini amalga oshirish.
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ma'lum B0 i e kerak, Vieb saytning ki-
jichs tahlil gitinadi . haxs dasturchi bo'lishi kerax. : -

Chorid ‘kmwchl':sini o'rganib chigadi. FW@”“VC-N tof:\ommagm)

lingan (mumkin bo'lgan yoka m\}n;k‘;}\ b[())asm ba-
matlami va hisobga olinmagan qiymatlarm han;_ ;ﬁa‘ abdicg&nd; kutilayotgan

ql)ihskﬁnins “eal natijasini kutilayotgan ?atqa bﬂa:b soli ‘t\radi. .

Jarih : : i kerakligiga qarab anigqianadi. . .
i Odl IShlaShl < 2 . : \ < . =

iy daswrtl: le::xpkda:iy testlashning turli darajalaridago'llanilads el

0Oq qu asosan dastur kodi muallifi tomonidan

estlashdan to tizimh tw:;ashgﬁch?i, grinmo

' jarayonida o’ llaniladi, :
modxﬂm;sh éq&:m metc?di bo'yicha testlashning afzalligi §hundak\: testlash ma-
«ilasi erta bosgichlarda gollanilishy mumkin, foydalanuvchi _mterf eysi yaratilishini
kutish shart emas va dastur bajarilishini turli yo'llar bilan nisbatan chuquiroq tek-
shinish imkonini beradi, T
Kamehiligi. Testlovehi dasturchidan Katta bilim va tajriba talab qilinadi.
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Qora quti metod: bo'
bo* metod: ba'yich
ka&_’;?:&;:'md;unm' m’mm‘;a :;;?ﬁuh - bu ¢
X . : testianuvchi das Q@ intorfey, di
lo ?nm’yd'g‘”‘ quti kabi bo‘lzl;' testovehiga gory i
w ' - : 3 T, ning r
vanolikl yoki yetarlicha jshiab oo™ qut bo Vi ot by 20ib . g 9000 d'“‘é:::s‘; di-
: aﬂ.ma lumotiar ‘“Z“masd qumagan fi = a tesy) Im-lgan a, i, Ku od hl%b‘““a_ l & lum adyy
::lr%im d:;hshdagl xatoliklar uz;m"ﬁ' xamlikja,-m:.‘;s&alardgh "‘aq“&?dxh ::,, ,;,,n-u;; d‘:t“‘u\;mﬂy e il mxwﬁﬁggf““".‘g‘::nag il S8 gg:
unday testlashda dastur ni atti-haraka g . S0 XAtohgr iy iyast & oy amalgn© hanlg Jangind ma’lum BO B uro) gilinadi,
qandﬂy balm)‘mgmh : nima 1sh qilish aud‘gi xat.og ma']unlolal'_ ?:h‘a‘r: r::n pzmt q l.)shmmg gyrm qism i VA ichki 1uﬂl\$b\83 “d‘alaml"d“ nqu
bo'lishi mumkin mesam Qora qutin; terg . Yt Klarm gy h::"’eyg | Do e ish uchu” DT alEoT asiga binoat ya'ni FOYCOR 5 deb hatt
nofunksional twﬂashd:;s d,lmsdn festiashda tizimlmﬁmashl, fmksigna:%h ;‘,‘:hd.::? :ﬁtk"“ig‘,:;h Jkﬂmy";:_i Al£ q};:: :g:rﬁkani arim shaftof au® 55 .
: s g - S % 10g, 0 = ¥ n | . v
qt?‘ T;:!;:Sl’us mﬁhk:s‘ym m"';idum;r:‘llly maktmy‘i:ak:sn‘mg iS:‘ﬂmh nofu::;:: | :’;‘zr;nd&h amalgs © ; Kodint ;shlash tamaY jllannt Ya*%‘:o‘;‘a:f kodini
Y mumkin (modulli test a0 testlachr . "Ohshirijgy ek P e lovehi aStUF £ jarini 0TS ish magsadicd €y eysami
tizzmli yoh mtegmlsn ashdan 10 ﬂShnm ﬂladj shlm 4 Bu wu}da w "~ po'lgan vo arnt AR tckﬂh\f\wch‘ test _y‘
. testlash qabul gl barchy  Qorg b  lish) MUK L 32 punksionalliknt 1o e turil dard”
keyslami yozsh uch 45 da talablar Gilish tegtiprr 2@ dapgio 00 | g buatliT g pilish 103 hur 1 texnikasi testlashning
~ ot un asos hisobl Har yoki funksi Eacha) S T . MEresh chigadt e quiin! testlash 1EXTVREE L extlash ha AWM.
dlzayn ‘emkm Y : ma& Qo R Onal 5 ). M aﬂ% o rgsr.l 'lﬂdl }.ulraﬂs N d tOkl (1”“\‘\ rest!
quyidagilami o'z ichi Ta qutini | DEtSifik gt . r bo'ladt oo modullt testiashc . L2 zaro aloqasitt
, :hkw valent sinflar, 0 #1chiga oladi: : 'Shla-nshga g&“&“ﬁ& ( ?:l)mg::o‘llargl;:]t:;rlg::g:icxida dasturning i modullenisyS
- chegaraviy qiymatlarmi tahlil qili 2an _1' 5 qnintegd :'“ Tadi
- yechimlar jadvali, i qulish, 2 3ggur'n<hdaq° 2 : saaatish
- holatlami ;‘zg:é:b _ | : s3.M o umotiar modeli va ularmi ishia
- barcha juftlikiarm testl ; s . *lumot wuzilmalarh, Wlar Us®
Afzallisi ash. e « zaro bog langan ma umo ' : 23
Afzalligi. Testlash yakuniy foydalanuvchi si g tumottar 00~ Bl igan me' MO achun cheklovlar © plamuit.
fikatsiyadagi noanigl it uvchi sifatida - v amallar va sad \tlari va ularming © o alog
ke | - : S 3 3 s 1 jron "~
dasturlash rifini bilu]isb?dar va ziddiyatlami saniglashga amalga oshirilagi y, s D ode yordamidé® s oIk 003
Testl mﬂb etllmayd; va dast kodi }'ordam bem 3 a%. Ma ‘um ch mumkin. . : - maqgad'-
i SR e S e kirichi s OV o 1008 T ar modelidan foydala e lar abyekilarining 8P\l
\ 1 mutaxassis bi art ' . : ‘d'shlatil jgan parc a o A
test-keysni yozishni &w kl:l;lmllun Spetsifikatsiya ta or:‘k‘m dueur:;:;‘ -8 lumqtshf bagvs:n:,;wdi erakli ma'lumotiaming tushinb 4 '\dml\sh\
Kamchiligi Dastur baj e 0'lishi bilanog .a'mm potlarn) yéranshga\anoto‘g'ri natijalarga olib kelady,
mumkin Aniq tasvi yarilishining juda chegar, oto'g 2 Ay i K fizik va manfiqry 6as
i Anng rlangan q:emﬁkat;l alangan holatlangi ma’ lumetlar modeh ma jumptlar bazasint onseptual.
juda murakkab hisoblanadi. Agar modl ya bo'lmasa, samarali R il I da loyihalashga YOO b S b : :
test qulngan bo'lsa, S Ii testlash bosqgichida keysni tuzigy jumotlar modeli tuzilmasi relyatsion jadvallami, birlamchi va tashat
qora qutini testlash ortigchalik gilishi dasturchi tomoniday s MR - aniclashga yordam beradt;
Qorz va oq qutini testlash texni iqchalik gilishi mumkin | Lalitlami, 0'matilgan protseduralari aniglasga yordam berads; &
texnikalanining fargini keltirami ' _ ning yordamida asosiy ma lumotiar hagida aniq tasavvurga egd bo \}sh
kntenva - mumkin va ma’lumotiar bazasini loyihalovchilar tomonidan fink ma lu-
Yook g"” qu‘:n* Oq quti S motlar bazasini yaratish uchun foydalanilishi mumkin;
izim yoki uning kom = ‘gol Leraksiz ma’lumotlarni ani |ashda juda ham quiaydir:
82 L Uil po- | Tizim TR .yochanvae / ) .Q juda quiaydit,
nentasini ichki tuzilishini 70K uning kompo. _ ma’lumotiar modehnt dastlabki yaratish ko'p vaqt va mehnat talab quisada,
bilmagan ho _ nentasmi  ichki  tuzlishi ERES A : R
Testl va qunksiof; funksional | tahliliga asoslangan testlash kelajakda axborot texnologryalar infratuziimasin yangilash va texmk X1~
lash icxnikasini go'llash | - gabu! gilish testiash : mat ko'rsatishni arzonroq va tezkor bajarilishin ta minlaydi.
Td:‘!"“"t = e 4 mu‘i;w :; testlash: | - modulli testlash; Ma'lumotlar modellan turlan ma’lumotiar, uming elementlan orasidagl
= thazuvchi? _ 3 - integratsion te ash munosabatlarni ifodalash va ulamni ma’lumotlar bazasida ganday tashkil gilinishini
asturlashtirishai bilish Odatda, testiovehilar R : oA 2 :
[ Amalpa oshiriskni bili Shart cm Odatda. dasturchilar ko' rsatish uchun ishlatiladi. Ma'lumotlar modellarn 3ta asosiy toifaga ajratilad (52-
Test mmmbﬂuh Shar = shart rasm);
-estxeys uchun asos o ' . . s
Spetsifikatsiva. talablar :‘:;" <= 2 MML kmp:;uﬂ (semantik) modellar; ushbu ma’lumotlar modeli nzm S
ihayly hujjatiar . l’"""m. iboratekanligini _aniglaydi Magsad - asosiy tushunchalami
aniglashtirish, tashkil qilish va tartibga solishdan iborat.
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2. mantigiy modellar; Jumod jardsn
bo Imsgan bolda, tzum ()Al\l;:y .,"'.' tazany, oy "gdi s U ‘nﬁ:" e
ma lumotiar tuzloulan va w,umn“:" oshiry e z‘ 120 F"(:‘ (o'ﬂi"‘ M(:ﬂi’
3. firik ma'lumotlar modeli; ushiby m,:qm"“m e ‘ oy va pastid? m'rn?w.*m "{’rgﬁv, To® pina
yordauda uznm QANDAY qilib amalgs m'wnodu ,,%h’ dilq% N.,N'-g e fwﬂ"’"d,:: ) ’,:,,s ¢ y 82008 :/ 4 ws""“*v‘
odstda ma'lumotsr buzas arcitektor; vs d“mr':,::':"m van;;: Hagy, ,;" : wsyﬂ“':;; ,,,pwvu":” iz 7 1fods) 2 anish M"?‘xmm}sin omas:
- ma’ i , : 1 ‘
e o b i e | U e e
0yt U mode pech 4~
yi :lgmfd;ﬁ“',m gjdodst” A L bt
"'H e 8‘
JRALLLAL LY TR ET R T e Q o
< : jlishi
jumotiar modeli tuA &
5 3-rasm feraniik M2 jshg tusobla;“w
7 ! an m
dellar w’h"nlas%aa;a - ali foydal sh v ¢1€
A(;allizi Bu al omP‘,",“wr‘xs)z' gan .ket\iBi orqalt
: o ik modE B qobIYATEL i mech o urojaat qilish IS
5 2-rasm. Ma'lumotiar modelini ishlab chigish sxemas; lc-udafc or“"’.“]Tugunlarsa "’“‘o’gm itor ‘bwo“s'att;ng:[e’g a izl ar bi-
ustCs L chilig! unga lanis! chi
: | 4 Kamebilg! 11l diz tgURERS rakkab bog 18T foydalanuve
M lamoring konseprual model bu malumoar bazasi tishunchg, gL i b S, mrakkablash
ulaming 0'zaro slogalanm 1fodalovchi tuzlmadir. Ma'lumotiaming kop, an vy kin Elemet eransik de“ara:i SR bumodg\daham
modelini yaratishdan maqsad obyektlar, ulaming atnbutlan va o' zaro alo:;’;“’ Jan 18 1u “hunish qiyinlash‘l:rb:“o deli, Terarxik modt:‘md;ugn“;ﬁ ‘;,. Jaro istalgancha
n chun tU° | o :d bo'hb, W 2y
e B hla 1 DT . Modellshir YRS

o'matishdir. Ushbu modellashtinsh darajasida ma’lumotlar bazasining hagiqiy tar

kibida deyarli hech qanday tafsilot mavjud emas. Odatda, ishbilarmon g ¥O)
- gon, G098 ¥ pgan s P i o llaniladi

tomonlar va ma'lumotlar anatektorlan tomomidan ma’lumotiarni : 0.
modeli yarailadi. Konseptual modellarga quyidagi turdags e | e B wlishigs €89
- munosabat modellari (MM); 2
- semantik modellar (SM), (a) (%)
- obyehf:n):‘:ndnr;lgan ::;dlu (OYM).
Bugungi eng keng gan mantiqiy modellarga esa quyidagi 3
turdagi modellar kirsdi: i (8) () © (=)
- seranxk (IM);
- tarmog (TM); e e
Har bir model 0'ziga xos xususiyatlarga ega va ma’lumotlar bazasini
boshqansh tizimiands ma’lumotlar bazasini loythalashda turlt xil ma’lumotlar 5 4-rasm. Tarmoq ma’lumotlar modeli
sd'm"‘::' ishlatiladi. Aynan aysi turdags ma'lumot modelini ishlatish qaralayotgan ' :
ng tezilish: va xususiyatlanga bog'liq LTy : Aani s matilishi mumkin va
: L SRR ar orasida bog lanishlar o'matili
il et ol vt oddles oyasing ol Bunda Qa1 bolishi mumkin.
iborat tuzilishga ega (5.3-rasm). Bunday modellar turl gunlaming bir LS &)
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Afealligi Bu model teramak modelga nist b —
psOs

jadsg obyekiga muro)jsat qihsh mumkin. Bu 36+ R
munosabatm omansh mumkin va ma lumotiar takmrnm?sfd‘“‘-*da ..&}"Oriy dary,
Kamchiligi Tarmog modelming kamchilign un; ' uch Poay..
X o lig uning Tamayd; 0"
chalaming, o zaro bog lanishlarming va realizatsive x Purakkablip; 4

ko ‘plegidir ~ usm‘)’lﬂmhg ’Cad:h:uh"i-
1 Rd_vnsiop ma_’lnmod:r modeli. Elementian o‘zare boe: Zyog

to'plamlar mamuasi s:fauds. qaralayotgan tizim mlishmqs- langny bir
Bosqu gilib sytganda, ma’lumotiami 1kki oichaml jadvull ;wm ochy
e 1ssalatis Bu modelning asosiy elementian relyatsion jad: Finishigy g O
o'zaro bog hglikiari bo'lib, har bir jadval 0'zida biror obyekt hac o . 2 kif
b e abay o e ot
va

vosudir Maydon — bu jadval ustuni bo'lib, biror obyekt atributin iy o™

B,

ms'lumotlarm mantiqly tashkil etishning elementar birlig:

. r '

ustunlan (maydonian) unikal nomga va toifaga ega bo‘lxlh l%f‘o:lsob':ﬂuﬁ Jhdv:
S o gt

delids kalit bilan nafagar rerarxivaning yu miy
? qon darsjasidag;, roqdir .
Mg

bo'lib, birorta obyekiga tegishli bo‘lgan mantiqiy bog'lan val
hisoblanadi Jadvallarda ayni bir xil satrlar mavjud bo'] mﬁn may donlar to'pja
e | Tug yil mana|
1 | 193 | Abdullayev | Axmad 1997 Toshkent sh
2 |205 Eshmatov Komil 1995 Si _.6_\’_
3 |87 | Toshmatov Alisher 1998 ;iua:nva

S S-rasm. Relyatsion jadvalga misol

Jadvalning har bir yozuvini identifikatsiyalash uchun unikal bo'lgan birlameh
¢ alit tushunchas ishlanladi. Kalit sifatida bitta maydon ishlatilsa, unga oddi i
yoki kalit maydon deyiladi; bir nechta maydonlar ishiatilsa, tarkibli kalit de))’dhd:x
S 5.rasmdagi jadvalds kalit sifatida ID maydonni belgilash mumkin Chunk bu
ma‘lumotlan tekrorlanmas hisoblanadi va kalit giymati bo’yicha yagons

yozuv gidinlads.
Jadvallararo munosabatlar turli jadvallarni ma’lumotlardan birgalikda foyds-
lanishlanga imkon beradi. Bunda bir jadval asosty, ikkinchisi esa unga tobe’, garam
hisoblanadi, Kalit maydonlar jadvallar orasidagi munosabatiami o'matish uchun

; Relyatsion jadvallararo munosabatni o' raatish uchun kalit maydon ishlatifads
Ikkita relyatsion jadvallami o*zaro boglash mumkdn, buning uchun bitta jadvalning
kaliti boshqa jadvalning kaliti tarkibiga Liritilishi zanur. Tkkinchi jadval kaliti tarkib-
iga kintilgan birinchi jadval kalit maydoni ikkinchi jadval uchun  kaly
hisoblanmasligi mumkin. Bunday holda, ushbu maydon tashgi kalit deb nomianadi.

 Relyatsion jadvallar ustida bajariladigan amallar - to’plamlar ustida odatdag
bagjariluychi amallardan iborat, ya'ni birlashtirish, kesishish, & ish, dekart ko'pay-
tirish va relyatsion algebra amallari — tanlash, proyeksiya va go‘shish. 2
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aesict PR hog i -
ﬁmk;onl mdomn 45 bog‘hqukn‘ng :‘yﬂ rc‘ya'sion ma“u-
R :

. ikkinch
bog liq hisOR S0, weladi BUT ‘ normal holatoat ket
nal o chansls""‘ msuash'{"f""‘ \bliﬁnn‘:n foma‘”?mﬁ\s&

_-' andc 4 P X

) s‘.ad‘ a ;: SNF, INF) Vﬂhl':kqmlovllarqqo-yﬂatﬁ [stalgan

akliantit hunchalik kata €
tiargs =

a2 2 e jach e
' igh FoYUs ’ tlat : - 1 :
ﬁﬁ“’d‘yl'g‘dﬂ o w'ns)? ini tuzish hart sodc I~‘Sc;..-"m‘.mallasht'u'lsh-
"'d-” ysnds amal bajar irlashda ortigcha 1shlaplyshln! s ;
ki, ma’Tun ’;sn:utifn mavjud. Nonnallashnnshmr_tgdvdm il qilish
) am MBBT la:yordamldn beqigm ja X d ST
b lib, jumiadsl YEL - qrga ega bolish vaortigcha maiume
m Ay
e amalining sekin ba)app:h};l.
slarli darajada bolaklarga bo hSOt e o triladi.

ilchilar to dan : .
s g kamehilig shuki, bu model yordamida B4 e
i ash qiyin, ya'm tizamning real holatnt mi?u-
psriFs - odek. unda semantik imkoniyatlar cheklangan, y& ni m:
g mmur:?s::st:;uShax::‘ng murakkab hisoblanadi. Bu esa obyekiga yO naltinigan
e 4o Bo'lishiga olib keldi

modclllmmg pay
54, UML modellashtirish tili hagida

guage) - bu murakkab tizimlarni konseptual, man-
sigiy ve fizak modellashtirishni ta' minlaydigan yizual.mode!las'htiri'%h ali U biror
obyekt, murakksb tizimlar va xususan dastuny vositalami vizualizatsiyad qilish,
wshlil, spetsifikatsiya, joythalash va hujjatlashunsh uchun mo'ljallangan.
modellashtirish tili dasturiy ta’minot "shakl-shamoyili"ni yaratish uchun standart
vosita hisoblanadi. Har qanday tizzmini modellashtirishda UML ulidan foydalanish
mumkin: koorporativ axborot tizimlaridan torub toki veb-dasturlargacha va hattoki
real vaqtda ishlovchi sozlangan tizzmlami ham.

Modellami UML tilida yozishdan magsad: izam hagidagi ma’lumot uzatish
jargyonini osonlashtirishdir, yaqqol tasvirlangan model anglashni osonlashtiradi,
Tiammng bt:ll xususiyat!arini matnda, bg‘zi\qrini esa grafik ko'rinishda model-
l:lshnrgan my'qul. Darhagiqat, barcha muhim tizimlarda shunaga tuzilmalar borky,

ani bitta dasturlash til yordamuda ifodalab bo'lmaydi. UML - bu tizim tuzifishlari
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{ML (Unified Modeling Lan




belgilar to plami emas, Ulamin
: & har bin :
UML vizyal dasturlash uli aniq belgilanga, h
to°gm turl desturlsh llariga o Aokl undy yaratip Mikag 3 g
JML. modelini Java, C 4+, Visual B SOt mumkgn, Bosh M"aregi %
relyatsion ma’lumotlar bazasming wsic kabi dasny 13cha gil; En
| : , 8 jadvallaridg Hash g b ayy .
motlar bagusx obyektlarida ifodalash mumkin [3; ok obyekigy vo' dy v:ytg"‘d&
lida blj;;als:lqlkuml varatish mumkin L modellar aso::l: Mlgan my i
tili quyidagi obyek . ida ¢ i
asoslanadi: yekiga yo'naltinilgan 1ahh] va loyihal as‘uﬂath::
a'bsrmksuulash famayili ~ model o'z f e
alogasi bor bq‘lgan muhim xususiyatlarini ino'bmu nksiyalarin; ba
nazarda tutadi, gaolgan holda Modeln; bevey;
inkquul_)msrya tameyili — abstraksiya elementlarin 'onihals by
va murojaat gxh’ms_h xususiyatlan bo‘yicha qlsmjat $102 tarli bo‘limla,da 1
terfeysini aquluydl va, odatda, obvektlar va uxan:,'g A ajratish; alohyqy . ko-,,-n,ﬂm
tarzda ymlx.lad.'; ng metodlan mzm;‘;ﬂam; o
modullik tamoyili — loyihalanayot izimni sl
. y _ gan tiz e 3
bog l_gan' modullar to’plamiga ajratish imkc;n?:i' t:(:r(::il.'_ bog'langan va kuche
Ierqrxualmh I{zInOJ'/Ii — abstraksiyaning ierarxik tu.7:il'~ ini B
anglaradi, bu tamoyil murakkab tizimlami turli darajada de:;;:lm s,h‘f‘kllantiriﬂuﬁ
tafsil yoritish orgah ierarxik modelini qurishni ta’minlaydi: ashlirish, yap; ba.
3} k_o'[m.cxlvlllk tamoyili — biror predmet sohani modellashtiri
tizimni foyihalashda uning turli holati va tuzlishini fodalavo - Turkkab
ishiab chiqish zarurligini bildiradi; : turli modelfary
Abstraktsiyaning asosiy omili bu obyekt. Har bi
. _ . Har bir obyekt xususiy
metodlar bilan tavsiflanadi. Xuswusiyar - J(r')l:)yelctni b::l;h Z]ettdmsgs’yfn' holat vy
xarakteristikasidir. Holat it st 3. Ofn BTl eyl
X asidir. ~ obyektning joriy giymatga ega bo'l s
jamlanmasidir. Merod — obyektning boshga obyektlarga ta’sin yff;,"' :;Smyauan
oby‘el':tla‘ming‘ !a’siriga bo'lgan munosabati. UML tilida ana shu obngl::;loshqa
bog'ligliklami ifodalash mumkin Tizimlarni loyihalash uchun UML dz u ?:jm']
d;agfraxgzalardan foydalanish mumkin; il
. foydalanish holatlari diagrammasi (Use Case Diagram); tizimni funksi
. - - » : - ¥ m
vazifalarini ifodalaydi, } & o
2. sinflar dia asi (Class Di  tuziladi ini yozi '
bo'lib xizi.;;?m il d'( U ag{ﬁﬂi), mudlganmkwmymym
: xizmat giladi. dasturly vositaning jchki tuzilishini, vorislik va
sinflaming o‘zaro munosabatlarini ifodalaydi; e
3. :uwsny:at}gr dtagran_xmasi (Behavior Diagram), bu diagramma obyekt xatti-
arakatini ifodalaydi va uning quyidagicha turlari mavjud:

va xususiyatlanm grafik tarzda ifodalash tili hisoh l
150blanag;
- UMg
& ; (Acavity DI :
ipgram
At

a) holatlar diagrammasi (Statechart Diagram) - bironta tas’irga javoban bir

holatdan boshqa holatga mumkin bo’l ‘ti igl
| ' gan o'tishlar ketma-ketligin
ifodalaydi va model elementlari holatlarini tavsifiaydi,
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: { rmnmaning
8l (ln:eractioﬂ Diagram). Bu diag

a

l e : _ model
aloqa dari mavjud:  sice o s
ing 3 a0 amaloqasini'\fodalovc S
o modelda vaqt oshkor KO

— AR vaqtb }
obyciﬂ-‘unn;nas iy - Bunday

am) - Bu d‘,agamma-

I""P‘ ementation Dhagr
jhalanayotgan

: di;
i mavjud: ! —loyi
urlari maY) masi (Compon : a berilgan

ar diagram LN \lar, ba'ariluvchi v ¢
fodalaydi va ;no‘:g:nu?da \.]m'mg ar-xitekturasini

i S ' ] ’ p . - - as.
3‘“9"‘5!‘."“’ : : (Deploymem Dlagraﬂ}) — tizm topc;‘\ﬁ){lm‘
b. jon¥ gilis -k ﬁgumgsiyasmi.tarkibi qunimaviy va dastuny g d'l'
; ?gorat bo’ sariluvehi arxitekturasini ifpdalaydi.
i d:gmlponemalami tizimning alohida bo‘li;nlanc?a jshiatilishini
4 ular orasid satish marshrutlarini tasvirlaydi. S
erj’ tilida foydalanish holatlari diagrammast dxagran.m.\a‘\ar ichi e
1 lu;h hisoblanadi va funksional talablar spetsifikastyasint ishiab cmqisnga
aﬁ bo'lib xizmat giladi. e
ML tilining modellan ikki turga bo l!nfadl. - " -
' (statik modellar) tizim wzlishi va tarkibiy gismlanni,
alogalari, interfeyslarip 1av-si-

wizilmaviy modellar : _ : :
shu jumladan ulaming sinflari, atributlari, i,
flaydi, ushbu turdagi modellar foydalanish holatlari, sinflar, komponentalar,

kuchaytirish diagrammalarini 0°Z ichiga oladi, -
izim va tarkibiy qismianning

sususiyatlar modellari (dinamik modellar) t :
faoliyatini, shu jumladan ularning metodlarini, 0°zaro alogalarini, alo‘}lda tar-

kibiy gismlar va umuman tizim holatlarining o' zgarishini tavsifiaydi, ushbu
wrdagi mode| holat diagrammasi, faoliyat diagrammasi, ketma-ketlik dia-
grammasi, hamkorlik diagrammasini o'z ichiga oladi.
UML tili modellari 3 xil darajada loyihalanishi mumkin: konseptual, manti-
qiy va fizik:
: konseptual modellar m
nisbatan umumiyroq va abstrakt darajasini
holatlari diagrammasini o'z ichiga oladi;

153

1.

o

odellashtirilayotgan tizimni tavsiflashning yugorn
aks ettiradi: ushbu daraja foydalanis|
loyihalashtirilgan tizimni (dasturi



- < e Agrammalar; 1. o 3 :
Jizik modeliar model lashtinilayotgan t ; : 2allyar: - af
) in zimn;i €ng quyi da:a) uqlliﬁt ar

konini beradi, bu darajada modellarning elemenjyy; Bak ‘asvmas,,im

ta’minot vositasini) modellashtirish konseptg DABIYOTLAR
kerak Al model d""‘j&sidan FprAlAN“-'GAN 2 = and Data Strctures

mantigiy modellar modellashtirilayotgan tiptics hlay; Fundamenia’s 521662208

O ! : . . ~ . 978052
rajasini aks ertiradi; ushbu darajada modelning d::,::las‘f'ﬂashmng e Shi emer, Lewis Pt,"t;ogrcss, 2000 ls'mb(ji ++ Fourth edinon Cen
emas va real nzimining tuzilishi va xususiyallarining ma"_llsmoniy & ch; . L"“"{gamb dge Unwef:‘ and algonthms 0. 15-121
tigly modellar konseptual modellardan Keyin tuziligh kanuqan aKS etgir 0 B2 ey , Lo Javs’ ek Datd e e~ CORTINA. 201
holatlar, faoliyatiar, ketma-ketlikjar, hamkorlik g; Sk, by dapy: N ‘ = '::mm& 2013 ogio Mellon University
1 & e Cam
|

moddiy ashyolarini aks ettiradi: ushby modellami - S'Mnip
eng oxirgi bosqichida qurish tavsiya etiladi; ushbllnéz?;t:'n"s}: ,arfy::n"::cu ' : CrpyKrypa AsH-
gilish diagrammalarini o'z ichiga oladi Poneng, ""‘iol:si » 4. = , Dxedpn P10 5:::;" 2006, — 384 ¢
en 6.r1oc., M.: Han oM Bmﬂa i+ Anams, CTPYX-
Aadp /Y BHBIE ANTOPHTMES 2001 .- 688 C

Nazorat savollar, 5. o 1 ATTOP)

1. Model va modellashtinsh nima? 6. naens; €
2. Ma’lumotlarning ganday modellarini dastur tuzishda 1shlan L
dasturda ganday amalga oshiriladi? BANSIZ Va Ul
3. Testlashning ganday usullarini bilasiz?
4. UML ulida obycktlar bilan ishlashning qanday funksiyalarin; bilag;,»
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GLOSSARpy
Algoritm — biror masalan;
ketma-ketlig. S0t yechish uchun 4
Algonitm samaradorligi
flanachgan hisoblash resursian (vaqt
tushuncha bo'lib, algontmn: tashki qiluveh: boses; ) b
Xusustyatdir. SQichlar tah)1: Uan p, 1
Anbioces S i 50508 T o .
: mt-luomnu_xmlmmya lexnologiyghﬁ Ranigig
qayta ishlash va uzatishda qo’llaniladigan, texnik o -
wuﬂ&;{c.m;}og:yala)r maymuasi Vositalar 4 Lt'ig‘tsh
i toifa (tur) — kompyuter XOtiras; ¥
ko’nnishi bo Iib, unda faqat bitta belg; (i\ﬁYOn"iz) ma l“"’ot_i&rm' . L
tilarida bundsy toifa ishlatilad ¥) saglanag; y, 4!
Binar daraxt — bu clementlan o*zarg ierarc (B
bo'lib, undagi tugunlaming chiqish darsyas: mak *k ko'rin; |
- A sjml 2 ga b1 mz.m «
Butun toifa (tur) — butun sonlami ifodaloveh; maum 2B ho: gm'd,,:““hn
Daraxt - bu elementlan o'zaro ierarxik ko'rinishda b(!,m!" t
g lan

ajarilad

'8an
bu ma’jym, bir a1 A

@nh‘nn hp
bonra hyjm;, | oy,

nochizigli dinamik tuzilma.
Dastur — axboromi qayta ishlash bo'yicha ko
iborat kompyutern: bosbqaru»c}u vositalar voki protsedm-a]:' tarub Widdal,, o
Dastur kodl — a_lgqmnmx biror bir dasturlash tilids ifodalan ko
Dek - bir xil wifali clemendardan iborat tuzilma bo'lib, by C. sk
ementlarm ham boshidan, ham oxiridan kiritish va chigarish mumk,; zilmagy o
2 Mmynosaha; dastir b,

Dinamik tuzilma — pzunligi va elementian orasida
Janhshi mobaynida o’zgaruvchan bo‘lgan tuzilma
Gim‘lf- grafning bir tuni bo'lib, undagi yoylar faqgat tugunlami e
tuguniar jamlanmasidan iborat gismto ‘plamiami birlashtinshi mamiin | 2
Graf — elementlari o"zaro istalgancha bog‘lanishea ega bo'lgan murakkah
nochizigli, dinamik tuzzlma :

Halgasimon ro’yxat — oxirgi elementi tuzilmaning birinch; clementyn;
ko'rsatuvcht bog'langan ro‘yxat tuzilmasi.

Hagiqiy toifa (tur) — haqiqiy giymatlami, ya'ni kastli sonlami ifodalovh
malumot tun.

Inkapsulyatsiva — obyekiga yo'naltirilgan dasturdash tamoyillandan bis
bo'lib, bu biror sinfda ma’lumotlar va metodiami o'zaro birlashtirish va uning tar.
kibini amalga oshirish tafsilotlarini foydalanuvchidan yashirish imkonini beruvch)
tizamning xususiyatidir

Jadval - yozuvlar massividan iborat statik tuzilma - = S

Ko'‘rsatkich — xotirada joylashgan bironta ma’lumotni adresini o'zda
saglovchi o' zgaruvchi turi. - .=

Ma’lumotlar abstraksiyasi - bu ma'lumotlarni faqat zaruriy jihatlarini tashg
muhit uchun ochiq qilib, orga fondagi qismini yashinn tarzda ifodalashdir, yan
dasturda zarurly ma’lumotlami baafsil tavsilotlarsiz tagdim gilish holatidir
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: an](dt‘uzdlma bo'lib, d”t:;nbgé ‘{adi _
L ot 7garuve X . = ‘rnin-
ulaming 0' 237¢ mmosabagiga:f belgilar Letma-ketligi ko1t
hmay

i oshkom
- 56 belgidan ©%

j soni va U
")c'm;ﬂ,:ﬂ. uzunligi 2

turl. A
hided 12 mmn pir shariga ko'ra

o
yoki chekli marta muayyan amallami gad

' g : i a dastur ba]anhshl
b ﬂﬁh ﬁﬁ'ﬁfhm sont olfiénd?n a{‘:g‘sambwm {g;:‘r\\? tuzilmaga ajrati-
i ari soni va ular orasidagl BUEET 1) Buy tartibi) 0 Zgar-
mda ele:qgnlax_'x SO ing fizk xotirada Joyl uv tartidt) { .
m fizk xours ":‘;3{};3,;1‘;;“ :,22:,? vegktor (xotirada fizik tashkil etilishi nuqta
Wmﬁw‘d’”'!w t::r‘;wd vato'plam Kirac) iqani bir tomondan, ya'ni
)‘yelem;ndami wzilmaga kiritish va chiqarish fagat bir 1o first c;utput)
“ k:“k ;»a'rda ketadi, oxirda kelgan 1-ketadi” (LIFO - last input, 1irs
,,,;,},(zn amalga oshiriladigan yarimstatik tu7:llma
To'plam - elementlan takrorlanmas bo‘lgan
'mj - » »
rfll";ifn ~ma'lumotlam fizik xoxirada. tasvirlgm.sh turlan. - : ;
Vektor - bir xil toifali elementlaming tartibli ketma-ketligs. Massivdan farqi
shuki, dastur bajanlish vaqtida vektor uzunligt 0'zgarishi mumkin.
Vorislik (merosxo‘rlik) — OYD tamoyillaridan biri bo‘lib, oldindan mavjud
bo'lgan (ona) sinf asosida yangi (voris) sinfni ifodalash mexanizmi, bunda ona
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S)nﬁu'n

2 bar,
olnads cha funksiyalari v, XUSusiy )

ani Vo

Xotira - ko ;
S mMpyutern %
Yarimstatik tuzilma 1€ ma’lumoggpy,,
anlishi mobaymida u) clementlyy; qax'nsaq‘ovchi ik VA
iy turiga.qarat SN 0 zgary gkt gl M g %
q::f::g"d‘;"fm qilish mumj:::,a ;:ah"(z'g t?:rgt:z: W;?:,l “hean TESTLAR
gan graf - L = - Un ma’] a, Bun a
ega bo'lgan yoylar bi AADINE bir turi oy Y Cmen ® Yay : :_asosiy tushuncha va ta'riflar.
o‘nuuzmbd'" :ﬁr' ; POLib, elomenyy. 2 dek z‘-f_‘:;g::- . Ma"""m':?:uzz?:.ﬁ:ﬁmasi Idnssifikasiyasi
Yo na,]sbgam ba'l 22 8% bi O.Qr I
; ir Y0 na ,
Yoxzuy - tinl: Yoylar bilan bog n bo'lip Raligy, i smallar o' rnhi?
i g o g o - s e T, o
b]l kehna kﬁulg, Q ’q?di::: ;1v1ri5h. bo']ISh. mod. kpnkmenasiya
g h, konkatsnastya

ko';)a}'ﬁ rish, ayinis

ko'panin'sh. ayirish, div. konkatenasiya

TR -

1 ] tar o‘rinli?
7 7' tun uchun gays! am_al' in|
”'fz;;‘shlsh, ayrish, ko' paytinsh, bo'lish
»shish, ayrish, bo'lish, mod
sh, ayrish, konkatenasiya

DOW

ko“paytin :
. (l:;"ihish. aynsh, div, mod
‘ 3 STRUCT kalit so'z1 yordamida qanday tuzilma ymaﬁladi?
A *Yomw C  Matritsa
g  Birlashma D  Standart toifa
4 Algoritm nima?
A *amallar ketma-ketlig C Obyektlar majmuasini ifodalash
p  Fayllarga murojaat D  To'plam elementlarim ifodalash
5 (- tilida tuzilmani yaratish uchun ishlatiladigan kalit so'z qanday?
A *struct S record
B structure D  object
6 Ma'lumotlar tuzilmasi mma?
A *buma’lumot elementlan va ular orasidagi munosabatlar majmuast
B buma'lumot elementlan majmuasi
C  buelementlar orasidagi munosabatlar amali
D buma’lumot elementlan va ular orasidag relyatsion munosabatlac majmuasi
7. Qaysi biri true kalit so‘ziga mos qiymatin) aniglaydi?
A 2 € .l
B 0 D 66
8. Qayst bin false kalit so'ziga mos qiymatint aniqlaydi?
A *0 cC -
B 1 D 66
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B ‘Un.sign.ed

Positive
L1.CH++ tilida kirie: e

A *om oo x_hanh Ogimu qays;? Sened

B cin < X;

tartib ragam;
: i dasturch; o
tartib ragami cheksiy, by i

: engaytirish, ilash
yyg:ss!l:, 3:1::3}: (ruxsat olish), k;zg:::‘slh 1

» o'chirish, kengaytirish, tanlash (ruxeat igs)h'
15 Ma’lumotlarni ko ‘ |

e Mmpyuter Xotirasda akslantirish nechta bosgichdan ibora?

B 4 e s
D 6

16 Ma’lumotlar tuzilmasi
A *ko 31 mazmunli (matematik i
munossbate e ning geyta ishlash, zdamin;bosmda fari
B kompyut tadqiq qilinadi. e o
C  berilgan talabalar by umotlami aks etiilishi tadgiq gilinads
D deopon tlabalar bo'yicha algoritmni ishiab chigilishi tadgiq qilinads
Y Jarayoni ladqiq qilinadi. qiq qilinadh.
A el i iy bt
B kom A ‘y“fhadgoﬁtlnniishlabc iailishi o oSEge s i,
pyuter xotirasida ma’lumotlami aks etﬁdﬁsﬁqmq%ﬂmﬂm'
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ayla ighlash ulaming xussusiyatlan va munosabatiarini
ing 49 A

jurayoni tadqid qilinadi

oo sqichda .- ) o
a_q._ﬁak et arni aks ettinilishi tadqiq qulmnadi.

-jumotiar tuztlm i . .
9 Mil:mpym;r iﬁgﬁ‘iivn‘\:ismﬂsh ulaming xussusiyatlan va munopsabatlanini
nkret O ye - )

B inadi . . ale .. g - . .
tad2d qm'?‘ag,l{mlabalaf boyicha alggnmrn;;hlab chigilishi tadgiq qilinadi.

t:;;‘tfmi yaratish jarayonl tadqiq quinagt-

t -
3] | ipdagi o'Zaro mkror\anmaydigan glenw;ﬂardan jborat majmua bu. .

gt > ozZav
19 B o plam Cai o
b nMassiv

i1t ] lar majmuasini ko‘rsating.
20. Bn: il tlf)\c’iay glement J (~ €
!\"855 D To‘plam
B Yozuv
21 Turll tipdagi ma‘lumotlar dan qanday tuziima hOSil. qil'ma a?
. #Y&)Zuv C T‘) plaxn

B Massiv D Jadval
22 Tud} tipdagl ma’lumot may donlardan ibo(r‘at tart\i(bh tuzilma qaysi?
A # Jadval ; Sl
B Massiv D To'plam

Ma'lumotlar tuzilmasini matematik qanday ifodalash mumkin?
p & =(K.LR

G -‘.[}'.If}

23

A * 5= DR}
B

C A4 ={2a.m}

24 Oddiy sozlangan ma’lumotlar turlari (atomlar)ga quyidagilar kiradi:
A *mantigiy, butun, hagiqy, belgili, ko*rsatkichli tur

B massiv, yozuv, rekursiv turlar, to plam

C jadval, stek, navbat, puyxat, dek

D  daraxtlar, graflar

25 Sozlangan tuzilmaviy MT (molekulalar) ga quyidagilar kirady:
A *massiy, yozuy, rekursiv turlar, to‘plam
B jadval, stek, navbat, ruyxat, dek

C  dgraxtlar, graflar . 4. .o
D mantiqiy, butun, hagiqiy, belgili ko‘rsatkichli tur
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Maty
D sy
27. C++ nlida ko rsatkichn; '8 o) % Sta, torfy
A wint vy On Qilingan Vari i
B " & C nex i ko‘rs‘“ln
28 X % G
otirani dinamuik ;
new SRS uchun kalit sg. i ko'rsating
B create make
= D valug
namik xotiran; bo‘sha
A tish uchun kajj¢ so z:mfko rSating
clear Iee
clg
30. ™ masfl0f ko rinishida v e’
_ massiv e'lon qilingand
A m::m,a?t ?mdny amalga oshirilagiy | S04 uning y tnchi olgy
masf6
s € may7),
mas[7]; D mas(s).
M fmcton  (charxi,
foat X2, doubk 3
3] ’ Y funksiya Qiymatining qaytarish turin; ko'rsatin
A int C float =
B char D double
:2.0?31 tudarm keltirishda ma’lumotnng gisman yo‘qotish bilan oshirilag?
float 1o int C  chartoint
B char to floag

D intto float
33.Taqqoslash amalning qaysi birj noto‘g’ri berilgan?

A == s
B != Dogia™
34.Yugori prioritetga ega bo*lgan amalnj ko'rsating.
A *0) C ’
B / D -
35.Ma’lumotlarning turlami keltirishda t0°g*ri javobini toping
A w{char) 2 C a (char)
B ihu s D b :a
36.char a; o' zgaruvchisi e’lon qgilingan. Keltirilgan ifodalarning Qaysi biri noto*g'ri?
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= #3.
< a
(D n=3;
R <k )
* : fikastyalanadi
B = oa ko'ra quyidaglarza e z
B jari bog lanistER 0T epizigli va chizigst
ima - - 1
far tuA lameiZ Oddiy va mu
umotl 1 g lamsiz D -
ﬂ_M:: jambi V@ - dinamik N e
5 Bai art tatik va jicvoki dastur bajarilishi jarayoniga
Seatiks gt o‘zgam"‘:ha" 123y
ijmalari V2 :

g Tumotiaf P mxassiﬁkasiyi"” ¢ Bog'lamli va boglamsiz
381 :

slare : :
ko' quz“’\ff:‘r‘lmﬂaﬁk va dinamik D  Oddiy va murakkab
Zi:l;hlu va chizagsz e Klassifikasiyalanadi.
ruzilmalan tartibiga i L qugt Bog'lamli va bog'lamsiz
;q_]\,la‘lum()ﬂ?rva chizigsiz : D Oddiy va murakkab
A N mstatik va dinamik ey
- 1K, : : - an ]
AL \lagi uchun xotira ajratish amali qanday a:))
(o’ lumotlar tuzlmalan (3 taniash (ruxsa
40, MM Y. 4agilah
=y arafl
B yo'qotish

jrati i o chinish amali qanday
tlar tuziimalan uchun ajratilgan xotirani O
41.Ma’lumot®

nopalanadi C  tanlash (nosay)
'3 - 511
B yaad " | 2
fa’lumotlar tuzilmalari giymatini o‘zgan(l‘nsh ana\::ﬁqd::x\day nomian:
42 Ma v ‘ §
4 ‘ym’g“l;ih D tanlash (ruxsat)
B yoqon -
i i i?
43 Ma’lumotlar tuzilmalariga ruxsat olish mgth qa;\;ifiqyo zc;;\lanad
A § *tanlash (ruxsat) D e
B yangilash b
44, C++ tilida o*zgaruychilami ¢'lon qilinganlardan gaysi bin massty tuzi masin
ang,l;iv.ndi'?00 o
: Tk m PLP2;
P3;

steuct | Mm |

m PLP2 C L ADOO T,

Sloat P3; :

) m A ——

B4 B e s s

45, C++ nhdaozsmcbl'tm""m‘«:‘:“‘“‘



C 13
p 12
g‘ n O‘Chinsh

anglatad;?
*rucyt |
K PP ~
N v 1
Soar p3; w py g, = - ani qanday o'
A *] 4 Thoat p g } A “l!‘ E allab turgan xotrant ¢
B o [0 ) C ) Afro 1 g e perilgan. BE vy
46 Gl 'd D w4 <4 e ’k"‘i’:n ([:) o = NULL
' blida o*zgaruveh: S 3 Tkt
anglatadi? Baruvchilam;j e’lon q:lmganlardan G 1 m],.A..-..n ,::l;
Strvcy | Ir Jadyg ti ; grese ol A S aniglang’
ut P, P2; Ty | m%ﬁm s fmgmcminmg“ o
Toar P3, L PLp2. 55. ])m’lu(n & & 0) ; :RR()R
; Sloay pa (LN D
A slA000} | i
B it 4100 | C 34 A A :
D g B ragmentining patijasint aniglang:
47 X=3.1415; hagiqi : o IS 56 DS ) ¢ NaN
b 31415 4qiqty sonning mantissas; mg'xaga ;eng bofadj? ‘ ¢ l;:)& & || T ERROR
B 1415 A
D 51413 f} 1 e =
sic= 1] n H
48. Dastur bajarilish Jarayonida xotira haimi kv - fragmentining natijast
3 aha . . - fur I 4 3
’ to"plamlariga _ deyila; Ymi bir xil bo*lgan oddiy va 85051y g, 57, 17:; Lo (5 << 3 c 35
*Statik ma’] umotlar tuzilmasj C : A D 0
S masy Yarimstatik ma’| s “40
B Dinamik ms’lumotiar tuzilmas; D Rekursiv m-,mg:mmz:mmi ; 53 ;
mag; S i1asin) aniglang:
12 . 3 - . -, C X < tlnmg natuasﬂ\l
: 7 e Hodaning bitar ustidagi amal natijasini aniglang, Ll
: & 14 cout <=\~ 3 C 35
B 53
12{10; S L B, :
ASO. "4xfodanmg bitlar ustidagi ama] natijasini aniglang. <o, Dastur fragmentining nafijasini aniglang;
C 8 598 0, * 72
/100 % 7 "
s D 1098 c o
A "6 D 250
A2 02 ifodaning bitlar ustidag amal natjasini aniglang B o
B 12 e 60 Dastur fragmentining natijasini aniqiang.
D 1000 / (100 % 7) *2 c 0
: : ; 3. * :
5242 ;n“odanmg bitlar ustidagi amaj natijasini aniglang. g 1(1)000 D %0
£ 02) '
33 ~1z ifodaning bitlar ustidagi amal natiacin: an: i it aniglang:
natijasini aniglang, tining natijasini anigs
61 Dastur fragmen 165
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% .
P Yangi tur Pf kirigad: 3.14ga almashtirish, Qoidac:
b kodida 3 sgprr: . Idasi
dastur kodida 3

66 Dastur fragm,

. Typé:)cr ""_“sud char COD.
B 0 Yangitur kiriag;

Statik v4
Yarimsta;
67. Ikkita satrn; 7o ik ma

*

@

(o M B« - e 8

[ Rl Bl

append ()
D mnsert (),

egred -
s add O i ————
serinE® . ceatish tun qo'lianiladt’
da qanday DA WY FILO
ok oM C
o "\I(TFO [) 1;[_‘.0
FIFO +. asich turi qo' Naniladi?
¢ av hizmat kO rsatish tun ¢o
70 Navbet nmlmaSld.s qmddb i C FILO
T eFIFO D LIL.O
G funksi anday belgilanadi?
hish iyast q -
+1 Sickea yans! element QUST C Top
+Push D Empty
i day belgilanad?
: - o'chirish funksiyasi ganday D€ gilanadt’
12 Stekdan yuqer clementin 0 € ¢ Top
EEOR D Empty
Push
3 Stekdan yugort elementini o°qitib olish funkszy:si qanday belgilanadi?
e ' C Pus
;,},:,Jp D Empty
74. Yarimstatik ma’lumotlar tuzilmasiga nimalar kiradi?
+stek, Dek, Navbat C  Graf. Vektor
Stek, Massiv D  Ypzuv, Jadval
75 Ro'yxatni massivdan ustunligini ko'rsating
*o'yxatni uzunligiga chegara belgilanmaydi
Ular orasida sezlarhi farq yo'q
Ro‘yxat elementlan turli tipda bo'lishi mumkin
Ro‘yxat elementlar butun tipda bolishi kerak

76 Dastur bajarilish jarayonida xotira hgymi statik belgilanadi va deskriptor-
ko' rsatkich orqali foydalanilgan tuzilma to'plamlariga ... deyiladi,
*Yanmstatik ma’lumotlar tuzilmas
Statik ma’lumotlar tuzilmasi
Dinamik ma’lumotlar tuzilmasi
Rekursiv ma'lumotlar tuzilmasi

77.0++ tilida standart andozalar kutubxonasi yordamida stekm qanday ¢'lon
gilish mumkin? > ’

svlack <wk > 8; B e <t >35,
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C e ol
78 C‘f—l— til; .
3 ll St D
A .Zl::sh mUmk::; a"d°wark 7 >
£ UE < i s Ufubxonm -
Nack N ‘Ol'da!'n'da
AT C & it i g
79 = Tt
gf:b blida stangqy 2 ""qj S %yt"‘*
A .d' muf!*‘.n? war kumb m . &; A
e e <t > 5. Xonasi yo,
o o e dam:da d kn
8 C SMacp < ‘qa"day >
o;gnmk”y INg qays; b 2 ik : At ot
getline(x. 100). SEDunt kirgy 4
o *{%.100), 18h og;
“s(x'loo): é‘n‘dang’e(:lo Oel Ix
8] in Satr,
Z:ue:z;: s D gerchix, g 100 Sitad
L malumo :
uning bir 1o MOmda::ar Wzilmag; gt
e:el::d“,y, uziimaki, y yejep @ lumotlam y;,,
entlarn : €iemen 7
izigl 'l Bl tomondan b bila sy
uning ikki tuzilmag; iladi “Bayi
¢ ":f";kf;‘:]‘monlama a""“,;::ts:o :‘hb, ma%':':"d"’"m ki o s s
umotiar USiuriadi iriti
uning fagat o'ras; Imasi bolip, ma: v i
83 amalgs oshirilag, | oMM kirig ™
o $2Navbat by TS v gy
shunday =
twzilmak;
mﬂ . J; > uyd
o o by et S i g
ey motlar tuzilmaci et o 9 adi
c ﬁzﬁ&m“"" "'"“’ea'::;mb  malumotlami kiritish va g, v‘, %
e e umotlar tuz YA ehig
D ey ':ﬁ’ i MMLT?,Z,?"“" ma’lumotiami kiri .
ma'lumotlar 1y, rladi ‘ Ftish va chigers
» 1 : m
o'rias bo' -
| 6% #alga oshmladjb' ma lumotlami kiritish va chigarish
A 83.'Dek bu . | i
chizigli ma’}
SEB A umotlar tux :
uning ikk; tomon] ﬂlb,nm bo'li
shund : ama amaj 00°lib, ma’lumotlarn; kiri
ay tuzilmaki 24 oshiriladi ami kiriti iqari
mentlami fagar s Y element ek HIRE Y g
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atging bir tomondmarqgg'ﬂuhshi bilan k

A

A
B8

A
B
B

A
B

on®>

motlarmi Kintish va chigansh un-

pask po lib, O | |
e i kintis rish un-
b o : os!\}nla‘d} a'lumotlaml kintish va chiga
uh;/l-) mon? il < bo ib,
& pgmot ar 'lgdi
g;x’:f.iq ima ::.Incm.a Amalgd oshin o
- 3 PRI
= e . g rekursiv mu‘lumotlau:ltu::"
Cb‘g‘i;z roryxat. Dinamxk tuzil ¢
ThiZ . .
; nzil) belgllanndn,
i 504 \ordamidu nol ha\'oia (bops‘:}{ ngR
41 SO &84 ;
. gﬁdﬂ_\' ka “P
54 ’%ULL 5 El
= aniladi?

i ro"yxatda nechtit ko"rsaxkichdzn foydal
o5, Bir hog AT p

» | D 4
2 | | i
amii 70 yAR142 nechta ko' rsatkichdan foydalaniladi?
g6. 1kki D08 Jam . :
6. 1 st
1
padigan yoki ulaming soni

yonida xotira hajmi anigla

2 aeiur bﬂ]anh‘r’h jam > i ”
3?,[)3-‘ !:lm ho-jadigan tuzilmaga ... deyiladi. . : " .
i 'jumotlar tuzilmasi ¢ Yarimstatk ma lumotlar tuzilmasi

9 1 “ s . .
epinamik M Rekursiv ma'lumotiar tuzilmast

*jumotlar tuzilmast D

Sratk ma
zalar kutubxonasi yordamida ro* yxatni qanday e'lon

88.C+* tilida stanflan ando
qilish mumkin?
s hat <H8E = §: &

< > 3 D

deque <™ = 5.

quete stack < mt > S3

e Last
| im Data;
Lad * Neati
89, Bir bog'lamli ro‘yxatlarda Next ko'rsatkichi 11
ishlatiladi?
*Keyingi elementni ko'rsatish uchun
Oldingi elementni ko'rsatish uchun
Ro'yxatning boshini ko‘rsatish uchun
Ro*yxatning oxirini ko'rsatish uchun

ma uchun
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rucy Lig

{an Dt
log » Neg » [
90 &
nim : Ik 2 fam];
A ,c;“l;dmn lﬂlllan'lad,? I fo'yxar
Ki va olding ol
& Foqat oldingi va ungay o
Yxatming boshin; k A
D' Rp\reates ko' rsaneh P ays :
YXatning oxirin; "O'rsmish iy Uchyy, gekursiY madf::;il(;‘ aniqlanadn” é dekompozitsiys
Hai 99 «ish uchU_"Z:gy . D  chagiay
Gasimon yq: *parametne i botlgan trivial
91. Halgasimon ro'yxatdan g 2P oscichida massla y““‘m,:\:’:;‘a:f qilishi talab
A *ro'vxat bitta el .dcmem o*chiril i triadaning qay |gtda funksiyani © ziga
f 'GQBInmtga qisqarad; ganda . 100 Rekur: \anadi, ya m bu ho . :
ro’yxatda tashik hos;l bo'ladi B o'y xat uzilad; holat aﬂ(;?;"" b C  parametrizatsiya
1zight ro* ‘ stiimaY hagiruv
92 Halgasimon ikki Yo nalis: 110 yxat hog) bovy adi t,ckurswa bg‘in:l D cnag —
L . / ritSYy Y < oddry
harakatlanish mumkin? ! foyxatda  qays; Yo' nalic g dekompon . chida umumiy holatni pisbatan ang
A *ikkala - ishlar . o daning qays1 DOSAIC \alar orgali ifodalaydi?
B C . Yichy . {01, Rekursivtria ametrli gism masaiaiat i
§ d'}agga b Ohgs | | “lgan o' Zgargan par C  parame
3 Ro'yxat clementlaming ro'yxatiar boip. " 2riga | * dekompoztsiyd D  chaginw
nomlanadi lishi mumkin tuzilm, 2 ekursiya bazast : ;
A *Lug‘at ; Ganday B Cupais ma’lumotlar tuzilmasi
B Daraxt & RG;af " Daraxtsimon tuzilmalar
-yw ‘
: ‘gki, u,.. tugun
; : day elementga murojaat yo ki,
Relursiya 102 Dm’“?“"“ tuzilmadagi shunday |
94. ... - obyektni mazk i hisoblanadi C song
A ‘Reku:bgyam. ur obyekiga murojaat qilish orqali aniglashdir. A tildiz p ildiz bo'Ilmagan
Algoritm C  Dastur B oralig

D Tuzilma

.M‘ ‘m’ar - - |

; i : ini ‘X hisoblanadi i i
. .&Mﬂ"b? bt deyugd' ementlarl qaysining o'xshash A *barg D  terminal
B Dmmkv ma,ll“'mdar tuzilmasi C Yanmstatik ma'lumotlar tuzilmasi B oraliq
ma lumotlar tuzilmas; D Statk ma'lumotlar tuzilmasi 04. Qachon daraxt muvozanatlangan hisoblanadi? o
e, i - 1 . uning chap va o'ng qism daraxtian balandhigs farq
A *AChyorch ar apparati kim tomondan kashf qilingan? A AR : : =l asa
B B Mandelbrot C A lLandis bo'imasa ing chap va 0'ng qism daraxtlan kengligi farglanm e
ez 5" s o s L8
97 Rekursi s . ) : R ]tﬂ(ll - .
A -Rek:;g: mmn hal qiluvehi bosgichlari qanday nomlanadi? D . Szkgérm}:;ﬁioﬂ? mglx: mzilmymga “‘?‘“‘““{“‘)Zd‘:?
B Rekursiv algoritm € Rekursiv munosaba R & o
D Rekursiv obyekt B Stek, Dok, Navbat D
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105. Darax
-“ .' Xt ba'md’h e
n,gdm“ b"sqichlar? so,,b-u
unlar Soni 1

AL Da:g e
tcg's' ' -

B Daruxiga tegishl tuganmn s,

€ M’t - 1 tu.gunmng unosabaﬂ&. |

D bosgichlari son; Mimasah Soninin

Tugunlar soni mmnmgi;.‘:ksw 5
108. Quy; imgaj ‘liv?,?%
'dagllaﬂnng . YMmay
A s gaysi biri
2 biri minimal balgny;
D lack T 1S0b)
2-3 'IREE Tee mad]')

nﬁi,m' M % un
A *BAC t ko rsatng 0°gn {y uqoridan p S
D
S CAB
110. & ¢
natijasini ko rsati un teska _
A *ACB 4 ; Ida'"ylnonga)komvamal
g C ABC ining
D
B CAB

& :gcm D s
s g BAC
qand CAB
112 Darzq
g *Binar muim, agar uning dﬁqiﬁ: m
mT . 2 D SRR I opoae
. £
A ‘Uga .m nechta va D : Ko .
B Ikkita (0g'n, teskari,5i Wysilar ko‘ruy amallarini i :
e i e SRest) ifodalaydi?
D : (angz‘va m@)
(t0°g’"i, teskan, akstanuvchi)

axtil qand®y’ ko' rinishda asvirlas!
4
asS!
c jndv“ hizi | .
9] bog u,guﬂligj =B oraliq c]cmlent\aﬂ som
: ¥ 1
115 D‘u‘“;, somi p  barghar son
A ;;::f“ sqichiar sont e e ol
& h‘ziqsll iy ik bog‘laﬂgﬁn = G Lug.!,‘ at
116, o o Royxal
ngm&i . - dey“ad‘?
g ni (artiblangan holda chiqangh_mma
ot tugan! ketma-kethE? C  Daraxt palandligi
”7'.1([;?:uv.aﬂ‘3“ ] p  Daraxt kenghiglt
A « uzuni 8! - e
B par¥ ” ewvchi sjement (tu i::tn)la‘::;?‘ :zqat ikkita tug
= Al:"g’m Isa, a bold® e uummal balandlikka e82 daraxt
l:m » o'l p  muvozanatlangan
2 pdalik
- i 1 { MUVOZa
19 34 60,23,40,65 soplaridan hosil bo'lgan pinar daraX
l : ‘ ; .‘? 213 . -
patiang® yokiw L2 C har ikkalasi ham bo‘lisht mm\k\n
AT p  o'racha muvozanatiangan
B yo'd
. % lert ¢
120, Ag¥ elementlar som 100 tabo‘lsa, u holda minimal balandga ega darax
palandligl nechiga teng bo'ladi?
+7 C 9
g 3 D 10
maksimal elementlar soni nechiga teng bo’lad1?
A *1023 C 2047
p 1024 D 2048
122. .Asar'elemenﬂar soni 10 ta bo‘lsa, u holda inimal balandga ega daraxt
balEIdhgl D&hlga teng bo‘lad‘?
A * C ;
B 1 5 >

123 107,122, 5.3, 11, 14 sonlaridan hosil gilingan binar daraxtda nechta

oralig tugun mavjud?
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Al 5
B 2
G v
D\r

124. 10,7, 12, 2
WED By SRR A 5 |
bBJ‘B lusm m\"]w? ¥ oy Dl ‘:.

A -3
B 2
2 C . ar dam'“da o~
< ty
125107 2
"msamo"z'2-5-3.1l. 14 sonlan :
A . g s o
. 5 Qi Ingan bl_nar
B 3 : PR
& alang,
D' 8 U
126. 35,27, 5,78, 2
m ‘m ~lm > 5-78. -9y 43 sa-)]ln-dan b . .
A =3 ML ostl gilingan Birar
B 4 c S Xtda Nechiy b&rg
D &
127.35, 27, 5,78
tugun mavjud? 29, 43 sonlardan hosil qilingan bin da
A ‘2 e neChta
i cC 4 oral
D &
l28. 35’ 27. 5 78 X
amgt) » .-9, 438“1! : qlhngm‘bi
B 4 ) ;
D 1
Graf va uning g
129 M e _ turlari
izias ko rokeb obyeldlaming xususiyat -
B Lug‘ar g aconts 2o
Im RO‘yxat
130, G"aftuz: - :
A *Gops M matematik ganday ifodalash mumkin?

C  a«(po.m)

B scpp
D Hr =‘K;L,R}

13]. Agar ]

ho‘da g'af d g_ Iﬁn. ng munosabaﬂ o : :
T eyﬂﬁl arini tasvirlashda

g Yo'naltinlmagan qirralardan foydalanilsa. u

D Vaznga ega

| u
ni mmlashda yoylardan foydalnm\sa,

fari
munosabal
132 Aﬁ'dw&ﬁ:gmg ) Aralash
pold® gr{?i‘ml;i'nlgﬂ“ D Vamisces
*Y Ay U 2 an
1; \ro-"nmnmus adacnt casvirlashda  YOY va qivralardan
afung 11ttt .
lj}.]q,:'E:’hnldrn gmf ) dey:\adl C Yo.nahin‘gan
ot tash p Vamgaes?
A oonunnimag _
yo'n Lo : holda graf
B i on ot irlik iymatl belgilansa, ¥
4 Agar grafning munossbatlart® 8
s ¢ Yonaltnigan
¥ eyamga £€2 D  Aralash
'3 \'o‘nnllirilnlagm
: ';)
135 Grafning tartibi mimaga (0% Cc  Qirravauchlar soniga
A 1 chlar 500?83 D umq‘ar SOl'“gﬁ
‘B Qirralal' somga
_ (eeafning o'lcham nimaga teng? : ‘
lig;;ﬁfslzii;ac ' C  Qirra va uchlar somga
-; Uehlar soniga D  llmoglar sonmga
137, Graflarda tugtn darajasi bu... _
A Tundan chiquvchi qurralar sont h}SOblanadlx
g undan chiquvchi tuguniar soni hl‘sob\apad: \ :
¢ undan chiquvchi qirralar o'rta anfmetik sont hxsfob\anadx _
p undan chiquvchi qirralar o'rta geometrik sont hisoblanadi
138 Grafda nechta va quyidagilardan qaysilan ko'ruy amallanni ifodalaydi?
A *Ikkita (emigava tubiga)
g Ikkita(eniga va uzunligiga) '
¢ Uchta(to'g'n, teskari, akslanuvehi)
D  Uchta(to'gri, teskari, simmetrik)
139. Qanday konteyner yordamida grafda tubiga qarab ko'nshda qo’ laniladi?
A stek ¢  ro'yxat
B  navbat D dek
140. Qanday konteyner yordamida grafda eniga qarab ko'rishda qo*llamladi?
A *navbat C ro‘yxat
B stek . g . D dek
Kim tomondan va qaysi yilda graf tushunchasini kinitgan?
A *DXenig, 1936 C  Alovh, 1966
B DRitchi, 1976 D  ChBebid), 1946
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gundan boshqa bir 1
weunlar ketma-ketligidir, bu .. deyilag L 20840 yonmg, o
BA HZ!O : C limeg s
qa D Darga
143, . - bu boshi iri ‘ .
W bu boshi va oxiri tutashuvch lugunda::' iborat yor|
B Yol D Duga
144. Agar grafning o'yinganlik darajnsi T
hsoblanadi. 8 =03 bollss, oy holda graf
A *To'vingan C  Ikkilamch;
B lS;mk 2 D To'lig
45. Agar grafning to'yinganlik darajasi £
L 4asi D<0.5 bo'lsa, y holda graf
A ‘Siyfak C  Ikkilamchi
B To'vingan D  To'lig
146. Agar grafning to'yinganiil dargjasi D=1 bo'lsa, u holda
hisoblanadi. <y
A ‘To'liq & To'yingan
B Siyrak D Ikkilamchi

147 G grafni aks etishda NV o
nomlanadi?

A *Qo‘shma Matritsa C  Qo'shnilik ro‘yxati
B Munosabat Matritsasi D Qimalarro’yxat

‘Ichamh 4 kvadrat Matritsasi qanday

148. G grafni aks etishda NxA7
A

o'lchamli B Matritsasi ganday nomJanadi?
*Munosabat Matritsasi C  Qo'shnilik ro‘yxati
B Qo‘shma Matritsa D Qiralar ro'yxati
149 Ggrafni aks atishda A[n] massiy bo'lib, massiviing har bir elementi tugun
bilan qo’shni tugunlar ro'yxat ganday nomlanadi?
*Qo'shnilik ro‘yxati C  Munosabat Matritsasi
Qo’shma Matnitsa D Qirralar ro’yxati
150. G grafni aks etishda qo*shni tugunlar qimralaridan iborat chizigli ro‘yxat
qanday nomlanadi?
*Qirralar ro'yxati C  Qon'shma Matritsa
Qo’shnilik ro‘yxati

D Munosabat Matritsasi

')
¢ m aleng
A hﬂ!qa anhk darajﬂs‘ e o= =
: Grafing P we i
152 . P= Z
L BT R D f
. .Q
e ] QOb‘anad‘
b day formula orqali hi
B . o qirralar sont 427 c m=n
53, To'lia grafnin® m=in
nin l_\ D
A il
m="n
B

Pl javobini
easi to'g'nl berilgan 12
magan grafning qo‘shma Matritsas) 10 &
ot a.“lfi‘
154 Yon

Kl o 0 0\
mnlung s v 00 Ol
IL" 1 : 0 < 110 0\
ll S \1 10 x\
gt 2 10 0 0
o 28 D il 1\
B ¢ 00 I' S
ln a 0 0 \
oo L1 0 —
R A afning qo'shma Matn
‘naltirimagan gr
155, \u i o 1 il Ye
h 0 10 1\
lo 11 10
Grafning tartibi nechiga teng? o
A% -
4
B \0 s hma Matritsast benlgan.
oot oM g s
156. 1 1 0 1 1 yo'naltirilmagan
{01 01
Bt Bsts W
Grafning o'lchami nechiga teng? S
A A SR

B 4



A
B

U0m>

oo :
0’) a : : of
Ve 1 o 3

IS2 0 s 2
o 1l Yo
i 2 NN nalnnl"‘-‘lsan Lrafhing qo'sh
s n" S S oi o, Mau'l
Grafiung to'yinganlik dargjasi D n:
A .0 7 dw&. D nln,g q,yman s
B o3 L S
! D 0

Bag, be’"g:g,l

on
)

2

A |
)’o‘wnﬁlmW m. y
e 'NE qo'shma Matrigyg :
0 0 31 berilggy

Grafning o'lchami nechiga teng?
A *3
B 7

cC s
D ¢
I 0O

0
160, |'
1

1
R R (|
1 0 Yo'naltinlmagan grafning go'shma M s

0 1 0 0

berilgan

Grafning to'yinganlik darajasi D nechiga teng?

*0,66
.0 C
033 D (; 5
Tuzilma ustida amal bajarish algoritmlari
Qidiruy algoritmlari
lfl:en _?idiruvni vazifasi nimadan iborat?

'gan argumentga mos keluvchi ma’lumotlami massiv ichi i
ma,sszvda ma’lumot yo*qligini aniglash e
ma’ lumotlar yordgnuda argumentn topish
ma’lumot yordamids eng kichik elementni topish

162. Berilgan argumentga mos keluychi ma’lumotlami massiv ichidan topish

:ma“ qanday ataladi?
Qidiruy ¢ Alvod
gontmlash
B Saralad] D ILiclubhivunt

.

: ) ldl\'l.(\' us
l|n|“ﬂ tu Jll s ‘ga qtl .

6y J8e¥ 2
A .
g ‘ | nimadan 1borat?
: piziqli G S oyas;(glir?;(::hiqiladi

(”"‘: clemen kem.x;l o' rtasidan boshiab ko‘rib chigiladi
: ‘:}m,cmlm ke(m‘;:.\;?}:iaqish ketma-ket ravishda boshidan oxirigacha va
B mentlar o araladi
C ‘ tashjab q e v
twnchs. 2 zjl?:‘ ;:;cm tugunlari kKO rib chigiladt
= aar L

) 9

; sulining Ma nosI Mma: . it

165. T”‘“*‘polm”:g: :‘zida“ oldinda turgan element l?llan a&mash.n‘nla dl
#Topilgan et ingi turgan element bilan almashtirila di.

; <sidan keyl ele almast
TOP!:EY‘:: :i:::?x; ?uzilmaning | -elementi bilan almashtirila di.
TopHEs

Topilgan element ruzilmaning oxirgi elementi bilan almashtinla di.
6 O'rinlashurish usulini ma’t.\osi. mnmdz_aq lbqrat?
“2 : ilgan element ro‘yxat boshlgg joylﬁhUnlgch
1_0_91 an element ro‘yxat oxiriga )oyl:ashnnlgdx . -
‘Op:'lgan clement 0'zidan keyingi element bilan o'nn almashtirilach
g)op'sl%ni elementlar o'mi almashtinladi

Lo i 1 - - B

A

C
D

Joyob kalit mima?
lfzgzi}idvalda kaliti mazkur kalitga teng ma‘lumot yagona bo'lsa
aaar ikkita ma’lumot qiymatian ylg‘m¢s¥ kalitga teng ba‘lsa
agar jadvalda bunday kalith ele'mem.mnv_]ud bo‘hnaSji
agar ikkita ma’lumot qiymatlan farqi kalitga teng bo’lsa

NS>

168 Katta O notatsiyada belgilangan chizigh qudiruv samaradorliginm
ko'rsating

A *OM) Cc o
B Obg ,(N)) D 0N

169, Katta O notatsiyada belgilangan binar qidinuv samaradortigini ko'rsatng
A *Ofog ,(N)) ¢ om
B OMN) D oN)

170 Katta O notatsiyada belgilangan indeksli ketma-ket gidiruy algontm
samaradorligini ko'rsating B
A S9N D Ofeg ;)

B 0N



alidan guruhl topiladi, va und

171. Katta © ‘
Ol Rotatsivada ;
Sﬂlllarscbﬁlglm konmmng y bdgl‘angan xeshl&,‘h
VA rex

Cshiag,

A *Oon)
B \
000 g Qg , ) =
1 ' VN )
4 Z’z _Kmna-ket Qidiruv algoritmi targiy; qanday?
B garifmik '
s g }l}onﬂanmlj
ks
173. Binar qidi : A
qidiruv aj bi
g 0]_,98_ = Vv algontm tarh; qan%y?
qmﬁ Kon |
Chizi D Eksp‘;ne:?js:al
’ 134. X&shl:'e_htitish algoritm tarrib; Qanday?
: 7
4 auKmaqsmb C  Logarifmik
o D Eksponensia]
: zigli gidiruv gachon samarali hisob]
BA *massiv va o' yxarda C m
dekda D navbatda

b ' : A

__ Indekslar jadvalidan iladi 1

d i e guruh topiladi, va unda ko'rsatilgan mos chegaralards

chizigli algoritm °’b". il A o

- Berilgan massiv o rtasadag element olinadi, ya'ni w =L+ Ry2, vau qidirgy
Funksiya yerdamida xesh-jadval to'Idiriladi va undan qidinladi G

177. Indeksli-ketma-ket qidi

A *Indekslar jadvalidan gur ol
;hmql;{:!l i sendee guruh topiladi, va unda ko'rsatijgan mos chegaralarda

“lumotlar butun jadval bo'vi 1 i

yicha ichi

::o km;m’ v o &mv xotirada kichik adresdan boshlab,

A :;:1 massiv m?g 'e!anent olinadi, ya'mt m = (L+ R)/2, vau gidiruv
Dﬂ‘mﬂpmm ywcrdamv'da - Topilmasa chegaralar mos ravishda o‘zgamnl' itiladi

1da xesh-jadval to'Idiriladi va undan gidiriladi

. ’%:inar gidiruy - by
*Beriloan nuassiv o' rtas: dac :
argument bﬂg:,n e m_;"m dm‘Ohﬂadl' ysvm s SR v q'dlmv
B Ma'lumotlar butun i advalgm chegaralar mos ravishda o' zeartitiladi
1o katta adresgacha ket yicha operatiy xotirada kichik ads
etma-ket garab chigiladi esdan boshlab,

a ko‘rsatilgan mos chegaralarda

dv
Jekslar JACYE
C mjgontm oshlﬂ‘?*‘:; -
‘h’m'i”&nkswa yerdami¢

ch-jadval to*1diriladi va undan qidiniladi

~bu. Sl Ay A
,\’eshlﬂSh 4 h-jadval to‘1dinladi va undan qidirilad
| gy yerdamide P2 yicha operaty xoirada ichk adresden boshlab,
B Ma'l‘[ '3“:; kerma-Ke! qa(ab Ch‘qjladll' adi ya'ni m=(L+Ry2,vau idiruv
 katfd ! 'ess e o rtasidagi slement olinacl, ya mi .--'( y2, : 'q _

0 genlgan M janadi. Topilmasa chegaralar mos ravishda o’ zgarticiladi
iladi, va unda ko'rsatiigan mos chegaralarda

C g
|an 13QQ08
arg¥ ;’getlsm jadvalidan guruh top
g\iu i aigoritm oshirifads
Saralash algoritmlari
iv xotirada bajariladigan saralash ganday atalach?
1§?§h}(&)ipem ;x C qo‘shtsh.orqah.sgralash
g o liq saralash D  adreslar jadvalini saralash
181, Saralash usullani orasidan notog risini toping,
* dinamik C  logarifmik
B yaxshilangan D qaty
{82, Saralashning qays usullari ©(V?* ) kalitlarni tagqoslash tartibiga ega’
A tgat’ly C  yaxshilangan
B binar D logarifmik
183. Benlgan to'plam elementlarini biror bir taribda joylashtinsh jarayoni
nima deyiladi?
A *Saralash C  Algontmlash
B Qidiruy D  Uslubiyot

184, Saralash usuli .. deyiladi, agar saralash jarayonida bir xil kalithi
elementlar nisbiy joylashuyi o' zgammasa. : :
€ Oddiy (typical)
nstable)

A *Turg'un (stable)
B Murakkab (difficult) D Turg'un amas (u
185. Qoyish or i sqralash g oyasini ko' rsating. : ;

A *Obyektlar hayq;:m mqﬁ(l’),...-,g(i-l) vi boshlgng‘wh kenna-kethkl_ar'ga

bo'linadi, Har bir qadan Quzmquﬂ& )boshlangxch Leusg;;l:hethkdm i-chi

element ajratib olinib tayyor ketma-ket c& rakli joyiga qo'shiladt. o
| B el oo KR ok viueh ek bl o on st

g e on qoan clamentada amalga oshirlad:



b 2~ 1 marta massivda 1
Quyidan i
;‘aqqoslanadx. Agar pastki kaljs qjynmy'u 302 qaraly yun
Dolda ularo'rni almashun'ladx‘. £
Qurchizngy gt et M g
X Euruh alohjda 90'shish ygy; orqa]pda Joy'&qhg“" al
! saralangg, = °"’°"ﬂnn

oo o YHAb o
% : 1l i
Yuqonidag) s kalinda:rkj,-:}?’iluﬁ; bilay,
- bo‘ls

%y

A ‘B S e
Undan keyin ushby j a-xetlikdagi birinch; element f:'nen”
Hjarayon golgan elementiardy 4 Ylan o'y al
N - 1 marta massivda quyidan g2 qarg 2 OShirilag; A
'aqqoslanadi. Agar pastk; kalit qiymntfiuqongg oern yurib kalit]ar Juftijup
holda wlar o‘rmi almashtirilad; Yaondagt juft kalitidan kichi bt 10
. - ‘ ”7
Boshlang ich ketma-ketllkmng. har t o'rinda Joylashgan ¢ u
“lement]

K 1 57. .;\!nmshtx‘n'sh orqali saralash g‘oyasinj ko'rsating.
1 = 1 marta massivda quyidan yuqoriga garab yurib kalit fh-jufti b

holda ular o' almashtiiladi, 0 8 Juft kalitidan Kichik bo'ley
B Obyektlar hayolan tayyor a(l},...a(i-1) va boshlangi i

e ; ) ang’ich ketma-ketli
bo lmndl..ng bl{ qadamda (=2 dan boshiab) boshlane*ich ketma-ketlikda;; lia;%:
element ajratib olinib tayyor ketma-ketlikning kerakli Joyiga qo‘shilad:.
C  Benlgan obyektlar ichidan eng kichik kalitga ega element tanlanadi, Ushby
element bqshlang‘lqh ketma-ketlikdagi birinchi element bilan o'rin almashadi
Undan keyin nshbu Jarayon qolgan elementlarda amalga oshiriladi
D Bo.shlang‘ich ketma-ketlikning har r o'rinda joylashgan elementlari
guruhlanib, har bir guruh alohida go*shish usuli orqali saralanadi.

188. QuickSort usulining algoritm tartibini ko'rsating.

A *Logarifmik C  Kvadratk

B Chizigh D Differensial
I89. Qat'iy usullaming algoritmlar tartibini ko'rsating,

A *Kvadratik C  Logarifmik

B Kubik D Differensial

190, Saralash samaradorligini qaysi mezonlar yordamida aniqlanadi?

*taqqoslashlar va almashtirishiar soni

A

B dastur yozishga ketgan vagqt

C  ishlatilayotgan identifikatorlar soni va turfari
D amallar son:

182

: 17 2
sullar h:soblanadl ' to'g‘ridan'tolg T

‘ gat’ty u 7L )
garalash USU‘!a‘;.qz:O‘é‘ridm"o g'n taniash
191 ‘)ﬂ":ji?;t;"g"i qOENE ish saralashi to'g'n
sinta'm B T s S ‘ot 0
*0 sh’ 1o saralashi B‘-ﬂ'aShu_w‘g‘n tanlash; 10 g'ridan-

'ﬁmwi'"" aralnsh: Shel nl;ﬁh‘r o' g'ridan Nevich

7 reST Ly sarai8sth ‘ot ridan-to’ g 1l almashuris.

:} pirlasht™® a0 e tanlash; to’g'ndan-10- 8

Jm’s?“f:«ualashv 1w0°g oA hilangan usullar deb belgilangan?

(4 . an :

2 sh usullat YA 1 irish saralashi. e
g, Qandsy SHER T ralashi; Birlashiris ‘ti tanlash; to'g'ridan-to g
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