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СУЗ БОШИ

Х ози рги  кунда м ураккаб  м асалаларни  ечиш да за- 
м он ави й  Э \ М н и  куллаш  давр  такрзоси  булиб колди. 
Б ундан  таш к,ари, тал аба укув ж араён ида турли уму- 
м ий  ва махсус ф ан л ар н и  урганиш да \а м  Э \М д а н  
ф ойдаланади . Бу уни  бир хилдаги толик^ирарли  ва 
к,изик,арсиз м аш гулот булган хисоблаш ларлан  халос 
к,илиб, ф ан н и н г  асосий  м о^иятига купрок, а^ам ият 
бериш га х,амда уни  осонрок, ва чукуррок, урганиш га 
олиб келади .

«С онли  усуллар ва програм м алаш » ф ан и н и  урга- 
ниш  натиж асида талабалар  турли м асалаларни  сон ли  
еч и ш н и н г нам унавий  усулларини урганиш ади , аник, 
бир м асалага м ос сам арали  усулни танлаш , уни ал- 
горитм лаш  ва Э Х М да бевосита ечиш  х>амда сон ли  
таж рибалар  утказиб, уларни тахдил кушиш куникм а- 
л ар и н и  х;осил килади.

Ушбу ф ан н и  урганиш  натиж асида оли н ган  билим - 
лар  ва кун и км ал ар  бонщ а ум ум техник ва ихтисос- 
л и к н и н г  махсус ф ан л ар и н и , б и ри н чи  навбатда, олий  
риёзиёт, ф и зи ка , ки м ё, назарий  ва курилиш  меха- 
н и к а с и , су ю к д и к л ар  ва и с с и к д и к л а р  х,аракати ва 
бош кдларн и  урганиш ларида кулланилади .

К улланм ада зам он ави й  Э Х М ларда кен г  тарк,алган 
Б Е Й С И К  а л го р и тм и к  ти л и д а  п р о гр а м м а л аш н и н г  
асоси й  хусусиятлари ва услублари келтирилди . Х ар 
бир  сон л и  усулга тегиш ли  кискдча назарий  маълу- 
м отлар, уларн и н г алгоритм лари  ва иш чи  блок-схе-
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м алари  берилган. А лгоритм ларнинг ам алий  и м кон и - 
ятл ари н и  текш и ри ш  м аксадида уларнинг Б Е Й С И К  
тилидаги  програм м алари  тузилиб , нам унавий  м исол- 
ларга  кулланиш  баёни  берилган . А лгоритм ларнинг 
иш чи  блок-схем алари  ёрдам ида уларнинг бошк;а тил- 
лардаги програм м аларини тузиш  куп ки й и н чи ли к  TyF- 
дирм айди .

К улланм ада алгоритм лаш  ва програм м алаш  асос- 
лари  хамда сон л и  усуллар н азар и яси н и н г  м авзулари- 
ни ягон а  яхлитликда бериш га \а р а к а т  к,илинди.



I. эх;м  BA УЛАРНИ АМАЛИЙ МАСАЛАЛАРНИ 
ЕЧИШ ГА К^ЛЛАШ

Фан ва техниканинг ривожланиши, ишлаб чик;аришда 
ва халк, хужалигини бошкаришда мураккаб масалаларни 
ечишга булган талаб инсоннинг беминнат ёрдамчиси булган 
электрон \исоблаш машиналарига (ЭХМ) булган к,изик,и- 
шини ундан фойдаланишга бевосита э^тиёж даражасига 
кутарди. ЭХМ программа билан бошкариладиган станок- 
ларда, илмий тадкицот ишларидаги мураккаб масалалар­
ни ечишда, касаллик варакаларини тулдириш, уларни сак,- 
лашдан тортиб унинг турини аникдашда, даволаш йулла- 
рини белгилашда, транспорт харакати графигини тузиш- 
да, ишларни оптимал режалаштиришда, халк, ва кишлок, 
хужалигининг, бошк,аришнинг барча жаб^аларида кенг 
кулланилмокда.

ЭХМ техник жихдтдан к,арал ганда, маълумотларни йи- 
гиш, сакдаш, кдйта ишлаш ва узатишга мулжалланган ф и­
зик курилмалар мажмуидир. Фойдаланувчи учун эса у ама- 
лий масалаларни ечишда ёрдамчи воситадир.

1.1. МАСАЛАЛАРНИ Э *М да ЕЧ И Ш Н И Н Г  
АСОСИЙ БОСКИЧЛАРИ

Амалий масалаларни ЭХМда ечиш жараёни масала кан- 
дай даражада куйилганлигига кдраб турлича боск,ичларни 
уз ичига олиши мумкин. Лекин улар асосан куйидагилар- 
дан иборат:

1 Масаланинг мутахассис томопидан куйилиши. Мута- 
хассис ечмокчи булган масаланинг мо\ияти ва мак,сади- 
ни, мумкин булган соддалаштиришларни, кутиладиган на- 
тижаларни баён кдлади.

2 Масаланинг математик моделини цуриш. Бу боск,ичда 
масаланинг математик модели — масаланинг мак,садини 
ва узгарувчиларнинг узаро богпанишини ифодаловчи ма­
тематик муносабатлар, богланишлар мажмуи ишлаб чи- 
Килади. Бунинг учун эркин ва боглик, узгарувчилар аник,-
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ланади, уларга куйилган чекланишлар ва узгарувчиларнинг 
узаро борликдиги математик муносабатлар ёрдамида ифо- 
даланади. Натижада бирор бир математик масалага кели- 
нади.

Ихтиёрий математик модели и куриш учуй, айник,са, 
физик ва технологик жихатдан янги ишланмалар олиниши 
керак булганда умумий булган тавсия бериш мумкии эмас.

Математик модел назария ёки тажрибалар натижасида 
курилади ва каралаётган жараённи к,анчалик акс эттири- 
ши ба^оланади. У жараённи аник ва туда ифодаласа, адек- 
ват модель деб аталади. Модель назарий усулда олинганда 
каралаётган жараён учун умумий булган, туррилиги ис- 
ботланган физик муносабатлар (масалан, энергиянинг сак- 
ланиш конуни, моддий баланс, х,аракатнинг узлуксизлиги 
тенгламалари ва бошк,алар каби)га асосланилади ва мо­
дель аналитик шаклда олинади. Тажрибалар асосида олин- 
ган моделлар эмпирик дейилиб, кузатилган ва улчанган 
маълумотлар сифатига боглик булади.

Вак,т узгаришига боглик модель динамик, акс холла 
стати/с дейилади. Маълумотларнинг берилишига караб 
моделлар детерминирланган ёки э\тимолий булади. Эхти- 
молий моделларда жараёнга таъсир этаётган баъзи бир узга- 
рувчилар тасодифий микдорлар деб кдралиб, уларнинг 
таъсири эътиборга олинган булади. Аксинча, детерминир­
ланган моделларда бундай узгарувчилар эътиборга олин- 
майди. ЭХ.М имкониятларининг ошиши натижасида кеча- 
ётган жараённи математик муносабатлар орк,али тасвир- 
ловчи имитацион (такдидий) моделлар куриш ва улар асо­
сида жараённи урганиш, кузатиш, маълум бир хулосаларга 
келиш кеш кулланила бошланди. Янги-янги масалаларнинг 
математик моделларини яратиш ва ечишга интилиш мате­
матика фани олдига \ам  янги муаммоларни куйиш билан 
унда янги булимларнинг пайдо булишига олиб келди ва 
олиб келмокда. Масалан, телефон автомат станциялари, 
ёр куйиш тармокдари ва савдо шохобчаларининг ишини 
моделлаштириш ялпи хизмат назариясининг, иктисодий 
муносабатлар ва харбий ишлар стратегияси ва тактикаси- 
ни ишлаб чикиш масалаларини ечиш уйинлар назарияси­
нинг пайдо булишига ва математиканинг таркибий кисм- 
лари сифатида шаклланишига олиб келди.

Шундай килиб, бу боск,ичда фанга маълум булган ёки 
бутунлай янги математик масала \осил килинади.
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3. Математик масалани ечиш усулини таилаш еки иш- 
лаб чициш. Хозирги кунда жуда куп масалаларни ечиш усул- 
лари назарий томондан ишлаб чикилган ва амалий жи^ат- 
дан текшириб курилган. Бундай усуллар математиканинг 
сонли усуллар булимида урганилади. Бир турдаги масала­
ни бир неча усулларда ечиш мумкин. Улар бир-биридан 
соддалиги, аникдиги, ечимга як,инлашиш тезлиги, бош- 
лангич маълумотларга нисбатан тургунлиги ва бошка хос- 
салари билан фаркданади. Масалан, бир узгарувчининг/fa)

ь
функциясидан олинган \  f{x )dx  интеграл, интеграл ос-

а
тидаги функция етарлича силлик, булганда трапедиялар, 
тугри туртбурчаклар, Симпсон, Ньютон-Котес, Гаусс, Че- 
бишев, Мелер ва бошка квадратур формулалар билан \исоб- 
ланиши мумкин.

Албатта, математик модель \али математикада урганил- 
маган масалага олиб келса, уни ечиш усулини ишлаб чи- 
киш ксрак булади.

4. Хрсоблаш алгоритмипи та/иаш ёки ишлаб чицши. Алго­
ритм — масаланинг ечимига олиб келадиган аник,, бир 
маъноли ва чекли сонда бажариладиган курсатмалар кет- 
ма-кетлигидир. К,аралаётган масалани ечиш усулини амал- 
га ошириш (реализация) жи\атидан соддалиги, \исоблаш 
учун кегадиган вакти, Э \М  хотирасидан эгаллайдиган 
урни, бошлангич ва яхлитлаш хатоликларининг таркали- 
ши ва бошка хусусиятлари билан фаркданадиган \ар  хил 
алгоритмлари мавжуд булиши мумкин. Шунинг учун тан- 
лаш имконияги бор ва бундай масала х,ал килиниши кс­
рак. Бу бос кич да \ам  бутунлай янги масалалар (усуллар) 
учун унинг алгоритмини яратиш, тузиш эх,тиёжи тутили- 
ши мумкин. Бундан ташкари баъзи бир усуллар мо>диятан 
алгоритмикдир, яъни уларни математик формулалар ёр- 
дамида тавсифлаш имконияти йук, маълум бир курсатма- 
ларни кетма-кет бажариш натижасида масала ечими оли- 
нади. Масалан, кейинги пайтда кенг кулланилаётган, ки ­
бернетика ютукдарига асосланувчи усуллар — эвристик 
моделлаштириш, имитацион моделлаштириш ва сонли 
тажриб&1ар усуллари каби.

5. \исоблаш программасини тузиш ёки таилаш. Хозир­
ги кунда катта универсал ЭХМлар ва кич и к шахсий ЭХМ - 
ларнинг математик таъминоти таркибида жуда куп усул-
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лар алгоритмларининг программалари мавжуд. Бундан таш- 
кари муайян сох,ага оид масалаларни ечишга мулжаллан- 
ган амалий программалар туплами ишлаб чикилган ва 
ишлаб чикилмокда. Узининг самарадорлиги, аниклиги ва 
тезкорлиги билан фойдаланувчини каноатлантирувчи ва 
мавжуд ЭХМ учун танланган программалаш тилида ёзил- 
ган программа танлаб олинади ёки бевосита программа- 
ловчи томонидан тузилади. .

П рофамма — алгоритмнинг машина ёки бирор алго- 
ритмик тилдаги ёзувидир. Программани тузиш жараёнига 
программалаш дейилади.

6 . Программани созлаш. Программа ЭХМ хотирасига ки- 
ритилади, унда йул куйилган хатолар тузатилади ва унинг 
туфилигини текширишга мулжалланган намунавий маса- 
лаларда ишлатиб курилади. Бунинг учун ЭХМда хатони 
аникдаш ва у ^акда маълумот берувчи махсус воситачи 
программалар ва курилмалар мавжуд. Бу боскич програм­
малаш жараёнининг энг к,ийин ва узок, давом этадиган 
Кием идир.

7. Бевосита Э%Мда хисоблаш ва патижаларни тах^ил 
цилиш. Узгарувчиларнинг тадкикотчини кизиктирган кий- 
матларида \исоблашлар бажарилади. Бунда олинган нати- 
жалар масаланинг максадига жавоб бериш-бермаслиги, тех­
ник ёки технологик жи^атдан мантик,ан туф и келиш-кел- 
маслиги та\лил килинади. Агар улар каноатлантирарли, 
мантикан туф и  булса, уларга асосланиб илмий-техник 
ишланмалар ишлаб чикилади. Акс х,олда юкорида санаб 
утилган \ар  бир боскич ёки шубх,али булганлари цайтадан 
куриб чикилади.

Келтирилган боскичлар х,амма масалаларни ечиш учун 
мажбурий эмас. Масаланинг мураккаблигига ва катта-ки- 
чиклигига к,араб ихтиёрий биттаси ташлаб утилиши, карал- 
маслиги мумкин.

1.2. ЭХМнинг АСОСИЙ КУРИЛМАЛАРИ ВА УЛАРНИНГ  
ВАЗИФАЛАРИ

ЭХМ техник жи^атдан мураккаб элекф он курилмалар- 
дан иборат булиб, улар \ар  хил ЭХМларда турли таркибда 
ва ишланмада ташкил килинган. Мантикий жи^атдан бу 
курилмаларни уч гуру^га ажратиш мумкин:

1) киритиш-чикариш курилмалари;



2) процессор;
3) ташки маълумот туплагичлар (ташки хотира).
ЭХ Мл ар ни бундай таркибда куриш 40-йиллар охирида 

фон Нейман томонидан тавсифлаб берилган. Бунга асосан 
ЭХМларнинг умумий курилиши 1.1-расмдагидек булади.

ЭХМ нинг марказий кисмини процессор ташкил к,ила- 
ди. У арифметик ва мантикий, бошкариш кУрилмалари 
\амда тезкор операцион хотирадан иборат. Аслида том маъ- 
нодаги \исоблаш ишларини мана шу курилма бажаради. 
Кбайта ишланиши керак булган маълумотлар киритиш 
курилмаси оркали тезкор хотирага киритилади, цайта 
ишлангандан кейин бирор чикариш курилмасига узатила- 
ди. Ш унингучун маълумотларни/си/?м/имшдейилганда таш­
ки курилмадаги маълумотни процессор тезкор хотирасига 
узатиш тушунилади. Аксинча, тезкор хотирадаги маълумот- 
ларни ташци хотирага узатиш чикариш дейилади. Бу курил- 
маларнинг вазифаларини куриб чицамиз.

Арифметик ва мантилий курилма. У барча арифметик ва 
мантикий \исоблашларни бажаради. Улар минглаб элемент- 
лардан ташкил топган электрон схемалардир. Улар микро- 
схемалар деб аталиб, юкори зичликка ва тез ишлаш к,оби- 
лиятига эгадир.

Боищариш цурилмаси. Бошкариш курилмаси ЭХМ нинг 
барча ишларини бошкаради. Бу ерда киритилган ахборот- 
лар окими бахоланади, к,ачон, кандай ва кайси воситалар 
билан кайта ишлаш кераклиги аникланади. Бошкариш

Процессор

1.1.-раем. 
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курилмаси арифметик ва мантикий курилмаларга бажари- 
лиши керак булган ишлар кетма-кетлигини, маълумотлар 
манбаини ва натижаларни каерга жойлаштириш ёки юбо- 
риш кераклигини курсатади.

Бошкарувчи сигналлар буйрукдар (команда) кетма-кет- 
лиги асосида ташкил к,илинади. Буйрук, — ^исоблаш ма- 
шинасида бирор операцияни бажаришда кулланиладиган 
махсус код. Буйрук икки кисмдан иборат: операция коди 
ва адрес. Адрес кисмига операцияда катнашувчи операнд- 
лар турган катакчалар тартиб сони (номери), операнднинг 
таркиби (соннинг катталиги), операция натижаси жойла- 
надиган адрес х,ак,ида маълумотлар жойланади.

Операция-х,исоблаш машинаси катталиклар устида про- 
грамманинг бирор буйруии буйича бажарадиган иши 
(^исоблаш амаллари, маълумотни узатиш, сонларни со- 
лиштириш ва \оказолар).

Операнд-операцияни ташкил килувчилар, операция 
татбик килинаётган объектлар.

Бошкдриш курилмасининг бажариши керак булган опе- 
рациялар кетма-кетлиги хотирада сакланади ва машина 
кодидаги программа дейилади. Код — ахборотнинг 0 ва 1 
ракамлари кетма-кетлигида, иккили санок, системасидаги 
ифодасидир.

Тезкор хотира. Бу курилма бошкариш курилмаси учун 
буйрукдарни ва арифметик-мантикий курилма учун кагга- 
ликларни саклайди. У маълум \ажмдаги хотира катакчала- 
ридан иборат. Хотира катакчаси-битта машина сузини сак- 
лаш учун мулжалланган хотира элементлари мажмуидир. 
Хотира катакчаси хоналар (разряд) сони билан белгилана- 
ди. Тезкор хотира сирими ва хотира катакчаларининг узун- 
лиги билан бахдданади. Унга канча куп маъдумотларни жой­
лаштириш ва уларни аникрок, тасвирлаш мумкин булса, 
шунча яхши булади. Лекин сигимни ошириш машинани 
катталаштириб юборади ва у кимматлашиб кетади.

Ахборотлар йигилиши, кайта ишланиши, узатилиши 
натижасида уларни улчаш ва бах,олаш э\тиёжи турилди. Эн г 
кичик ахборот бирлиги битдир. Бит (инглизча binary — 
иккили ва digit — ишора, ракам, хона сузларидан киск- 
картириб олинган) — 0 ёки 1 билан ифодаланувчи ахбо­
рот. Э \М  хотирасида х;ар кандай ахборот икки белги «О» 
ёки «1» билан ифодаланади. Чунки бу «йук,» — «\а» прин- 
ципидаги маълумотлар тасвирланишини жуда яхши ифо-
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далайди. Масалан, 0 ва 1 га ток импульсининг «бор — 
йуклиги», кучланиш даражасининг «куйи — баланд»лиги, 
магнитланганликнинг «манфий — мусбат»лиги, перфокар- 
тада тешикчанинг «бор-йук»лиги ва бошкаларни тасвир- 
лаш мумкин.

Битдан катта асосий ахборот бирликлари: байт=8 бит, 
ярим с^з = 2 байт = 16 бит; с^з =  4 байт =  32 бит ва 
иккиланган суз = 2 суз =  8 байт = 64 битдир.

ЭХМ сипимини ифодалаш учун: Кбайт (килобайт) =  1024 
байт, Мбайт(мегабайт) =  1024 Кбайт, Гбайт (гигабайт) = 
1024 Мбайт, Гбайт (терабайт)=1029 Гбайт ишлатилади.

Инсоннинг ЭХМ билан «Мулокот» кдлиши учун одам 
томонидан ишлатиладиган харфлар, \ар  хил математик ва 
техник белгилар иккили кодларда кодланади ва ишлати­
лади (киритилади, сакланади, кайта ишланади, чик,ари- 
лади ва бошкалар).

Хар бир белгига 0 ва 1 нинг 8 та маълум комбинацияси 
мое цуйилади. Хаммаси булиб 28= 256 та белги фаркдани- 
ши ва ишлатилиши мумкин булади. Хозирги замон ЭХМ- 
ларининг тезкор хотираси сигими бир неча Кбайтлардан 
унлаб Мбайтларгача килиб ишланмокда.

Киритиш — чицариш цурилмалари. Маълумотларни ЭХМ- 
га перфокарта, перфолента, магнитли лента, эгилувчан 
диск, сканер ва Дисплей клавиатурасидан киритиш мум­
кин. Энг куп тарк,алган киритиш курилмаси Дисплей кла- 
виатурасидир, чунки ундан фойдаланилганда тез ва осон 
тузатишлар килиш мумкин.

ЭХМда к,айта ишланган маълумотлар: перфокартага, 
перфолентага, эгилувчан дискка, босма курилмага, алиф- 
бо-ракамли босиш курилмаси (АЦПУ)га, эни 420 мм гача 
булган когозга ва Дисплей экранига чик,арилиши мумкин. 
Мини ва микро ЭХМларда асосан эгилувчан диск, босма 
курилма, Дисплей клавиатураси ва экрани ишлатилади. 
Булардан таш^ари киритиш курилмаси сифатида «Сич- 
к,он», нурли трубкалар (найчалар), чикариш курилмаси си­
фатида эса граф-ясагичлар ишлатилмокда.

Ташки маълумот туплагичлар: ЭХМ нинг ташки хоти- 
расини ташкил килади, маълумотларни узок вакт саклаш 
учун ишлатилади. Перфокарта, перфолента, магнитли лен­
та, эгилувчан диск ва лазер нури ёрдамида ёзишга мулжал- 
ланган дисклар маълумот туплагичлардир. У ёки бу тупла- 
гични ишлатиш ЭХМ нинг техник имкониятига боглик.



1.3. МАЪЛУМОТ ТУРЛАРИ ВА ТУЗИ ЛИШ И

ЭХМда кайта ишлашга мулжадланган ахборотлар маъ- 
лумотлар деб аталади. Маълумотлар бошлангич (киритила- 
диган), оралик (ички) ва натижавий (чикариладиган, яку- 
ний) гуру\ларга булинади. Маълумотлар оддий булакларга 
булиниб, \ар  бир булак маълумот элемента — элементар 
маълумотдейилади. Маълумотнингтури унинг кандай кий- 
мат кабул килишига боглик,. Бутун ва \ак,икий сонлар, суз 
ва буль (Ж. Буль — инглиз математиги) микдорлари куп 
кулланиладиган элементар маълумотлардир.

Сонларни тасвирлашда позицион ва нопозицион санок, 
тизимлари ишлатилади. Сонларни ёзиш коидалари, белги- 
лари, ракамлар ва уларнинг номлари саноктизимини таш- 
кил килади. Сонларни \осил килишга ёрдам берадиган асо­
сий ракамлар сони санок тизимининг асоси, ракамлар эса 
базис дейилади.

Позицион санок тизимида ракамнинг киймати унинг 
турган урнига боглик. У узининг асоси q билан характерла- 
нади (ёзувда ишлатиладиган ракамлар сони). Унли санок 
тизимининг асоси q =  10 булиб, унда 0, I, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 
8 ,9  — унта ракам ишлатилади. Сонни х,ар хил санок ти- 
зимларида ёзганда унинг кайси тизимда ифодаланганли- 
гини курсатиш керак булади. Масалан, 1238 — саккизли, 
9999|П — унли, 010111012 — иккили санок тизимида ёзил- 
ган сонлардир.

Нопозицион санок тизимларида ракамнинг киймати 
унинг урнига боглик эмас. Масалан, римча санок тизими­
да V — бешни, X — унни, L — элликни, I — бирни, G — 
юзни билдиради. Бу белгилар ёрдамида сонлар ташкил 
килинади. Масалан, XXX — уттиз, 4Х — олтмиш, ХС — 
туксон ва хрказо.

ЭХМда факат позицион санок тизими ишлатилиб, асо- 
сийси иккили тизимдир. Бундан ташкари саккизли, ун 
олтили ва аралаш санок тизимлари х,ам ишлатилади.

aq сон q асосли тизимда:

aq = a , - , a - 2...o t|a0 ,
бутун кисми каср к,исми

куринишда тасвирланади. Бу ерда а  тизимнинг ихтиёрий 
раками. / — ракамнинг ёзувдаги урни (разряди). Ракамнинг
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киймати вергулдан чапга караб q марта ошиб, унгга караб 
q марта камайиб боради. Ш унинг учун сонни тизим асоси- 
нинг даражалари буйича

а =  а.п_ _ ^ ~ 1+в-„-2<Г~2 + - - + а Я+ а о+ а -1<Г  ' + - + а -,Я ' ' ( 1 - 2 )

купинишда тасвирлаш мумкин. Масалан, унли санок ти­
зимида <7= 10, 135,55210= И 0 2+3-Ю '+5-10°+5-1021+5-10~2+ 
+ 2-10~3 тенглик уринлидир.

Саккизли санок тизимида q — саккиз. Саккизта: 0,1,2, 
3,4 ,5,6,7 ракамлар ишлатилади. Саккиздан ортик сонлар 
бир неча ракамлар билан ёзилади. Асоси саккиз 10 билан 
белгиланади ва бу белги 0 та бирлик ва 1 та саккизлик 
борлигини билдиради.

Иккили санок, тизимида q — икки. Иккита: 0 ва 1 ра- 
камлари ишлатилади. Бирдан ортик сонлар бир неча ра­
камлар билан ёзилади. Соннинг асоси q =10 билан белги- 
ланиб, у 0 бирлик ва битта иккилик эканлигини билдира­
ди.

Иккили санок тизимида сонларни кушиш:

0+0=0, 1+0=1, 0+1 = 1, 1 + 1 = 10,
купайтириш:

0X0=0, 1X0=0, 0X1=0, 1X1 = 1

коидаларига асосланади.
Ун олтили санок тизимида 16 та: 0 , 1,2 ,3,4,5,6 ,7,8,9, 

А,В, С ,Д £ ',/’белгилари ишлатилади. Ун бешдан ортик сон­
лар бир неча белги билан ёзилади. Асоси q =10 куриниши- 
да ёзилиб, бу ёзув 0 бирлик ва битта 16 лик борлигини 
билдиради. Хоналарнинг кийматлари:

..., 4096, 256, 16, 1/16, 1/256, 1/4096, ...
га тенг.

Аралаш санок, тизимлари. Бу тизимда сонлар бир санок 
тизимида ёзилган сон ракамларини бошкд тизим асоси буйича 
ёзиб ташкил килинади. Масалан, 2—10 ли санок тизимида:

92510= 100100100101210,

689,4710= 011010001001,010001112 Ю.

^нли  санок тизимидаги ракамларни 2—10 санок тизи­
мида ифодаланиши куйидагича:
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Саккизли санок, тизими ва икки-саккизли санок, тизи- 
ми орасидаги муносабатлар:

08= 0002- 8- 3=0112_8, 5= 1012_8, 6 = 1102_8, 
18= 00Ц-8> 4 = 1002_8, 2 = 0102_8, 78=11 12 8.

Бир саноц тизимидан боища санок; тизимига утиш. Би-
рор масалани ЭХ,Мда ечилганда бошлангич маълумотлар 
унли санок, тизимида тайёрланади, тупланади. ЭХ Мл ар эса 
бошк,а санок, тизимларида ишлайди. Шунинг учун купинча 
бир санок, тизимидан бошца бир санок, тизимига утишга 
туф и келади. Албатта ЭХМда бу жараён автоматик тарзда 
бажарилади ва фойдаланувчи учун бу жараён сезилмайди. 
Лекин унинг к;андай бажарилишини билиш жараённи яхши 
тушунишга имкон беради.

Ихтиёрий q асосли санок, тизимидан унли санок, тизи­
мига утганда соннинг асос буйича ёйилмаси ишлатилади. 
Хисоблар унли санок, тизимида бажарилади. Масалан,

57618=5-83+7-82+6-8,+1-80=25 60+448+48+1=30 5710, 

a f  4 |6=Ю ’161+15-16°+4Т6~1=175,25|0

Унли саноц тизимидан ихтиёрий q асосли саноц тизи­
мига утиш.

Унлидан саккизлига утиш: сонни саккизга булинади, 
Колдик, энг кичик хона булади, булинма яна саккизга були­
нади, к,олдик, кейинги хона булади, булинма яна саккизга 
булинади ва хоказо. Охири саккиздан кичик сон к,олади 
ёки колдиксиз булинади. Хамма к,олдикдарни охиридан 
бошлаб тартиб билан ёзиб чикдлади. Хосил булган сон 
к,аралаётган соннинг саккизли тизимдаги ифодаси булади. 
Масалан, 97210 соннинг саккизли тизимдаги ифодасини 
топайлик. 972 ни саккизга б^лсак, 4 к;олдик, билан 121 дан 
тегади. Б^линмани 8 га булсак, 15 тадан тегиб, 1 к;олдик, 
Колади ва 15 ни 8 га булганда 1 дан тегиб, 7 к,олдик, к,олади 
ва булинма 1 саккизга б^линмайди. Ш ундай килиб, 
97210=17148эканлигини аникдаймиз.



Касрни саккизли тизимда тасвирлаш учун уни саккиз- 
га Купайтирилади, натижанинг бутун кис ми саккизли ти- 
зим даги  соннинг энг катта хонаси булади. Каср кисмини 
яна 8 га купайтирамиз, купайтманинг бутун кисми сак­
кизли тизимдаги соннинг кейинги хонасидаги ракам булади. 
Каср кисмини яна 8 га купайтирамиз ва соннинг кейинги 
хонасидаги ракамни аникдаймиз ва \оказо. Купайтириш 
касрда факат ноллар колгунча ёки керакли аникликда 
хисоблангунча давом эттирилади. Масалан, 0,572310 сони- 
ни саккизли тизимда ифодалайлик:

0 5723 0,5784 0,6272 0,0176 0,1408
х ! _____ 8  х _______8  х -----------8  х ---------- 8  х ---------- 8
4,5784 4,6272 5,0176 0,1408 1,1265

Демак, 0,572310=0,445018.
Аралаш соннинг олдин бутун кисми, кейин каср кис­

ми керакли санок тизимига утказилади.
Саккизли санок тизимидаги соннинг иккили тизимда­

ги тасвири билан унинг 2—8 тизимдаги тасвири бир хил 
булади. Шунинг учун Унли тизимдаги сонни иккили ти- 
зимга утказиш учун уни аввал саккизли тизимда тасвир- 
лаб, сунг 2—8 ли тизимда ёзган маъкул.

а) /{аммаси п-хона

К -к о п а  1 - х  он а

б) ишора хонаси

0  3 1 4 О 5 9

1 - Г1
ишора хонаси

Ч О О О
к = п

г> соннинг ишооаси тартиднинг ишораси

О 3 1 4- 7 5 9 5

1.2-расм.
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Исталган тизимдан бошк,а бир тизимга утиш. учун ол- 
дин унлига утиб кейин керакли тизимга утилади.

Сонларни ЭХ^Мда тасвирлаш. Машинада сонларни ёзищ 
учун хонали турлар ишлатилади. Уларни шартли равишда 
1.2-расмдагидек тасвирлаш мумкин. Хар бир хонага битта 
ракам ёзилади. Сонларни ёзиш имконияти нафацат уму- 
мий хоналар сонига, балки бу хоналарни соннинг бутун 
(к — хона) ва каср к.исмларига (/ — хона) таксимланиши- 
га \ам  боптикбулади (1.2-о-расм). Агар соннинг бутун к,ис- 
мидаги рацамлар сони ажратилган хоналар сонидан куп 
булиб колса, катта хоналар тури тулиб тошиб кетади ва 
хато натижага олиб келади. Бу мумкин эмас. Аксинча, каср 
кисмидаги 0 ракамлар сони / дан катта булса, турнинг 
кичик хоналари сони етарли булмайди. Натижада бу \исоб- 
лаш аниклигига таъсир к,илади.

Тур хоналаридаги вергулнинг урнига к,араб сонлар: 
кузгалмас ва сузувчи вергулли усулларда тасвирланади. 
Биринчи х,олда сонларнинг ёзувида вергулнинг \олати 
(урни) кузгалмас килиб куйилган. Масалан, агар машина 
КУрилмаси олти хонадан иборат булиб, унинг учтаси каср 
к,исмга ажратилган булса, у х,олда курилмада: 00,000, ..., 
99,999 сонларни ифодалаш мумкин булади. 0,001 дан ки­
чик сон кичик хоналарда хатога олиб келиб нолга айлана- 
ди. 99,999 дан катта сон катта хоналарда хатоликка олиб 
келади. Бундан кутилиш учун сонларни купайтирганда вер- 
гул хоналар турининг бошига, ишорадан кейинги хонага 
кучирилади, яъни барча п хона соннинг каср кисмига бе- 
рилади ( 1.2-6 раем). Хамма аралаш сонлар тугри унли каср 
куринишида ифодаланади. Хозирги ЭХМларда кузгалмас 
вергулли шакл фак,ат бутун сонларни тасвирлаш учун фой- 
даланилади. Бутун сонларни ёзганда барча п хоналар сон­
нинг бутун к.исмига ажратилади, яъни вергул хоналар тури 
охирида деб ^исобланади ( 1.2-е раем).

Сонларни сузувчи нунрпали шаклда тасвирлаш. Сонлар ман­
тисса ва тартиб куринишида тасвирланади. Хар кандай сон

N =  mq"
куринишда ёзилади. Бунда п — тартиб, q — санок, тизими- 
нинг асоси, т — мантисса, бирдан кичик булган мусбат 
сон, яъни 0<т< 1. Хоналартуридасонлар± т ± р  куринишда 
тасвирланади (1.2-г раем). Масалан унли тизимдаги 3,25 
сонини 0,325 101 ёки 0,00325 103 куринишида тасвирлаш 
мумкин.
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Агар сон маши нала тасвирланганла унинг мантиссаси 
нуктадан кейин нолдан фаркди ракам билан бошланса, 
сон нормаллаштирилган, акс х^олда нормаллаштирилма- 
ган дейилади. ЭХМда сонлар автоматик равишда нормал- 
’шштирилади. Сонлар машинала тасвирланганла икки гуру* 
кипиб тасвирланади. Бир гурух мантиссани, бошка гурух, 
эса соннинг тартибини ифодалайди. Масалан, агар сонни 
ёзиш учун мантисса 4 та тартибга иккита хона ажратилган 
булса, 0^00325 сони +3250—02 куринишида тасвирланади.

О зувчи  нуктали шаклдаги сонлар устида арифметик 
амаллар уларнинг мантиссалари устида бажарилади. Сон- 
ларни куш ганда ва айиргапда. уларнинг тартиблари бир 
хил цнлиб олинали ва мос хоналари устида курсатилган 
амал бажарилади. Натижанинг тартиби операнллар тарти- 
би билан бир хил к,илиб олинади.

Сондарни куиайтирганда ва булганда улар хар хил тар- 
тибли булпши мумкин. Натижа тартиби купайтирилганда 
^ар иккала сон тартиблари йигиндисига, булинганда эса 
анирмасига тенг булади.

Мантикий узгарувчи ва функция тушунчаси. Мантикий 
узгарувчи «хакикат» ва «слгон* кийматлардан бирини кабул 
килали. Буни сонлар ёрдамида 1 ва 0 деб олиш мумкин.

Бир мантикий узгарувчиниш P=F(A) функцияси бир- 
гина. Бу инверсия (ёки мантикий рад килиш, ёки ЭМАС 
функцияси). Уни Р =  А ёки Р=]А {А эмас деб укилади) 
куринишда ёзилади. Бу ерда 1 мантикий рад килиш белги- 
си. Функция ] 0= 1, ]1=0 кийматлар кабул килади.

Икки А ва В мантикий узгарувчиларнинг 16 та манти­
кий функциялари бор. Улар асосий функциялар: дизъюнк­
ция ва конъюнкция х,амда инверсия оркали ифодаланади.

Дизъюнкция (мантикий кушиш ёки ЁКИ функцияси) 
Р=А V В куринишда (А ёки В деб укилади) ёзилади. Бу ерда 
V — мантикий кушиш белгиси. Функция: О V 0 = 0 , OVl =  1, 
1V0 = 1, 1VI =  1 кийматлар кабул килади.

Конъюнкция (мантикий купайтириш ёки ВА функция) 
Р=А лВ куринишда ёзилади (А ва В деб укилади). Бу ерда &
— мантикий купайтириш белгиси. Функция 0л0=0, 0^1=0, 
*A0~ 0 . 1X1=1 кийматлар кабул килади.

Элементар маълумотларни ЭХМда ифодалаш учун махсус 
белгили номлар ишлатилади. Улар маълумотнинг келиб чики- 
ши Bii хусусиятини ифодалаб, идентификаторлар деб аталали.

згарувчининг кабул киладиган кийматлари со\аси иденти- 
фикаторнингтурини, узгариши ва куламини белгилайди. Иден--: 
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тификаторлар лотин алифбосининг кагга *арфлари ва ракдм- 
лар кетма-кетлигида ташкил килинади. Улар албатга х,арф 
билан бошланиши керак ва турли профаммалаш тилларида 
\ар хил сондаги х,арф ракамлардан иборат булади.

Шундай к.илиб, узгарувчан микдор узининг номи ва кабул 
Киладиган кийматлари тури билан фаркданади. Баъзи мик,- 
дорларнинг кагьий номи ва киймати барча масалалар учун 
узгармайди. Масалан, <?=2,718, л=3,14159 каби сонлар. Бун- 
дай маълумотларни узгармас (константа) лар дейилади ва 
уларнинг номи катъий белгилаб куйилган. Узгарувчилар маъ­
лум тузилишга эга булади. Масалан, векторлар, матрицалар 
ва бошкалар. Улар уз тартиб сонига эгадирлар. Тартиблаш \ар 
бир элементни бутун сон билан белгилаш оркали амалга 
оширилади ва улар узгарувчи элементларининг тартиб сон- 
лари индекслар билан белгиланади. Бир индексли узгарувчи­
лар векторлар, икки индексли узгарувчилар — матрицалар 
мос хдцда бир ва икки узгарувчили массивлар дейилади. Улар­
нинг индекси бир кадамли тартиб билан узгаради.

Амалда сон булмаган, \ар  хил хусусиятли турли узга­
рувчилар х,ам куп учрайди. Уларни ёзувлар, файллар деб 
аталади.

Файл — хотира курилмалари, одатда, дисклар, лента- 
ларда сакданувчи маълумотларнинг бир кисми. Бир гурух 
маълумотларга (одатда маълум турдаги масалаларни ечиш 
керак буладиган) аник ном берилиб, ташки хотира курил- 
маларига ёзиб сакданади. Бу ёзувлар программа матнлари 
\ам , узгарувчиларнинг кийматлари \ам  булиши мумкин. 
Керак булганда мана шу номи билан топиб, тезкор хоти- 
рага киритиб (укиб олиб) ишлатиш мумкин булади.

Синов саволлари

Масаланинг математик модели нима?
Программа нима? У кандай хоссаларга эга булиши керак?
ЭХМнинг мантикий курилмалари ва уларнинг вазифалари 

нималардан иборат?
Ахборотнинг кандай бирликлари бор?
Кандай маълумот туплагичлар бор? Уларнинг вазифаси нима?
Маълумотлар турларини тушунтириб бсринг.
ЭХМда кандай санок тизимлари ишлатилади? Бир санок ти- 

зимидаги сон бошка тизимда кандай ифодаланади?
Сонларни тавсифлаш усулларини тушунтириб беринг.
Мантикий амаллар ва функциялар ка!шай аниктанади?



II. АЛГОРИТМЛАШ АСОСЛАРИ

2.1 . АЛГОРИТМ ВА УН ИН Г АСОСИЙ ХОССАЛАРИ

Масалани ЭХМда ечиш учун унинг алгоритми ишлаб 
чикилади. Bv жараён алгоритмлаш деб аталади. Алгоритм- 
лаш ижодий жараён булиб, бу жараёнда биргина масалани 
битта усулда ечишни *ар хил йуллар билан бажариш мум­
кин. Хар бир усулнинг ижодкори узича энг яхши усул тан- 
лаганлигини йсботлаб бериши мумкин ва у узича *акдир. 
Сабаби алгоритмни бах,олаш куплаб бир-бирига карама- 
карши булган хусусиятларга богликлигидадир. Хозиргача 
алгоритм га к,атьий таъриф берилмаган, лекин унга куйи- 
ладиган талабларга асосан куйидагича таъриф бериш мум­
кин. Апгоритм — масалани ечимга олиб келадиган курсат- 
маларнинг аник,, бир маъноли ва чекли сондаги кетма- 
кетлигидир.

Алгоритм тушунарлилик, оммавийлик, дискретлик, на- 
тижавийлик хоссаларига эга булиши керак.

Тушунарлилик хоссаси. Алгоритмнинг хар бир курсатма- 
си бажарувчи учун аник,, тушунарли булиши керак. Икки 
хил маъно берадиган курсатма, амаллар булмаслиги ке­
рак.

Оммавийлик хоссаси. Алгоритм маълум синфдаги барча 
масалаларни ечишга ярокли булиши керак. К,анча куп ма- 
салаларни ечишга куллаш мумкин булса, алгоритм шунча 
оммавийрокбулади. Масалан,

ах2 + Ьхс + с =  О
тенглама ечимларини топиш масаласи каралаётган булсин. 
Бу тенглама а * 0 булганда т^ла квадратик тенглама булиб, 
У ^~Ь2~4ас  дискриминантнинг к,ийматига караб, иккита 
\акикий, иккита каррали ёки кушма комплекс ечимга эга 
булиши мумкинлигини биламиз. Агар о=0 булса, тенглама 
ах+с=0 куринишдаги чизикли тенгламага айланиб, у feO 
оулганда битта х,ак,ик,ий ечимга эга булади. Агар Ь=О булса, 
с булганда чексиз куп ечимга эга булиб, с/0  булганда 
эса маънога эга эмас.
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Агар тузилган алгоритм юкррида курсатилган х,амма 
хрлларни эътиборга олиб ечимни топишга мулжалланган 
булса, бундай алгоритм билан a, b, се R булганда ихтиёрий 
квадрат учхдц нолларини топиш мумкин булади. Бу атго- 
ритм — шу синфдаги масалаларни ечишга мулжалланган 
энг оммавий алгоритм булган буларди. Факатгина квадрат 
тенглама (я*0) булган х,ол каралса, алгоритмнинг омма- 
вийлиги маълум маънода сусаяди. Агар фак,атгина \ак,иклй 
илдизларинигина топишга мулжалланган булса, у янада 
торрок со\ага утадиган булади ва х,оказо.

Узгарувчиларнинг кабул к,илиши мумкин булган кий- 
матлари со\аси алгоритмнинг цуманиш со\аси дейилади.

Дискретлик хоссаси. Кдралаётган масала оддийрок; ма- 
салаларга, улар уз навбатида, янада соддарок, масалаларга 
булиб урганилиши мумкинлиги, яъни масала етарлича 
содда кисмларга ажратилиши мумкинлигини ифодалайди. 
Алгоритмнинг курсатмалари элементар курсатмаларгача 
тушиб ифодаланиши, маълум боскичга, аввалдан маълум 
алгоритмларга келтирилиб, кейин улардан ташкил кдии- 
ниши мумкин. Шундай кдлиб, мураккаб масалаларни ечиш 
анча соддарок, масалаларни ечишга келтирилади.

Натижавийлик хоссаси. Узгарувчиларнинг алгоритм ни 
кулланиш сох,асидан олинган барча кийматларида ёки бош- 
Кача айтганда, алгоритм ёрдамида ечишга мулжалланган 
масалалар синфидан олинган ихтиёрий масала учун аник 
ечим олиш имконияти. Юкрридаги мисолда квадрат тенг- 
ламанинг х,акик,ий илдизларини аникдашга мулжалланган 
алгоритм D > О булганда ижобий натижага (х,, х2 кийматла- 
рига), бу шарт бажарилмаганда эса салбий натижага (тенгла- 
манинг ха^икий илдизлари йук,) олиб келади. Алгоритм 
курсатмаларининг сони чекли булиши шарт. Акс \олда уни 
бажариш х,еч кандай натижага олиб келмайди. У натижа­
вийлик хоссасига эга булмайди.

2.2 . АЛГОРИТМ НИ ТАВСИФЛАШ  УСУЛЛАРИ

Алгоритм сузлар, математик формулалар, алгоритм и к 
тиллар, геометрик схемалар, программалаш тиллари ва 
бошцалар ёрдамида тавсифланади.

Алгоритмнинг сузлар ёрдамида берилишига, тавсиф- 
ланишига мисол тарикдсида лифтда керакли каватга кута- 
рилиш алгоритмини келтириш мумкин. Бу куйидагича кет- 
ма-кетликда бажарилади:
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1 Лифтга кирин г.
2 Керакли кават тартиб сонига мос тугмачани босинг. 
з" Лифтни \аракатга келтиринг.
4 Лифттухташини кутинг.
5 Лифт эшиги очилгандан кейин ундан чикинг. 
Алгоритм математик формулалар ёрдамида тавсифлан-

ганда хар бир калам аник формулалар ёрдамида ёзилади. 
Мисол тарикасида

ах2 + Ьх + с =  0 (с * 0)

квадрат тенглама ечимлари х,, х2 ни аниклаш алгоритми- 
ни куриб чикайлик.

1. а, Ь, с коэффициентлар кийматлари берилсин.
2 D=i,i—4acдискриминант хисоблансин.
3  ̂D<0 булса, тенгламанинг хакикий ечимлари йук Фа- 

кат хакикий илдизлар изланаётган булса, масала хал булди.
4 3= 0  булса, тенглама иккита бир-бирига тенг, яъни 

каррали ечимга эга булади ва улар
х х- х = —Ь/2а

формулалар билан хисобланади. Масала хал булди.
5. D>0 булса, тенглама иккита хакикий ечимга эга, улар

x = ( —b— j D ) / 2 a ,  x = ( —b + J b  ) /2 а

формулалар билан хисобланади. Яна масала хал булди.
Шундай килиб, квадрат тенглама хакикий ечимларини 

аниклашда:
1. «Тенгламанинг хакикий ечимлари йук» матни;
2. «Тенглама каррали ечимга эгах ,=х2=» матни вах,, х, 

Кийматлари;
3. «Тенглама иккита ечимга эга» матни, х, вах2 киймат­

лари натижалар булади.
Алгоритмик тиллар — алгоритмни бир маъноли тав- 

сифлаш имконини берадиган белгилар ва коидалар маж- 
муидир. Х,ар кандай тиллардагидек улар хам уз алифбоси, 
синтаксиси ва семантикаси билан аникданади.

Бизга урта мактабдан маълум булган, академик А.П. 
Ьршов рахбарлигида яратилган, ЭХМ сиз алгоритмлашга 
мулжалланган алгоритмик тизим алгоритмик тилнинг на- 
мунасидир. Алгоритмик тилга мисол сифатида яна алго- 
ритмларни белгили операторлар тизими шаклида тавсиф-
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лашни хам курсатиш мумкин. Бу тиллар одатдаги тилга якин 
булиб, ЭХМда бевосита бажаришга мулжалланмаган. Улар- 
дан максад алгоритмни бир хил шаклда ва туш унар^ 
килиб, тахлил килишга осон килиб ёзишдир.

Алгоритмларни геометрик схемалар ёрдамвда тавсифлац1 
кургазмали, шу сабабли тушунарлирок, булгани учун куп 
Кулланилади. Бунда хар бир узига хос операция алохида гео­
метрик шакл (блок) билан тавсифланади ва уларнинг ба- 
жарилиш тартиби, улар орасидаги маълумотлар узатили- 
ши ва йуналиши блокларни бир-бири билан курсаткичли 
гугри чизикдар ёрдамида тутаиггириб курсатилади. Алгоритм- 
нинг геометрик схемасига унинг блок-схемаси дейилади.

Блокларга мое геометрик шакллар, уларнинг улчам- 
лари ва улар ёрдамида блок-схемаларни чизиш коидала- 
ри давлат стандартларида (ГОСТ 19003-80, ГОСТ 19002— 
80) берилган. 2. 1-жадвалда энг куп ишлатиладиган блок- 
лар шакли ва уларнинг маъноси келтирилган. Бу давлат 
стандартларига кура блокларни туташтирувчи тугри чи- 
зикдар ёзув текислигига вертикал ёки горизонтал холат- 
да булиши керак, яъни уларни OFMa чизик,лар билан ту- 
таштириш такик^анади. Блокларни бажариш табиий ёзиш 
тартибида булса, яъни юкоридан пастга ёки чапдан унгга 
булса, туташтирувчи чизик курсаткичсиз булиши мум­
кин. Бошка барча холларда маълумот окими йуналишини 
курсатувчи курсаткич куйилиши шарт. Блокнинг тартиб 
сони туташтирувчи чизикдан чапга, алохида ажратилган 
буш жойга куйилади. Чизик,тарнинг бирлашган жойи йи- 
рикрок нукта ёрдамида курсатилади. Блокда кузда тутил- 
ган операция унинг ичига ёзиб куйилади. Схемалар ГОСТ 
2.301—68 давлат стандарти форматларида бажарилади.

Амалда ечиладиган масалалар ва демак, алгоритмлар тур- 
лари хам жуда куп булишига карамасдан улар асосан беш 
хил: чизикди, тармокданувчи, циклик, итерацион ва чексиз 
такрорланувчи тузилишларда булади деб айтиш мумкин.

Агар мураккаб масалалар алгоритмларининг блок-схе- 
масини бир бино десак, бу тузилишдаги алгоритмлар уни 
ташкил килувчи ром, гишт, тусин, устун ва бошкаларини 
ифодалайди деб айтиш мумкин. Хар кандай мураккаб бино 
ана шу ашёлардан курилганидек, мураккаб алгоритмлар 
хам юкоридагидек схемалардан тузилади. Аслида охирги 
учта тузилишдаги алгоритмларни битта ном билан такрор- 
лаи! алгоритмлари деб аташ мумкин. Аммо уларнинг \ар 
бири узига хос булганлиги учун алохида номланади.
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2 3. ЧИЗИКЛИ ТУЗИЛИШ ДАГИ АЛГОРИТМЛАР

Чи&нуш тузилишдаги алгоритмларда курсатмалар ёзи- 
лиш тартибида бажарилади. Уларнингблок-схемалари ишга 
тушириш тухтатиш, киритиш-чикариш жараён ва аввал- 
дан маълум жараён блоклари ёрдамида тузилиб, бир чи- 
зик, буйлаб кетма-кет жойлашган булади.

Чизик^и тузилишдаги алгоритмни тузиш масалани ечиш 
учун керак буладиган бошлангич маълумотларни ташкил 
килувчи узгарувчилар номи, уларнинг тури ва узгариш 
куламини аникпашдан бошланади. Кейин оралик ва яку- 
ний натижалар узгарувчиларининг номлари, турлари ва 
мумкин булса узгариш куламини аниклаш керак. Энди ал­
горитм мана шу бошлангич маълумотларни кандай кайта 
ишлаб opiriHK ва якуний натижаларни олиш кераклигини 
аниклашдан иборат булади.

1- м и с о л .  Томонлари мос равиш даа, Ь, с булган ABC 
учбурчак юзини хисоблаш алгоритмини тузайлик.

Томонлари маълум булганда AZ?Cучбурчакнинг S юзи

S = Vр(р  -  а)(р -  Ь)(р -  с) (2. 1)

Герон формуласи билан хисобланади. Бунда

Р = ( а + Ь + с ) / 2  (2.2)
учбурчак ярим периметри.

1. Бошлангич маълумотлар: а, Ь, с учбурчак томонлари. 
Шунинг учун а, Ь, сеR ва а>0, Ь>0, с>0, яъни а, Ь, с — 
узгарувчилар номи; улар хакикий сон кийматлар кабул 
килади. Акс холда кесма узунлиги булмаган буларди. Яна, 
оу уч сон учбурчак томонларини ифода килиши учун улар­
нинг исталган бири колган иккитаси йигиндисидан катта 
оулмаслиги, яъни

а<Ь+с, Ь<а+с, с<а+Ь (2.3)
шартлар бажарилиши керак. Шундай килиб, узгариш кула- 
МИ 2 Н- м^,10са®атлаР билан аникланар экан. 
хиг к тижалаР: (21 ) формула билан учбурчак юзини 
Рак°ЛПаШ уч^н „унинг яРим периметрининг киймати ке- 
6vnan eMir^' ^  Узгарувчининг киймати оралик; маълумот 

и- Юкоридаги шартларда Ре R ва Р>Ь. Якуний нати-
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жа: S — учбурчак юзи. У Se R ва 5>0 кийматлар K,a6v 
Килади.

Шундай куилиб, ихтиёрий ABC учбурчак юзини ЭХМда 
х,исоблаш ва босмага (ёки Дисплей экранига) чи^арищ

2- 1-жадвад

Асосий блокларнннг шакллари ва уларнинг вазифалари

Шакл номи Шакл Вазифаси
I

Ишга тушириш, 
тухтатиш

Киритиш-
чикэриш

Жараён

Аввалдан 
маълум жарасн

Ечим

Модификация
(турлаш)

Хужжат

Б орло вчи

С )

Г

<С ^>

о -

Бошлаш. тамомлаш, маъ- 
лумотларни кайта ишлащ 
жараёни ёки программа 
бажарилишини тухтатиш
Маълумотларни цайта 
ишлашга (киритиш) ёки 
к,айта ишлаш натижала- 
рини акслантиришга (чи- 
кариш) ярокди холга ксл- 
тириш
Бажарилиши натижасида 
маълумотларнинг жрйма- 
ти, тасаввур шакли ёки 
Урнини Узгартирадиган 
амал ёки амаллар гурухи 
Илгари тузилган ва апо- 
*ида тавсифланган алго­
ритм ва прогр'аммадан 
фойдаланиш
Узгарадиган шартга 6of- 
лик холда алгоритм ёки 
программани бажариш 
йуналишини танлаш 
Программани узгартира- 
диган буйрук, ёки буйрук- 
лар гурухи ни бажариш 
Маълумотларни босма К°_ 
гозига чикариш

Маълумотлар оцимининг 
узилтан жойларини туташ- 
тириш
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2.1-жадвсы да вами

Ш акл  коми Шакл Вазифаси

1 2 3

Б етяар ар о
боиювчи

Турли варакда жойлашган 
алгоритм ва программа 
булаклари орасидаги 6 o f - 

ланишни курсатиш

Изо); - с Схема элементлари ва ту- 
шунтириш Уртасидаги 
боыалиш

1) а, Ь, с кийматларини ЭХМ хотирасига киритиш:
2) Р кийматини (2.2) формула билан х,исоблаш:
3) S кийматини (2.1) формула билан хисоблаш;
4) Р ва S  кийматларини босмага чикариш операцияла- 

ридан иборат булади( 2. 1-расм).
Хар кандай алгоритм блок-схемаси ишга тушириш бло- 

кидан бошланади. Уни ЭХМни ишга тайёрлаш, бошлан-

/ ~ а ,Ь ,с  ни 7
/  Киритиш /

|— - 3 —1 _____
Р= (а+ Ь *с)/2

а)(Р-ъ)(Р-с)

Г  P .S  „ и  7
L. чи^апит  /

( ~ б 1
\ s___Та мом \

б о ш л а ш

О, ct, V , l ,  А 3 н и I  
к и р и т и ш  /

g  = £>,в
Re  = » d /V

Л= 0 ,7 7 {а э/ с/ + б в / Я е )°’ 25

ft = ? lu /(2 d g )

,—  6  — I--------------------7
/  Tie,Я, h ни /  

/  чицариш  /

^  Тамом  )

2.1-расм.
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FH4 маълумотларни аникдаш ва тайёрлаш деб тушуниш ке 
рак. \исоблаш ларнингтугаганлиги ана шундай геометр! 
шакл билан курсатилади. Ш унинг учун расмдаги I- ва 6 
блоклар ичига мое келган онерациялар \акдаа маълумот 
ёз^1б куйилган.

Бошлангич маълумотларни ЭХ,Мга \ар  хил КУРИлма- 
лардан киритиш мумкин. Аникбиттасини танлаб олиш ищ 
шароитига боглик,. Ш унинг учун умумий киритиш-чик,а- 
риш блокларидан фойдаланилади (2- ва 5-блоклар).

Учинчи блокда бевосита \исоблаш жараёни, туртинчи 
блокда эса квадрат илдиздан чицариш учун тузилган ки- 
чик алгоритм (ёрдамчи алгоритм) дан фойдаланиш — ав- 
валдан маълум жараён кузда тутилган. Алгоритм курсатма- 
лари ёзилиш тартибида кетма-кет бажарилади. Маълумот­
лар блокдан-блокка юкоридан пастга узатилади. Шунинг 
учун уларни туташтирувчи чизикдарга курсаткичлар куйил- 
маган.

Алгоритмдан фойдаланувчи бошлангич маълумотларни 
(2.3) шартларни бажариладиган килиб олиши керак. Акс 
хдлда алгоритмни бажариб булмайди. У натижавийлик хос- 
сасига эга булмайди.

2-м и с о л . Узунлиги /, диаметри d  булган трубапровод- 
даги суюкдикнинг турбулент \аракатида йукотиладиган 
бос им

A =  Xlv2/(2dg) (2.4)

формула билан ^исобланади. Бу ерда

А= 0,11 [A /tf+68/ Л Г 25 (2.5)

улчовсиз ишкаланишга каршилик коэффидиенти; v — 
суюкдик тезлиги; g — эркин тушиш тезланиши, Дп — эк­
вивалент силлицмаслик (гадир — будирлик);

Re=  vd/\ (2.6)

Рейнольдс сони; v — кинемагик ёпишк,окдик. Босим йуко- 
тилишини аникдаш алгоритмининг блок-схемасини туза- 
миз.

1. Бошлангич маълумотлар: v, d, v, /, Дз, g узгарувчилар 
кийматлари. Булар мусбат \ак,ик,ий сон кийматлар кабул 
Килади. Бундан таш кари# — киймати х,амиша узгармасдир 
(g=9,8 м /с2).



Натижалар- R — Рейнольдс сони, А — ишкаланиш 
аршилиги-оралик;'Л -  босимнинг йукотилиши -  яку­

ний натижалар булади.
3 Хисоблаш тартиби: аввад (2.6) формула билан Л — 

'иймати (2.5) формула билан А киймати, сунг (2.4) фор­
мула билан А киймати хисобланади (2.2-расм).

2.4. ТАРМОКЛЛНУВЧИ ТУЗИЛИШ ДАГИ АЛГОРИТМЛАР

Турли масалаларни ечганда курсатмаларни бажариш 
тартиби бирор бир шартнинг бажарилишига бордик \олда 
узгаради, яъни алгоритм тармокданади. Тармокданиш 
«Ечим» блоки оркали ифодаланади.

Шартни текшириш натижаси факаг икки хил булган­
да: бажарилган \ол  учун «Ха» (ёки «+»), бажарилмаган 
\ол учун «Йук» (ёки «—») белгилари куйилади (мантикий 
шарт, 2.3-а раем).

Тармокданиш математик ифода кийматининг ишораси 
буйича булганда (арифметик шарт): > — мусбат, < — ман- 
фий ва =  нолга тенг белгилар куйилади (2.3-6 раем).

Текшириш натижаси учдан куп булганда 2.3-е раемда- 
гидек тармокданиш булиши мумкин.

3 -м и с о л . ах2+Ьх+с= 0 тенглама ечимларининг аник­
лаш алгоритмини ва унинг блок-схемасини тузинг.

Бунда а, Ь, с е R ва тенгламанинг барча ечимлари из- 
ланаёгган булсин. Агар бу сонлар берилган булса, тенглама 
илдизлари куйидаги тартибда хисобланади:

1. Тенгламани квадрат тенглама эканлиги текширилади. 
Ьунинг учун а-О шарт текширилади. Агар бу шарт бажа- 
рилса тенглама квадрат булмайди, 4-бандга утидади.



2. Тенглама дискриминанта D=b2—4ac хисобланади
3. D нинг ишораси текширилади. Агар D>О б^лса тен 

ламани иккита хакикий илдизлари бор, улар х=(__£Г~
■Л) ) /2а ва х = ( —Ь+ у[Ъ )/2а  формулалар билан хисобла-
над и.

Натижалар: 1-маълумот: «Тенглама иккита хакикий 
ечимга эга» матн ва хр х2 ларнинг цийматлари босмага 
чицарилади. Масала ечилди.

Агар D<  О булса, тенглама * ,= (—Ь— /)/2а ва * =
(—Ь+ i)/2a  формулалар билан х,исобланадиган иккита
КУшма комплекс илдизга эга булади. Илдизларнинг хакикий
кисмини х = —Ь/2а, мавхум кисмини х2- / 2а билан
белгиланса, х{, х2 ни хисоблаб, х ,±  x2i комплекс сонлари 
хосил килинади.

Натижалар: 3-маълумот: «Тенглама комплекс ечимга 
эга, хакикий кисми =... “ мавхум кисми = ” , матни в а л ,,^  
ларнинг кийматлари босмага чикарилади. Бу холда хам 
масала ечилди.

4. Тенгламанинг чизикдилиги Ь=О шартни текшириш 
билан аникланади. Агар бу шарт бажарилса, тенглама чи- 
зикди эмас, 6 — бандга утади.

5. Тенгламанинг ечими: х=—с/Ь. Натижалар: 6-маълу- 
мот: «Тенглама чизиклих=» матни вахн и н г киймати бос­
мага чикарилади. Масала ечилди.

6. Агар с=О булса, тенглама 0 х2+0 л:+0=0 айниятга ай- 
ланади ва ихтиёрийх е  R сон унинг ечими булади. Натижа:
4-маълумот: «Тенглама чексиз куп ечимга эга» матни бос­
мага чикарилади. Агар с * 0 булса, тенглама маънога эга 
булмайди. Бу холда натижа: 5-маълумот: «Тенглама ечимга 
эга эмас» матни булади.

Ш ундай килиб, хамма холларда хам маълум бир на- 
тижага келинади. Бу алгоритмнинг блок-схемаси 2.4-рас- 
мда келтирилгандек булади. Учинчи, бешинчи ва туртин- 
чи «ечим» блокларида мантикий шартлар мос холда а, 
Ь, с коэффициентларнинг нолга тенглилиги текш и р и л - 
мокда. Бу шартларни текшириш натижаси 2 хил булиш и 
мумкин: бажарилган (жавоб — ха) ёки б аж ари лм аган  
(жавоб — йук). Алгоритм икки тармокка ажралади. Бу- 
лардан фаркли уларок 11 ечим блокида D узгарувчи н и н г
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ах  +  Ьх +  с - о 
тенгламапи ечищ

о, 6, с ни 
хиритиш

маълумот-
‘'и/бариец

маьлумот 
i чицараи/

Маь/7!/мо/77не/1
Чицариш

маь/тмот,х,
Чи*№рцш ’ *’ ~(-Ъ-в,)/2а 

*2 =(-Ь+р,)/2амаълумот,
J ,'ицариш’/

~ маъ/п/лго/п, 
'г ни чи/i арии/.

7~а м ом

2-4-расм
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ишораси текширилмокда. Натижа уч хил бутти...,,
кин. Схеманинг 1,2,3,4 «УКталарида м аълумо'тла^оким Г
нинг кУшилиши руй бермовда. Ш унинг учун fiv i
лар ажратиб курсатилган. Маълумот о^имини
чи чизик «синган» ва оКим унгдан чапга йуналг? » I I
ларда туташтирувчи чизиклар курсаткич билан гиланган. иилан бел-



4-м и с о л . Сув билан таъминлаш тизимида кувур узу 
лиги бирлигига мос келувчи i сув баландлигининг н'пУКоти-лиши — гидравлик ofhiii i=h/l формула билан аниклана' 
Бунда И — сув баландлиги (босими); / — кувур узунлигцИ 

Гидравлик огиш кувур узунлигидан ташкари унинг w 
диаметри, v сув тсзлиги, д сув микдори ва кувурнинг ма 
териалига боглик булади.

Янги булмаган пулат ва чуян нов (труба) лар учун- cvr 
тезлиги v > 1,2 м /с булган квадратик сохдца

/ =  0,001735 q2/ d 5i\ (2.7)

v< 1,2 м /с булган у гиш со\асида:

/ =  0,00148 (1+0,867/v)0-3 q2/ d 5-3 (2.8)

формулалар билан хисобланади.
Бундан ташкари гидравлик огашни хисоблашда: асбест- 

цемент новлар учун

/ =  0,0091(1+3,51/v)0lV / ^ 5'19; (2.9)
пластмасса новлар учун

/ =  0,001052^1’774/ ^ 4'774 (2.10)
Ф.А.Ш евелев; янги булмаган металл новлар учун v <3m/ c 
булган сохаларда

/ = 0,00179<71,9Л /5,1 (2.11)

М. И. Андриянов; асбестцемент новлар учун

/ = 0,00118^185/ ^ 489 (2.12)

Н. Н. Абрамов формулалари хам ишлатилади1. У ёки бу фор- 
мулани ишлатиш мутахассис томонидан танланади. Хамма 
Холларда гидравлик огишни хисоблаш га имкон берувчи 
алгоритм блок-схемасини тузамиз.

Бунинг учун нов турини, унинг янги ёки эскилигини 
аниклаб юкоридаги формулалардан бирини танлаб олиш - 
га имкон берувчи F узгарувчини: F= 1—(2.7), F= 2—(2.8), 
F= 3—(2.9), F= 4—(2.10), /ь 5 -(2 .1 1 )  ва F= 6—(2.12) фор' 
мула билан хисоблаганда, кабул киламиз.

1 К,аранг: Абрамов Н. Н. Водоснабжение. М.. Стройиздат, 1967.
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2.5-расм.

ЭХМ хотирасига киритиладиган бошлангич маълумот- 
лар: q, D, v ва F узгарувчиларнинг кийматлари булади. 
Алгоримт F к,а н дай кий мат кабул килишига караб тармок- 
ланади (олти тармокка) (2.5-расм).

2.5. ТАКРОРЛАШ  АЛГОРИТМЛАРИ

Такрорлаш алгоритмлари цикл танаси деб номланувчи 
куп марта такрорланадиган кисмни уз ичига олади. Так­
рорлаш бирор шарт бажарилгунча давом этади. Юкорида 
айтилганидек циклик, итерацион ва чексиз давом этувчи 
такрорлаш алгоритмлари фаркданади.

Циклик тузилишдаги алгоритмлар такрорлаш узгарув- 
чиси (цикл параметри) арифметик прогрессия турида 
узгарганда \осил булади. Алгоритмнинг блок-схсмасида улар 
модификация блоки билан берилади (2.6-расм). Расмаа

( г  i t)
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А — цикл узгарувчисининг номи
— цикл узгарувчисининг б о щ ^  
FH4, Л2 — охирги кийматлари ^ 
цикл узгарувчисининг узгариш кя,"  
ми (цикл кадами ёки оддийги 
Кадам дейилади). Бунда Я,, а 
ихтиёрий сон ёки ифода були’щ 
мумкин. и

Агар Л3>0 булса, А,<А2 булищи 
А3<0 булганда эса А1>А2 булиши керак. А = \  булганда уНи 
блок ичидаги ёзувда курсатмасликка келишилган.

Алгоритмнинг бажарилиши:
1) А=АХ килиб олинади;
2) Цикл танасига кирувчи амаллар бажарилади, бунда 

бирор шарт бажарилганда цикл ташкарисига чикиб кетищ 
мумкин;

3) А=А+А3 килиб олиниб: Л3>0 булганда А<АГ ёки А <0 
булганда А>А2 такрорлаш шарти текширилади.

Агар такрорлаш шарти бажарилса, цикл танасидаги 
амаллар унинг узгарувчисининг янги кийматида бажари­
лади. Бунда улар цикл узгарувчисининг кийматига боглик, 
булиши хам, булмаслиги хам мумкин.

Циклик тузилишдаги алгоритмда такрорлаш сони ав- 
валдан берилган булиши ёки у п=[(А2—А1)/Л3] формула 
билан хисобланади. Бунда [ J белги соннинг бутун кисми- 
ни ифодалайди.

Ичма-ич жойлашгап цикллар. Бир цикл танасида бошкд 
бир ёки бир неча цикллар жойлашган алгоритмлар хам 
булади (2.7-расм).

Расмда j  узгарувчили цикл / узгарувчили цикл ичига 
жойлашган булиб 2.7-а расмда j  буйича цикл тугаши би­
лан / нинг навбатдаги кийматига утилиши, 2.1-6 расмда 
/ узгарувчили цикл танасига j  буйича циклдан ташкари 
амаллар хам кириши, 2.7-е расмда берилган шарт бажа- 
рилмаса, хеч кандай амал бажармасдан j  нинг кейинги кий­
матига утиш, 2.7-г расмда берилган шарт б а ж а р и л с а , у буйи­
ча цикл тугаши, бажарилмаса j  нинг кейинги кийматига 
утиш кераклиги тасвирланган. Ичма-ич жойлашган цикл 
турлари бу тузилишлар билан тугамайди. Бундай циклик 
тузилишдаги алгоритмларни ишлаб чикканда ташки чикл- 
дан ички цикл бошини ташлаб утиб, унинг ичига кирии* 
мумкин эмаслигини унутмаслик керак.

A =A,,A2,Aj 

цикл танаси

f------

2.6-расм.
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Итерациои шгоритмлар. Куп хдлларда амалларни 
марта такрорлашни аввалдан аникдаб булмайди. Так^ 3 
лаш маълум бир шарт бажарилгунча давом этади. Б\ н°Р' 
\олларда алгоритмни 2.8-расмда курсатилгандек тащ13*1 
килиш мумкин. 111

Такрорлаш узгарувчиси узгармас кддам билан узгар_Ма 
ди. 2.8-а расмда такрорлаш шарти аввалдан текширилади 
ган, 2.8-б  расмда эса кейин текшириладиган тузилищдаг 
итерацион алгоритмнинг схемаси курсатилган (италянча 
iteratixo — такрорлаш сузидан).

Биринчи \олда цикл танасидаги амаллар бирор марта 
\ам  бажарилмаслиги мумкин булса, иккинчи \олда эса ка- 
мида бир марта бажарилади. Адбатта циклик тузилишдаги 
алгоритмни \ам  итерацион тузилишда тасвирлаш мумкин 
Лекин модификация блокини ишлатганда блок-схема их- 
чамрок, булади. Такрорлаш алгоритмларини тузганда цикл 
ташцарисидан унинг танасига кириш мумкин эмаслигини 
унутмаслик керак. Чунки бунда цикл узгарувчисининг кли­
мата аникданмаган булиб крлади. Аксинча, цикл танаси- 
дан чикиш мумкин. Бунда цикл узгарувчисининг к,иймати 
ундан чик^ан пайтдагидек булади.

Чексиз такрорланувчи алгоритм. ЭХМ билан мулокрт 
олиб боришга имкон берувчи операторлари мавжуд булган 
программалаш тилларида программалашда ишлатилади 
(масалан, БЕЙСИКда). Бунда такрорлаш фойдаланувчи то- 
монидан тугатилгунча давом этади.

1-м и с о л  . у  =  log^e^+lx+k) функциянингхе [а, Ь\ кес- 
мадаги цийматларини И кадам билан \исоблаш алгорит- 
мини тузамиз.

2.8-расм.
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маълумотлар: a, b, e, I, k. h узгарувчилар-
Бошланрич б^лади Улар а> b> е, I, к, h е R булиб,

НИНГ кииматл Р >0 щарт билан аниКгЛанади. 
калами ехг алгоритм: 1. У " инг кийматига тенг булган 

Тузил ган  ̂ <<Логариф м остидаги ифода кий мат и мус- 
хакикии с , • натижаларга Эга булади. Бу натижаларни
олшГнинг икки хил алгоритмами куриб чикайлик.

I  алгорит м  Модификация блокидан фоидаланилган \ол. 
Х„соблаш кетм а-кетлиги  куйидагича булади:

1) h, a, b, е, I, к кийматларини ЭХМ хотирасига кири-

ТИШ2; х узгарувчи буйича а дан b гача И кадам билан цикл 
тузиш;

3) А=ех2+1х+к ни хисоблаш;
4) Агар А>0 шарт бажарилса, y=logy4 ни х,исоблаш ва

6-к.адамга утиш;
5) «Логарифм остидаги ифода мусбаг эмас» матни 1- 

ахборотни чикариш вах  нинг бошка киймати учун \исоб- 
лашга утиш;

6) х  ва у  кийматларини босмага чикариш ва 3-кадам га 
утиш;

Бу алгоритмнинг блок-схемаси 2.9-расмдагидек була­
ди.

2-алгоритм. Модификация блокидан фойдаланил маган 
\ол.

Натижаларни олиш кетма-кетлиги куйидагича:
1) h, a, b, е, I, к кийматларини ЭХМга киритиш;
2) х=а килиб олиш;
3) А=ех2+1х+к ни хисоблаш;
4) л>0 шартни текшириш. Агар бу шарт бажарилса. 5-, 

оажарилмаса 7-кадамга утиш;
5) y^Xog^A ни \исоблаш;

Утиш*’ У кийматларини босмага чикариш ва 8-кадамга

7) 1-ахборотни босмага чикариш;
шарт К,или^ олиб, х<Ь шартни текшириш. Агар бу
Ни тугати'ш^03’ ^ 'к'здамга Утиш, бажарилмаса. \исоблаш-

Биринч™НИНГ ^лок схемаси 2.9-расмда келтирилган. 
иикидан hy ал10Ритмнинг блок-схемаси иккинчи алгоритм- 
иия б л о к и л Г Т ^  эка,и1шини курамиз. Бунга модифика- 

н фойдаланилганлиги сабабли эришилди.
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2-м и с о л .

п= 1

катор кийматини е аникушкда хисоблаш алгоритмини 
замиз.

К,атор y=sinx функциянинг даражали каторга ёйилм 
сидир. е> 10—7 булганда каторнинг талаб килинган аник^ик 
даги к,ийматини ЭХ,Мда куйидагича хисоблаш мумкин

1. х ва е кийматлари ЭХМ хотирасига киритилали.
2. п= 1, А—х, 5=Л килиб олинади.

2.9-расм.
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Л Лйпгя 5=0 килиб олиниб. 2-банлга утила- 
1 AraD °УЛСЙ’

А Х - 1  хисобланали.

s '  1 кадаМ  б и л а н  1 д ан  N  г ач а  ц и к л

т а ш ^ к и д м и и н ^   ̂ к „пайш а ^ис0бланади.

7 j ^ -Л х 2, 5 =4 / ^  хисобланади.
o' | д|< е шарт текширилади. Агар бу шарт бажарилса 

,0-!' бажарилмаса, 9-бандга утилади.
10 д’ с=5+ 5  ва «=«+1 килиб олиб, 3-кадамга утилади.

10 * я Ва 5  кийматлари босмага чикарилади.
Бv алгоритм итерацион тузилишдаги алгоритмга мисол- 

_ 'каторнинг кийматини е аникдикда \исоблаш учун 
унинг нечта халини олиш кераклиги олдиндан маълум эмас. 
Бу х нинг кийматига боглик- Алгоритмнинг блок-схемаси
2. Ю-расмда келтирилган.

---------С

X, п~1 > S ни /  
чикариш  /

----- ------
f— '3 ---------- \( Там ом  )

2.10-расм
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3-м и СОЛ. Текисликда 3 та А(х{, у,), В(х2, ^  „
Уз) нукталар берилган. Бу нукталардан ABC учбурчак я 
мумкинлигини аникдаб, унинг юзини ЭХ,Мда хисоб 
нинг мулокотли алгоритмини тузамиз. ащ'

Берилган нукталар орасидаги масофалар:

а -  А В  = i j ( x 2 - х , ) 2 + ( у 2 -  у , ) 2 ,

Ь= ВС = у](х3 -  х2)2 + (У) -  у2) \  (2 ]3)

с — АС — V(x3 - х ,)2 + ( j 3 - у ) 2.

формулалар билан хисобланади. Агар булардан бирортаси 
нолга тенг булса ёки (2.3) шартлар бажарилмаса учбурчак 
ясаб булмайди. Демак, учбурчак юзини хисоблашга хожат 
Колмайди. Бошка лолларда учбурчак юзи (2.1) — Герон 
формуласи билан хисобланади.

Координаталари билан берилган 3 та нукгадан учбур­
чак ясаш мумкинлигини аниклаш ва унинг юзини \исоб- 
лашни ЭХ.М билан мулокот шаклида бажаришни куйида- 
ги чексиз такрорлаш алгоритми куринишида тасвирлаш 
мумкин.

Нукталарнинг координаталари ни мос холла х,,у,, х2,у2, 
х3,у3 билан белгилаб олайлик. Унда хисоблаш тартиби куйи- 
дагича булади:

1. Нукга координаталари суралади ва уларнинг узунлик­
лари а, Ь, с хисобланади ((2.13) — формулалар).

2. a = 0 v b = 0 v c + 0  (2.14)

шарт текширилади. Агар бу шарт бажарилса 1-бандга ути- 
лади.

3. (2.3) шартларнинг бир пайтда бажарилишини талао 
килувчи

а+Ь>с л  Ь+с>а л  ( а+с>Ь) (2.15)

шарт текширилади. Агар бу шарт бажарилмаса 1 -бандга ути 
лади.

4. (2.2) ва (2.1) формулалар билан учбурчак ярим пер 
метри ва юзи хисобланади. нГ

5. Учбурчак томонларининг узунликлари ва юзин 
кийматлари босмага чикарилади ва яна 1-бандга уггил 
Алгоритмнинг блок-схемаси 2.11-расмдагидек булади -
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2.11-раем

1-ахборот: «А, В, С нукталар координаталарини кири- 
тинг»;

2-ахборот: «Нукгалардан учбурчак ясаш мумкин эмас»;
3-ахборот: «Х,исоблашларни давом эттирасизми? Давом 

эттирсангиз 1=1, акс \олда /=  2 нинг киймати ни кири- 
тинг» каби матнлар кабул килинган.

Фойдаданувчи 3-блокдаги маълумотларни ЭХ,Мга ки- 
ритиши ва \исоблашларниш бажарилишини кузатиши ёки 
ишни тухтатиши мумкин. Олдинги такрорлашлардан фарк- 
ли уларок бу холда \исоблашларни давом эттириш ёки 
тухтатиш фойдаланувчи ихтиёрида. Шу маънода бу такрор­
лаш чексиздир.

- м и с о л .  А=(а..), В=(Ь./) —т*п тартибли матрицалар
илган. С=А+В матрица элементларини ва d -  тах |с(>|

\£i£n I 
\£j&n

сонни \исоблаш алгоритмини тузамиз. тапТибли мат- 
Матрицаларнинг С йигандиси \ам^ б аж ар и л а д и . 

рица булади. Хисоблашлар куиидаги тар хоти- 
I .т .п .^ Ь ,  ( ,= Г 7 п  J  - 1 , »  Ж ийматлари ЗХ М  

рас и га киритилади.
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2.12-расм

2. И чма-ич жойлашган цикллар ёрдамида c.=a:+bij, 
/ =  1, т , j  =  1, п хисобланади.

3. d=  | с„ | цилиб олинади.
4 _ J|cf | агар < |с„| булса;

I d  агар d > |с(/| булса

формула билан d  киймати аникданади.
5. с. ва d  босмага чиказилади (2.12-расм).
Алгоритмда уч марта ичма-ич жойлашган циклли алго­

ритмик тузилиш ишлатилган. Схемада биттаси очиб курсз- 
тилган, 2- ва 11-блокларда маълумотларни киритиш  ва 
чикариш жараёнларида \ам  икки индексли узгарувчилар- 
ни ичма-ич жойлашган цикл ёрдамида баж арилади .

2 .6 . ЁРДАМ ЧИ (КИ Ч И К) АЛГОРИТМЛАР ЁРДАМИДА  
АЛГОРИТМЛАШ

Ю корида куриб чикилган алгоритмларда элсмеН^  
функциялар кийматларини хисоблаш керак булганда Ул . 
нинг номини ёзиб мурожаат килиш керакли ги  айтй
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Чунки барча программалаш тилларида куп ишлатиладиган 
4,iсоблаш  жараёплари учун алгоритмлар тузилиб, улар стан­
дарт шаклда программалаштириб куйилган. Бундай функ 
циялар ун, ун бсшдан ортик; эмас. Алгоритмларни ихчам 
ёзиш учун узгарувчиларнинг \ар  хил кийматларида ал го 
ритмнингтурли жойларида бир хил такрорланадиган хисоб 
лаш жараёнларини алохида кием килиб алгоритмлаш ня 
керак жойларда улардан фойдаланиш максадга M vnorW  
лир. Бундай алгоритм булаклари ёрдамчи алгоритмлао л ? ' 
йилади. Программалаш тилларида бундай тузилишдаги 
булаклар фошаланувчи функциялар ёки умумий хотлаги 
кисм-профаммалар деб аталади. лилдаги

Ёрдамчи алгоритмлардан фойдаланиб алгоритм tv™ , 
ни куиидаги мисолда куриб чикамиз' тузиш-

Уч улчойли фазода туртта Ж * у 7 \ ш i:
a,u + btv = с1; 
a2u + b2v = c2

тенгламалар тизимини Крамер усули билан ечиш алгорит- 
минитузамиз. R k I m„)

Уч улчовли фазодаги икки E(kv  т , )  ва т 2, <2, 
нукгалар орасидаги d  масофа

d  = ^  -  Л,)2 + (/2 -  /, У + (Щ -  Щ У (216)

формула билан \исобланади.
Тенгламалар тизимини Крамер усули билан ечилган 

Д=alb2—a2b2 хисобланади ва Д?Ю булса, ечим

U=(blc2—b2ci)/&, у=(а,с2- а 2с,)/Д (2Л7)
формулалар билан х,исобланади, акс хдлда, тизим ечимга эга эмас.

Бошлангич маълумотлар: А, В, С, D нукталар коорди- 
наталари х., у., (/ =  1 , 4 )  булган \акикий сон кийматлар 
Кабул килади. Узгариш кулами чегараланмаган.

Натижалар: оралик натижалар — a,, br сг ar  bv  с2 
матлари (2.16) формула билан х.исобланади. Охйрги Hi■2 КИЙ-

натижа



и, v кийматлари (2.17) формулалар билан \исобланал ■ 
«Детерминант нолга тенг. Тизим ечимга эга эмас» м 
ахборог булади (блок-схемада 1-ахборот деб олинган Г ll'U| 

Тизим коэффициентларининг кийматлари нукт- I 
орасидаги масофаларга тенг булганлиги учун 6 Cq^,а^аР 
хил формула билан \исобланади. Бундан ташкари. и?Ир 
номаълумли икки тенглама тизимини ечишни \ам ало* 
да кичик алгоритм килиб ёзилса максадга мувофикбу-ia 
Чунки ундан бошка тенгламалар тизимини ечганда ха 
фойдаланиш мумкин. *

О
а /

■■ ( Ь,с2 - Ъг С,)/А  
(а,с2 -  а2с ,) /л

С Бошлаш " )

/  *i ( i= 0 >  /
/  н и  к и р и т и ш  I

-----------------  3 ----------------------------------------------

а, = d (x ,t у,,2, ,  хг , у, , z2)
d(X,,!/r , Z l f Xs ,!/3 , Z j )  

с,  =  d ( X , , y t , Z ,  **,!/<,,z4)

В;

----------* -------*-------------------
а2 = d(x2,u2,z2,x} ,ys ,zs) 
Ь2 = d(x2,yz ,z2,
с2 = d(X3,y3 ,Zs ,X4,y<,, г-,)

S ST ( Oft bjrCj ,o27bzt̂ z)

2.13-расм.
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Икки нукта орасилаги масофани (2.16) формула бщ ан 
хисоблаш алгоритмининг блок-схемаси 2.13-a (d  ностан- 
дарт функция), тизим ечимларини аник^аш алгоритмининг 
б л о к -с х е м а с и  2 .13-6 pacma(S[ST (а,, bv с  в  £  с  )  к
профаммаси), асосии хисоблаш алгоритмининг блок схе 
маси эса 2 .13-е расмда келтирилган. Чизмадаги 3 4 бюк~ 
ларда тизим коэффициентларини хисоблаш учун d ногтя» 
дартфункциядан, 5-блокда эса SIST Кисм-программасидан 
фойдаланилгани курсатилган. Бунда d  функция ним г л Т
расмий узгарувчилари *„ /„ w булиб * та
узгарувчилари 3- ва 4-блокларда, унга мурожаат к м и б К  
даланилпщда аник килиб берилган. Ш унингаек SKT 
программасининг расмий узгарувчилари a h г  V  К? Ш ~ 
хакикий узгарувчилари 5-блокда мурожаат 
узгарувчилари д а ,  ^ а я а р н и н г  5з „  S ол„ ™ „ "

Машклар

ва бл“  Р̂ гКИИМаТЛаРИНИ ^ соблаш алгоритмини

^ ) 1 1 н B = Ct£ŷ r ~ ^ ~ 5 булса. а  = ю

ланст "  °rf5,SinP,* / = ,°8̂ ~ 5)+ « Зб?лса, 6 = « ч  щ т/+ ^  ^

• Й Г "  + й>1Пи+П ^ = l0g'(fl2+5) б*Лса’ = * « 0̂ + * )
блох-схемасини ^зинг"' КИЙМатИ1,и Хисоблаш алгоритмини ва унинг

2.1. г
ет  ^ + 2,85, агар 2т < т + у булса. 
In|m+y|+tg5
— j i - 2 7  8 —  ’  а г а р  >  т  +  У  - л с а

Бу ерда m = <w+ sin Я  у  = /Г

2 .2 . » =
log(x /  (ах + г)), агар ах2 -  8 < q булса, 

sin2 (ах -  i>) -  ах1 -  Ь , ах2 -  8 > 9 булса.

Бу ерда q = cos-ф—з /, = tg(g+(p)

2.3. у  _ arctg^x2 -  |х -  б|, агар cbdox < Q булса, 

*cos|x| + a/jc2 -  г.г. агар rfxlnx > Q булса.



Бу ерда Q J ? 4 к , d=ek—rl.
3. Берилган y=f(x) функция кийматларини хе\а , Ь\ кесмал и ' 

билан хисоблаш алгоритмини ва унинг блок-схемасини тузинг
3.1. у  = log,| jc2—3|+ у/х -  I , хе|2 , 3], А =  0,05

3.2. у = у[х + Ух2 -  1 + tfx-Jx , хе|4 , 5), А =  0,1.

4. Берилган мицдорларни \исоблаш алгоритмини ва унинг fi 
схемасини тузинг. а1ок-

4.1. у  = max £  \ац\. 
is an J=\ I

4.3. N  = max min a.y .l£/£m I<j<rr •* *

4.2. Q = min £  Ujllsysm,= 1 I

4-4'
5. Берилган s цаторнинг [a, b\ кесмада А к,адам билан олннган Kjm- 

матларини \исоблаш алгоритмини ва унинг блок-схемасини тузинг
3 . _.я+1 х2п+̂5.1. 5(х) = 2L_-2L .+ ...+(-l)

4л2
*ё[0, 1], А = 0,1;

5.2. 5(х) = £  хя cos *е[0, 2], А =  0,2.

5.3. S(x) = 2  (-1)" jc2" ,  *е[0, 11, A = 0,1.

Н / ’тгт; >5.4. S(x) = I  (-1)" 77—7 , xe (0, 1,5], A = 0,3. 
л = с <2”)!

6. Берилган масалаларни ечиш алгоритмининг блок-схем аси н и  ту­
зинг.

6.1. /4={а), / = 1. л сонли туплам элементлари усиш тартибида жой- 

лаштирилсин. Бу1ща а, сони

(5+/)х2 + rix-24 = 0, /' =  1, п
тенглама х,ак,ик,ий илдизларидан каттаси. Квадрат тенгламани ечиш ер 
дамчи алгоритм шаклида ифодалансин.

6.2. у  = и(cosa, a) + u(sin2oi, -fa-"T )+
+«(cosa—sin2», cf+ !)+ «(I +cosa, а3—1) 

функция к?1ймати ^исоблансин. Бу ерда

U(x,z)
I х + tgz. агар x < 0 булса, 

2х + Зг, агар х > 0 булса.
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Магялаларни ЭХМда ечиш учун унинг математик мо- 
™Тичиб алгоритмлаштирилади ва программалашти- 

ДеЛяпи Алгоритмлашни олдинги булимда куриб чивдик.
Р Поограмма -  алгоритмнинг машина ёки программа­
м и  -гилидаги ёзувидир. Программалаш эса программани 
тузиш ва созлаш жараёнидан иборат. Машина тили -  му- 
айян ЭХМ ла кулланиладиган буйрукдар тизими ва унда 
к,абул килинган кодлаш ва адреслаш усуллари мажмуи- 
дир.

Программалаш тили — алгоритмларни бир маъноли тав- 
сифлаш имконини берадиган белгилар ва коидалар маж- 
муи.

Хар бир аник, ЭХМ программа уз тилида ёзилгандаги- 
на уни бажаради. Профамма бевосита машина тилида ёзил- 
гандажуда узун ва мураккаб булиб кетади. Бундан ташкари 
у Укишга к,ийин ва тушунарсиздир. Шунинг учун маълум 
маънода профаммалаштириш жараёнини автоматлашти- 
риш имконини берадиган ва оддий инсон тилига як,ин 
булган профаммалаш тиллари яратилган. Бундай тилларда 
ёзилган профаммалар бевосита бажарилмаганлиги сабаб- 
ли профаммани машина тилида тавсифлаш — трансляция 
(инглизча translator — узатиш, таржима килиш сузидан) 
Килищ керак. Буни махсус профаммалар мажмуи — транс- 
б^тади-1̂  ^ажаРади> ^ лаР ишлаш тарзига кура икки хил

жаоил^ВБаЛ ^арча пРогРамма таржима к,илиниб, кейин ба-
2 г?дига11 тРанслятоРлар компиляторлар дейилади.

83 бажаСТЛЗ ТИЛНИНГ *ар ^ ир опеРатоРини узгартириш 
лап — </̂ ЦШ кетма' кет амалга ошириладиган транслятор- 

Прогп"1ерпретатоРлаР дейилади. 
б^Дмаган булади111 тиллаРи машинага боглик ва боглик

ган б^либИа.Га ®0РЛИК тиллар муайян ЭХМга мулжаллан- 
’ Р°гРаммани шу ЭХ,М буйрукдарига таржима



Килишни кузда тутади. Бундай тиллар ассемблер т 
тиллар ёки автокодлар дейилади. Трансляторлари' Ри 
семблер деб аталади. Jca

М ашинага боглик булмаган тиллар — ю«,орц 
жали тиллар деб аталади. Уларга ФОРТРАН д п г ^  
П Л /1, ПРОЛОГ, ПАСКАЛ, КОБОЛ, АДА, БЕЙс 
ва бошка программалаш тилларини мисол килиш 
кин.

Б Е Й С И К  (инглизча Beginners All — purpose sumh i 
Instruction Code — узбекча, бош ловчилар учун бетги 'C 
курсатм аларнинг куп максадли тили) программала" 
тили купрок иктисодий масалаларни ечишга ва мул* 
котли тизимлар тузишга мулжалланган. Дастлаб ФОРТ 
РАН тил и нинг соддалаш тирилган тури сифатида яра- 
тилиб (шу сабабли бош ловчилар учун дейилган) у зц. 

нинг соддалиги ва тушунарлилиги билан программа- 
ловчилар эътиборини козонди. Замонавий ЭХМларнинг 
барчасида бу тилнинг трансляторлари ва интерпрета- 
торлари бор.

ЭХМда программалашни енгиллаштириш ва автомат- 
лаштиришга унинг программа (математик) таъминоти хиз- 
мат килади. У программалаштириш жараёнида, програм- 
мани созлашда ва масалаларни ечишда ЭХМнинг авто­
матик ишлашини таъминловчи тавсиф, курсатма ва про- 
граммалар мажмуидир.

Операцион ва дискли операцион тизимлар, транслятор 
ва компиляторлар, кутубхона программалари ва бошка 
махсус хизматчи программалар ЭХМ нинг программа таъ- 
минотини ташкил к,илади.

ЭХМлар нафак,ат техник хусусиятлари билан, балки 
программа таъминоти билан х,ам бах,оланади. О п е р а ц и о н  

ва дискли операцион тизимлар \акдцаги тулик маъпум°т' 
ларни [4, 5, 11] китоблардан олиш мумкин.

ЭХМ ларнинг программа таъминотини ташкил кил>в 
чи программаларни ишлаб чикишга тизимли npoiPaM 
малаш дейилади. Аник, бир илмий, техник, иктис0Д 
ва бошка масалаларни ечишга мулжалланган nP°rf,‘(g 
малар туплами амалий программалар туплами дсйи-1̂  ̂
кейинги пайтда куплаб бундай программалар ишлао 
Килмокда.
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3 .1 . П Р О Г Р А М М А Л А Ш  ТИЛЛАИИНИНГ АЛИФкпгы 
ВА АСОСИЙ КОНСТРУКЦИЯЛАРИ

Муайян программалаш тилида алохида бел гиг, 
м м ш и  -  тилнинг алифбосидан фойдаланилали п  Маж~ 
мани ёзишда факат ш у белгилардангнна фойдалш Р° ф а м ~

кии даражадаги тиллар (ФОРТРАН, БЕИ-
А° д 1ГОЛ ПАСКАЛ ва бошкалар) бир-биридан куп 

ф ^ ’̂ м з г а н  алифбога эга. Улар куйидагилардан ташкил

^ Т у я п Л л а р  Лотин алифбосининг 26 та бош *арфлари:1. X a tx g a p . f  с  н  ( ^  к  L м  N 0  р  q  R, S,

т  и v  W, X, Y, Z ва булардан шакл жи\атдан фаркала- 
„и 19 та пус алифбосининг бош ^арфлари: Б, Г, Д. Ж,
И Й Л П, Ф. U. ч. Ш .Ш . Ы. ь. ю. Я-
2. Ракамлар: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
3. Арифметик амаллар белгилари: +; —; *; / ;  л (ёки I 

ёки-,).
4. Муносабат (мантилий амаллар) белгилари: =; >; <; 

>=; <=; О .
5. Махсус белгилар: •; ; ; # — сон; п (ёки S) — 

пул бирлиги белгиси; %; & — коммерсангча ВА; _ — та- 
гигачизиш белгиси; ‘ — апостроф; “ — куштирнок; (;); [;]; 
?; @ — коммерсантча „ЭТ”; \  — чап томонга эгилган чи- 
зик; !.

Куриниш жи\атидан бир-бирига як,ин булган белгилар- 
ни ёзганда аник, килиб ёзишга эътибор бериш керак. Б \- 
лар:

О харфи билан 0 разами, 0 раками Q куринишда ёзилади; 
разами билан /  окма чизик ва 1 \арфи; рак,амни 1 

куринишда тасвирланади;
 ̂ Раками билан z \арфи;
. РаКами билан русча з  \арфи;

раками билан ёзма ч \арфи;
£ раками билан 5 х>арфи;
7 naSw * ? ИЛЗН G ва С \ аРфлари;Раками билан 1 раками;
* Раками билан В *арфи;
УчумиГм» ^ар’1'л;|ри уриига , , X.I.J харфлари. 

белгиланган> агсматик тушунчалар: микдор (\арф  билан 
У гарувчи (узгарувчи микчор), сон, константа



(узгармас), арифметик, алгебраик ва мантилий ил ■ 
функция ишлатилади. ^ар

Программалаш тилларида узгарувчи ва узгарма '■< 
дорлар тушунчалари кенгайтирилиб, умумийрок, ма*" Мик' 
тушунчаси ишлатилади. Маълумотлар программаляЪЛ' Мо; 
ларида фа^атгина сон кийматлар булмай, банки матГТНл' 
гилар мажмуи) \ам  булиши мумкин. Шунта мос хди л' 
ли ва матнли узгармаслар фаркданади. Матнли у.зга300*' 
лар баъзи профаммалаш тилларида «Литерал» деб атал ' 
Масалан, «Кувур» маълумоти: чуян, пулат, асбест —3311 
ментли, пластмасса кийматларни, «Кувур диаметри» MUe' 
лумоти: 200, 250, 300 кийматларни кабул килади.

Профаммалаш тиллари юкоридаги белгилардан тащк 
ари хизматчи сузларни уз ичига олади. Хизматчи сузла 
(операторлар) х,арфлардан тузилиб, маълум, узгармас маъ- 
нога ва шаклга эга булади. Хизматчи сузларни тилнинг 
транслятори фарклайди, тушунади ва унга мос ишларни 
бажаради (3.1-жадвал).

3.1-жаден

БЕЙСИК тилила куп ншлатиладнган хизматчи сузлари

Хизматчи суз Талаффуз Узбекча маъноси

1 2 3

DATA Дейта Маълумот, катгаликлар
DEF FN Деф фн Функция
DIM Дим Улчов, улчам
ELSE Элс Акс холла
END Энд Тамом
FOR Фо Учун
GOTO Гоу ту га ут
IF Иф Агар
INPUT Инпут Киритиш, киритмок
LET Лет Булсин, узгарувчига киймагг 

беришда ишлатилади
NEXT Нскст Навбатдаги
NOT Нот Эмас, мантиций амал
OR Ор Ёки, мантилий амал
OUTPUT Оутпут Чикармок,
PLOT Плот Чизмок .Ш-

Босиш к,урилмасига чикаР 
чоп килмок

PRINT Принт

READ Рид Ук,имок,
REM(ark) Римак Изох
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3 . 1 - ж а д в а л  д а в о м и

r e t u r n  
STEP 
STOP 
THEN 
TO

Узбекча маъноси

T
Ритен 
Степ 
Стоп 
Зен 
Ту

К,айтиш 
Калам 
Тухташ 
У \олла 
гача

Идент ификаторлар  (белгили номлар). Узгарувчилар, 
J S S m ,  ифодалар ва бошцаларни номлаш учун иш- 
атилади- У л а р  математикадаги харфли ва \арф-ракамли

б ел ги лар н и  ифодалайди.
Идентификатор -  харфдан бошланган \арф  ва рак.ам- 

лар кетма-кетлигидир. Энг содда идентификатор битга \арф 
билан ёзилади. Уни ташкил килиш учун БЕИСИКда 40 
тагача лотин \арфлари ва ракамлар ишлатиш мумкин. Ма­
салан. 5, «Арматура юзаси» узгарувчисини 5, 51, SA, SAR, 

идентификаторлар билан белгилаш мумкин. 
Идентификатор программа тузувчи томонидан танла- 

нади. Бунда албатта, \ар  хил узгарувчилар х,ар хил иденти­
фикаторлар билан белгиланиши керак. Идентификатор 
сифатида хизматчи сузларни ишлатиш мумкин эмас. Куйи- 
лаги тавсияларга амал килган маъкул:

1. Идентификатор аникданаётган микдорнинг белгила­
ниши ва маъносига мос келиши керак. Масалан, D (ёки 
DIAM) — диаметр, L (ёки LUSUN) — узунлик.

2. Хдлдан ташкари узун белгилашларни ишлатиш мак- 
садга мувофикэмас. Масалан, USUNL1C >;рнига одлийги- 
на L идентификаторини, DIAMETR урнига D ва \оказо.

Урли программалаш тилларида идентификаторлар тур - 
лари \ар хил аникданади.
ГМЛи ^ИСИКла и? ен™Фикаторлар: бутун, х,акикий, бел- 
фикатоЗТНЛИ̂  к,ийматлаР Кабул килиши мумкин. Иденти- 
мат к-.г!!,ГУРИ ошкоРа курсатилмаган булса, у \акикий кий-
“ « л » А - К .  A I . Р 0  даки ки й  ки й - 

С ' * *  узгарувчилардир.
-чади. Мяг-ч рувчи н°мидан кейин % (фоиз) бслгиси куии-
Матлар к а б у Л Г 2%’ Д3% УзгаРУвчилар бутун кий- 

К лади. Агар \акикий кийматлар кабул килув-
4'К -2о
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чи узгарувчига бутун кийматлар берилса, у Но. 
хакикий сон к,илиб олинади. Агар бутун Уз1ар \н'Ь КасР 
к,иймат берилса, унинг каср кисмини ташлаб ioq4 ^  
тун киймат килиб олинади. >0Риб,5̂

Белгили идентификаторлар $ (ёки п) белги б 1  
галланади. Масалан, AS, В$, Е 0 $ (1 0 ) узгарувчцИ'1аи ^  
гилидир. Улар узунлиги буш — белгисиз, ёки 
белгилардан ташкил килиниши мумкин. Бир Хи 
билан гавсифланган бутун, хакикий ва белгили уЗГа' ^  
лар кар хил маъноларни билдиради. Масалан 
какикий, А3% — бутун ва А3$ — белгили узгару^и " 
дир. ЛаР-

Операторлар. Оператор — берилган программалаш 
лида алгоритм — аник бир курсатмасининг тугал ёзил^Э 
ши, маъноси машина буйругидагидек, лекин бир мащ!' 
надаги бир неча амалларга мос келади. Алгоритм програм 
малаш тилидаги битта операторга трансляция килингак- 
дан кейин унга машина тилидаги унлаб буйрукдар мос 
келиши мумкин.

Операторлар бажариладиган ва бажарилмайдиганга ад- 
рал ади.

Бажариладиган операторлар машинада маълум бир июни 
бажаради. Бажарилмайдиган операторлар эса бажарилувчи 
операторлар учун ахборот беради.

Сонлар ва арифметик ифодалар. Программалаш тилла­
рида бутун ва \акикий сонлар фарктанади. Бутун сонлар- 
нинг умумий куриниши ±т. Бу ерда т — унли ракамлар 
кетма-кетлиги, мох;иятан ишорасиз бутун сон. Мусбатсон 
т куринишда ишорасиз, манфий бутун сон ишораси курса- 
тилиб — т килиб ёзилиши шарт. Масалан, 888, 047, 157. 
—375, 0 ,-042  бутун сонлардир.

Бутун сонлар аникдир. Улар ЭХМнинг катакчалар туридз 
кузгалмас нуктали шаклда тасвирланади. Бунда нуктаэнг 
охирги кичик хонадан кейин жойлашади. Ун олти кзтакча- 
ли ЭХМ да (IBM PC туридаги, ДВК-2М , ИСКРА-103” 
ЭХМлари) бутун сонларни тасвирлаш кулами — 32768 да 
+32767 гачадир. у

Х,ацик,ий сонлар. Кузгалмас ва сузувчи нукталИ ша^ а 
ларда ёзилади. Масалан, сонни кузгачмас нуктали шаК\  * 
+47.256, —32.752, 0048. , .475 каби ёзилади. Унли гаР ^ 
билан ёзганда бу сонлар: +0.47256 Е + 2, -0 .4 o t J  
—0.475Е+00 ва коказо шаклларда тасвирланади.



ЭХМ катакчалари турида 32 ка гаки и 
ймати 0,29' 10'38 дан 1,7—10”* гача булган 
кин. Юкоридаги аникдикдаги \исоб-

-п/шунчасига мос келади. Арифметик дейилишига са- 
баб ’биринчидан, улар хисоблаш жараёнларини ифодалай- 
ui. хисобдаш вазифасини бажаради; иккинчидан. манти­
кий ва бошка ифодаларни уз ичига олмайди. Улар сонлар, 
арифметик амаллар, даражага кутариш амали, функция- 
ларнинг кийматларини х,исоблаш амаллари ва кавслардан 
ташкил килинади. Арифметик ифодаларда кагнашаётган 
сонлар, идентификаторлар, функциялар номлари операнд- 
лар дейилади. Арифметик ифода кийматини \исоблаш жа- 
раёнида идентификаторлар урнига сонлар куйилиб, курса- 
тилган амаллар бажарилади. Уларнинг кийматлари бутун 
ёки хакикий сон булиши мумкин. Улар куйидаги коида- 
ларга риоя килиб ёзилади:

Биринчидан, хамма белгилар бир чизиккэ ёзилади. Индекс- 
лар, даража курсаткичи, горизонтал каср белгиси ишлатил- 
майди. Масалан, х2, j  куринишда сзиш мумкин эмас.

1) функция кийматини х.исоблаш,
2) даражага кутариш амали;
3) купайтириш ёки булиш амаллари,
4) айириш ёки кушиш амаллари бажарилади. _ 
Бир хил а\амиятга эга булган амаллар езил кута-

Да чапдан унгга караб бажарилади. Аммо дар ~ гаоти_
Риш унгдан чапга караб бажарилади. Бу тартибни узь  Р ^
риш учун математикадагидек кавслаР ишлатила, кичик кавслар).

Иккинчидан, амаллар бажариш тартибини \исобга олиб 
езилади. Бунда амалларнинг «ахдмиятига» караб бажари- 
•шшини эътиборга олиш керак. Улар куйидаги тартибда
бажарилади:



Ифодаларнинг математикада ва БЕЙСИК 
лишига куйидагилар мисол булади: ГЧлиДа ь.

Математик ифода Б Е Й С И К д а

ax2-b d A * x r'2~B*D
ax+t>
b -x (A*X+B)/(B-X)

a bC А ЛВ ЛС

Арифметик ифодаларда кетма-кет икки амал белгц 
ни ёзиш мумкин эмас. Математик ёзувдагидек купайпп* 
белгисини ёзмаслик мумкин эмас. Масалан, ab  ни /и  
куринишда ёзиш керак. АН ёзув идентификаторни бид® 
ради.

Мантщий ифодалар. Мантикий ифодалар — мантиед 
узгарувчилар, муносабат белгилари оркали ёзилган солиш- 
тириш амалларидан ташкил булади.

БЕЙСИКда мантикий ифодалар: =(тенг), < > (тем 
эмас), < (кичик), > (катта), >= (катта ёки тенг), <= (и- 
чик ёки тенг) муносабат белгилари ва уларни NOT (рал 
Килиш), AND (мантикий ВА), OR (мантикий ЁКИ), EQV 
(эквивалент) мантик,ий амаллар билан бирлашишиданташ­
кил килинади, бундан ташкари матнли узгарувчилар уза- 
ро солиштиришдан хам хосил килиниши мумкин.

Стандарт функциялар. Программалаш тиллариниш 
синтактик элементларидан бири стандарт функция тушун- 
часидир. Профаммалашни енгиллатиш максадида куп иш- 
латиладиган функциялар кийматларини хисоблаш учун 
программалар тузилиб, транслятор таркибига киритялгак 
(3.2-жадвалга каранг).

3.2-жа №

Стандарт функциялар

Математик ёзуви

sin(x)
cos(x)

TAN(x)
ATN(x)

Аргументининг «згар"ш

|х|<2«*
- Жх <х<$
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3.2-жадв(ы давоми

"^ЕЙСИКла езилиши Аргументининг узгариш 
кулами

ЕХР(х) x <  87

? LOG(x) x > 0

In.г LOG10(x) jc>0
I& X
г— SQR(x) x > 0

■Ix SGN(x) xe.R
sia* ABS(x) xe R
1 Jfl INT(x)
1*1 FIX(x)
|x [ RND(x)

Стандарт функциялар жадвалида булмаган элементар 
функиияларни, мумкин булган \олларда, улар оркали

arcsin х  = arctg -i— -  
V1-*

tgx = ^ - ,  arccosx = arctg:

log = ^

каби муносабатлар билан ифодаланади.
М и с о л .  Стандарт функциялар кдтнашган ифодалар- 

нинг ёзилиши:

Математик ёзув БЕЙСИКдаги ёзуви

logj * (LOG(*)/LOG(2))*3

Vw SQR(ABS(x))
aJarccosAr A "l *ATN(SQR(1—хл2)/х)

3.2. ЧИЗИКДИ ТУЗИЛИШДАГИ АЛГОРИ1МЛАРНИ 
ПРОГРАММАЛАШ

Чизикли тузилишдаги алгоритмлар к и р и т и ш иШ 
катталиклар блокини ташкил килувчи ва к,и
операторлари ёрдамида программалаштирилади.

Ь Е Й С И К д а . Чизикли тузилиш даги алгоd a t a  o n * -  -
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ри ёрдамида программалаштирилади. БЕЙСИК 
турларида LET операторини ёзмасдан тушириб J '11Ин*% 
мумкин. Бундай \олларда=белгиси киймат бери 
тори урнида ишлатилади. Ц| °nePi

Идентификаторларга кийматларни уч хил vcv 1 
бериш мумкин. ' 1

1. Бевосита киймат бериш оператори ёрдамиля-
10 А%=10
20 В$=”ТАЛАБА”
30 С=0.1259Е03 

каби ёзилади.
2. Маълумотлар блокини ташкил килиш ва ундан с - I  

олиш йули билан. Бунда DATA, READ ва RESTORE 
раторлари ишлатилади.

10 DATA 2.13, “ГУРУХ”, 200 
оператори ташкил кил ган маълумотлар блокидан A BS 
С% узгарувчиларга кийматларни

20 READ А, В$, С% 
оператори ёрдамида укиб олинади.

Программанинг бажарилиши олдидан БЕЙСИК ти- 
зими хамма DATA операторларини караб чикиб ягона 
маълумотлар блокини таш кил килади ва READ онера- 
торларининг келиш и тартибида кетма-кет ундан маълу­
мотларни ук;иб олади. Бунда маълумотлар блокидаги эле- 
ментлар сони ва турлари билан \ам м а READ оператор- 
ларидаги идентификаторлар сони бир хил булиши ке­
рак. Агар м аълум отлар сони кам булса, ЭХМ яна 
маълумот талаб килади ва програм м ани бажаришга 
утмайди. Маълумотлар куп булса, ортикчаси ишлатил- 
май колади. М аълумотлар блоки элементлар DATAone- 
раторларида кандай кетма-кетликда ёзилган булса, шун- 
дай тартибда ташкил килинади. Программада READ опе­
ратори учраганда ундаги идентификаторлар Кийматла  ̂
рини маълумотлар блокидан ёзилиш  тартибида уки 
олади ва охирги олинган маълумот \олат курсатки 
оркали эслаб колинади. Кейинги READ опеРат°Р аН 
Кийматлар охирги олинган маълумотдан кейингиси^ 
бошлаб олинади ва хоказо. Курсаткич х,олатини маЪ.р1! 
мотлар блоки бошига кучиришни RESTORE опера* 
бажарали. Бундай операция бир хилдаги маълумотЛР _ 
\ар  хил узгарувчиларга бериш керак булганда иШ 
лади. Масалан,
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r e a d в. C$• r

DATA 2, 4.4, 6, 8,
e n d

10

и н г бажарилиши натижасида A=2, B=4.4, 
п р о г р а м м у  Е=4 4 р $=6 цлймат кабул килади. Иигир- 
CS=6, Di>~• REstO R E  оператори 10-сатрдаги READ 
маНЧГтпш1 маълумотлар блокидан учта сонни олгандан 
° ПеРн холат курсаткичини яна блок бошига кайтаради ва 
^п'гтгодаги учта узгарувчи яна бошлаш ич 3 та кийматлар- 
ни кабул килади. Бунда 10-сатрдаги CS белгили узгарувчи 
он к„ймат кабул килганини курамиз. БЕИСИК тизими 

белгили узгарувчиларга сон киймат беришга йул куяди, 
(шу ракамлардан тузилган белгили маълумот) лекин ак-
синча булиши мумкин эмас.

3. ЭХМ хотирасига маълумотларни клавиатурадан те- 
риб киритиш мумкин. Бунинг учун INPUT ва LINPUT 
операторлари ишлатилади. Программада бу оператор кел- 
ганда машина экранга сурок белгисини чикаради ва опе- 
ратордаги руйхат буйича маълумотларга киймат берилган- 
лан кейингина навбатдаги операторни бажаришга утади. 
Маълумотларни киритиш давомида ЭХМ уларнинг INPUT 
операторидаги турига мос келишини текшириб боради. Агар 
киритилаётган маълумот билан иденгификаторнинг тури 
мос келмаса, бу ^акида машина ахборот беради. Маълу- 
* " " "  бошкатдан киритиш керак булади. 
кин аСалан’ КУйидагича программаларни ишлатиш мум-

10 INPUT А, С%, D#
20 RUN 

? 51.91 
?? 1991

.л ??ЙИЛ

Ж Т А * ' В*
Ц 991, “ ЙИЛ”

JObr I
ТнФикаторлар1сон1|1ИЛГа,1Дек’ операторидаги иден-

ва тури киритилаётган маълумотлар
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сони ва турига мос келиши керак. Кам булса ?■> 
булади, куп булса керагидан ортиги ишлатилм’0:'11' W  

Агар маълумот хато терилган булса, ёки ба* 
булса, уни ишлашини тухтатиш керак булади БРИла%  
Break клавишларини бир пайтда босиб бажарищНи ^  
Агар бу иш бермаса ЭХМни учириб бощ^атдац МУм,;1,к 
шириш керак булади. L ИШга т\.

LINPUT оператори факат белгили(литерли) ка а  
ларни киритишга мулжалланган булиб, бунда матц^111*' I  
даги, орасидаги ва охиридаги буш уринларни, Beprv 
ни (маълумотларнинг биридан иккинчисини ажра ^ 
сифатида эмас) клавиатурадан киритиш имконини ^  
ди:

10 LINPUT A#
RUN
? КУРИЛИШ МУХАНДИСЛИГИ 
OK

Хисоблаш натижаларини Дисплей экранига PRIM 
оператори билан чикарилади. Операторнинг мумкин булган 
шакллари куйидагича:

сс PRINT
сс PRINT РУЙХАТ
сс PRINT ТАВ(Х); РУЙХАТ
Биринчи \олда PRINT буш жойлар сатрини экранга 

чикаради, яъни белгисиз сатр ^осил булади.
Иккинчи хщда маълумотлар курсатилган руйхат буйичз 

чикарилади. Бунда РУЙХАТ — чикариш элементларининг 
руйхати булиб, улар бир-биридан вергул ёки нукта вергу] 
билан ажратилган булади. Руйхат охирида эса х,еч канД3* 
белги булмаслиги, вергул ёки нукта вер!ул булиши мум­
кин. Бунга сабаб, экран майдони сатрларга булинган булиР» 
х,ар бир сатр узунлиги 72 белгини ёзишга имконият бер 
ва ёзишнинг кандай тартибда булиши юкорида айтил  ̂
белгилар билан бошкарилади. Сатр узунлиги .\ар 
тадан килиб 5 та булакка ажратилган. Агар PR IN Г опер 
ри руйхатидаги чикариш элементлари бир-биридан 
билан ажратилган булса, \ар бири алох1ида булаклар1' ^ ^  
лади. Агар ажратувчи белги; булса, навбатдаги маълум0' ^
буш жой ташлаб ёзилади. Агар чицариш элементи матн У ,
у куштирнок (” ) орасига олиб ёзилади:
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RUN .А+В=4з 
OK

10 А=12-23

50 PRINT SQR(A), X 2 
RUN 
a=12 23
д л2= 152.5729 3.497142 
O K

Биринчи PRINT охирида х>еч кандай белги булмаган- 
лиги учун кейинги PRINT га мое маълумотлар навбатдаги
сатрдан ёзилган.

Иккинчи PRINT руйхати вергул билан тугаганлиги са-
бабли учинчи PRINT элементлари шу сатрнинг буш май- 
лонига кейинги булакдан бошлаб чикарилган.

Баъзи \олларда маълумотни сатр бошидан эмас, маъ­
лум бир сонда буш жой колдириб чикариш керак булади. 
Бундай \олларда ТАВ(Х) стандарт функциясидан фойда- 
ланилади. Функция аргумента сон ёки арифметик ифода 
булиши мумкин. Маълумотни чикариш курсатилган (аргу­
мент ифода булса, хисобланган) сонда буш майдон таш- 
лаб бажарилади.

Ю PRINT ТАВ(10), 120; ТАВ(ЗО); 50 
оператори

120 50 
К̂ МаъШНДаГИ маълумотни экранга чикаради.
1 Рам м ал я х г г  босиш КУрил мае и га чикариш учун про- 
тириб чи NT операторларини LPRINT билан алмаш- 
би л а н  Кг.^ИЛади‘ Программа матни эса LLIST оператори

С о МаГуЧИКарИЛали-Унинг s  * УРиакнинг а, Ь, стомонларн маълум булса, 
Алгоритмн?ЗИ1сИ ^ис°блаш программасини тузамиз. 

нг блок-схемаси 2.1-расмда берилган.
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Программами READ ва DATA операторлари « 
о=10, 6=15, с=18 булганда, Раа

10 REM УЧБУРЧАК ЮЗИНИ \И С О Б 1а П1
20 READ А, В, С " щ
30 DATA 10, 15, 18 
40 Р=(А+В+С)/2
50 S = S Q R (P * (P -A )* (P -B )* (P -C ))
60 PRINT ’’УЧБУРЧАК ЮЗИ S=“ ; S; ” КВ БИРп,
70 END ЛИК-

RUN
УЧБУРЧАК ЮЗИ 5=347.75875 КВ.БИРЛИК 
ОК

куринишда, INPUT оператори ёрдамида эса
10 REM УЧБУРЧАК ЮЗИНИ ХИСОБЛАШ 
20 INPUT А, В, С 
30 Р=(А+В+С)/2
40 S=SQR(P * (Р -А ) * (Р -В ) * (Р -С ))
50 PRINT ’’УЧБУРЧАК ЮЗИ S=“ ; S; ’’ КВ.БИРЛИК' 
60 END 

RUN
? 10, 15, 18
УЧБУРЧАК ЮЗИ 5=347.75875 КВ.БИРЛИК

ОК
куринишда ёзиб ишлатиш мумкин.

Бошк,а учбурчак юзини кисоблаш учун биринчи колла 
программанинг 30-сатридаги DATA оператори элементла- 
рини узгаргириш, иккинчи хрлда, RUN буйругидан ке- 
йин маълумотларни узгартириш керак булади. Бунда а. М 
лар кийматлари \акикатда учбурчак томонлари узунлик- 
ларини ифодалаши, яъни улардан исталган биттаси крл 
ган иккитаси йигиндисидан кичик булиши керак.

3.3. ТАРМОКЛАНУВЧИ ТУЗИЛИШДАГИ АЛГОРИТМЛАРНИ 
ПРОГРАММАЛАШ

Тармокданувчи тузилишдаги алгоритмларни пР0Г̂ ^ т - 
лашда киритиш-чикариш, киймат бериш, шартсиз ва 
ли хамда кисобланувчи утиш операторлари ишлати.ь 

Шартсиз утиш оператори GO ТО N шаклида^3^ои1ц- 
Бунда GO ТО (...га ут) оператор (хизматчи суз), N j  
ариш узатилаётган сатрнинг тартиб сони (номери)-
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линатпш  шаргсиз 5Ггиш оператори 

% £ >  « >  Т°  № ' N3' "

t'’K" I fXP) THEN N1, N2, N3, ...
милали ON (EXP) GOTO ёки ON (EXP) THEN 

курцнишза t r v P __ ифоданинг киймати га караб N1, N2, 
^ РЗтартибИсонли сатрлардан бирига >тиш имкониятини

беради-

да  0№ > ТВ)ВО 0  ТО 50. 10, 100, 300 
программа 5=1,8 булганда 100-сатрга утишни таъминлай-

ДИ Оператор куйидаги вазифаларни бажаради. Олдин ифо- 
ининг сон киймати хисобланади, унинг бутун кисми оли­
нади. Бу сон GO ТО оператори руйхатидаги элементнинг 
тартиб сони. Агар бу сон 1 булса, руйхатдаги 1-, 2 булса,
2— ва хоказо элементга мос сатрдан бошлаб программа 
бажарилиши давом этади. Агар бу сон бирдан кичик ёки 
руйхатдаги элементлар сонидан катта булса, ЭХ,М хато 
\акила маълумот беради. GO ТО руйхатидаги элементлар 
сони юдиёрий булиши мумкин.

Шартли утиш оператори
IF (Е®Р) THEN S=А 

ёки

IF (Е®Р) THEN N1 
ёки

IF (Е®Р) GOTO N1 
ёки

IF (Е®Р) THEN ... ELSE

ёки ёлгадДк1ц?ИЛаДИ' Оператор муносабат ифодасини рост 
М0С ^ифани б а д Т п и ш ^ ™ Караб бош^аРишни унгаМос вазиН»я2 с  К,аЬул Кил ищи га вазифани бажаришга узатади

>0 INPUT D 
-° IF D=3 THEN 50
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30 PRINT "БОШКДТДАН КИРИТИНГ“
40 GO ТО 10
50 PRINT ” D =“ ; D
60 END
Программанинг 20-сатридаги IF оператори 

бажаришни 50-сатрга узатади. Натижада D киймат 
га чикарилиб, машина тухтайди. Акс хдлда Зп 00сМг- 
’ БОШКАТДАН КИРИТЙНГ1 маълумоти экран 
булиб, 40-сатрдаги GO ТО оператори бажаришни lO-'00”4 
узатади.

М и с о л . Сув билан таъминлаш тизимидаги гидпам*.! 
ofhluhh \исоблаш программасини тузамиз. Керакли *2? 
мулалар ва ^исоблаш алгоритмининг блок-схемаси 
расмда келтирилган. Программада куйидаги белгилашлап. 
ни киритамиз:

Матнда Программада Матнда Программам |

d D q Q
V V i 1

F F%

Программани ON...THEN ва GO ТО операторларидан 
фойдаланиб куйидагича ёзиш мумкин:

10 REM ГИДРАВЛИК OFHHI НИ ХИСОБЛАШ 
20 INPUT Q, D, V, F%
30 ON(F%) THEN 40, 60, 80, 100, 120, 140 
40 1=0.001735*QA2 /D A5.3 
50 GO TO 150
60 I=0.00148*(l+0.867/V)A0,3*QA2/D A5.3 
70 GO TO 150
80 1=0.00091 *( 1+3.51/V)A0.19*QA2/D A5.19 
90 GO TO 150
100 1=0.001052*QA1.774/DA4.774
110 GO TO 150
120 I=0.00179*QA 1.9/D A5.1
130 GO TO 150
140 1=0.00118*QA1.85/DA4.89
150 PRINT “ ГИДРАВЛИК OFHHI I= ” ; I
160 END

ir 30-carpида келтирилган ON оператори 
Програм*а» ‘7 з ГаруВчининг 1, 2, 3, 4. 5, 6 кийматлар- 
бу'ОН C0̂ 6MJ  килишига караб руйхатдаги мос уринда 

'.„бирнни као> таьминлайди. Мос формула билан 
п 'р гзн  с з т р г а  У  блангаНдан кейин у  бошка формула 
,йлра*«и1£ нмаслиги учун GO ТО оператори билан бос- 
билан к з̂да чугилган сатрга утиш бажарилади. 
мага чикарии ж - аёнларинИ шартсиз ва шартли утиш опе- 

пилан фойдаланиб турлича ташкил килиш мумкин. 
раторлаР^борни профамманинг ихчам ва самарали були- 

шига'каратиш керак.
3 4 ТАКРОРЛАШ АЛГОРИТМЛАРИНИ ПРОГРАММАЛАШ

Такрорланувчи алгоритмлар шартли утиш ва цикл опе­
раторлари ёрдамида программаланади.

Цикл оператори умумий холда 
сс FOR x=xl ТО х2 STEP хЗ 

куринишда ёзилади. Бу ерда сс — сатр сони, FOR — цикл 
оператори, х — цикл узгарувчиси, х1 ва х2 узгарувчининг 
бошлангич ва охирги кийматлари, хЗ — калам, ТО, STEP 
-  хизматчи сузлар. 

Агар хЗ=1 булса, операторни 
сс FOR х=х 1 ТО х2 

куринишда ёзиш мумкин.
Цикл тугаганлиги

сс NEXT х

х Узгарувчи^ии^п ̂ рсатилади- Бунда NEXT операторидаги М ис Узгарувчиси билан бир хил булиши шарт.

Кийматларини V  10ё' (еХ1 +/Х + Функциянииг Х 6 1а- тузамиз. К‘адам ®илан \исоблаш программасини
. нинг блок-схемаси 2.9-расмда берилган. 

20 m pJ ’T лН вЦИЯ ^ Й М А Т И Н И  ХИСОБЛАШ 
30 FOR L ? ’ В ' Е ’ L ’ Н 

40 A l= b x AJ , ° BSTEPH  50 ip д ,*Х 2+ Ь х + К  
F 0 THEN 90
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60 y=LOG(Al)/LOG(2)
70 PRINT ”x=“ ; x, ”y=“ ; у 
80 GO TO 100
90 PRINT ’’ЛОГАРИФМ ОСТИДАГИ Ифпп 

МУСБАТ ЭМАС“ ^
100 NEXT х _
110 END 1

БЕЙСИКда ЭХМ билан мулокдгда ишлашни учб I 
юзини х,исоблаш программасини тузишда куриб ч и ^  
(2.11-расмга к,аранг):

10 REM УЧБУРЧАК ЮЗИНИ ХИСОБЛАШ 
20 PRINT ”А НУКТА КООРДИНАТАЛАРИНИ 

КИРИТИНГ*
30 INPUT x l , у 1
40 PRINT ” В НУКТА КООРДИНАТАЛАРИНИ 

КИРИТИНГ'
50 INPUT х2, у2
60 PRINT ” С НУКТА КООРДИНАТАЛАРИНИ 

КИ РИТИН Г“
70 INPUT хЗ, уЗ
80 А1 =SQR((xl—х2)А2+(у1 —у2)л2)
90 В1 =SQR((x3-x2)A2+(y3—у2)л2)
100 C l= S Q R ((x3 -x l)A2+(y3—у1)л2)
110 IF А1=0 OR В1=0 OR С1=0 THEN 150 
120 IF А1+В1 >С1 AND В1+С1>А1 AND А1+С1>В1 

THEN 150
130 PRINT ’’ НУКТАЛАРДАН У Ч Б У Р Ч А К  ЯСА1Л 

МУМКИН ЭМАС“
140 GO ТО 10 
150 Р=(А1+В1+С1)/2
160 S=SQR(P*(P—А1)*(Р—В1)*(Р—C l)) „ ,
170 PRINT ”А = “ ; A l; ” В=“ ; Bl, ” С =“ ; C l, - 
180 GO ТО 10
Программанинг 180-сатридаги 10-сатрга ша^р3- 

утиш оператори 10-дан 170-сатрларгача ®УлгаН е̂рад»1 
торларни исталганча такрорлаш имкониятини 
Такрорлаш фойдаланувчининг ихтисри билан ту 
лади.
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3.5-
МАССИВЛАР БИЛАН И Ш Л А Ш

бир хил хусусиятли, бир номлаги тартиб- 
\1асС,,в м0Т;|ар м а ж м уи д и р . Математикадаги вектор- 
|ГаН ><аъиУ̂  массИвларга мисолдир. Бунда вектор------------ п—а ____чар ва миж -̂иялар мат..----- ,

„ИНГ \ар бир эл ем ен та  бир индекс билан тартиблаб купг ,-- '  »птпМ„я номи fi
^ м а тр и и а л а р

-е=(дЛ"й " , о )  ёки матрица номи битга 
гйлган. ЯЪНИГ" ГИл'аниб, ’ элементлари индекслар билан

М . * Б у  белгилаш- 
курсатни маъЛУМотларнинг умумий номланишини бил- 
лзрда а , л м- маълумотни /,-(/, у) элементи экан-
дИрСаыабелгилайди. яъни индекслар элементнинг тугган 
11,п'Нни куосатади. Бундай хусусиятли катталиклар, маълу- 
LC ao яйгаа \ам куп учрайди. Масалан, / билан стадион- 

ги сектор тартибини, j  билан к,атор тартибини, А: билан 
шу катордаги уриннинг тартибини курсатишга келишил- 
са стадиондаги уринларни уч индексли s массив билан, 
\ар бир уринни эса s.jk массив элементи куринишида ифо- 
лалаш мумкин буларди. Бунда секторлар, уринлар ва катор- 
лар тартиб сонлари бирдан бошлаб тартибланган ва маъ­
лум бир сонгача узгаради, яъни i,j, к индексларнинг бош­
лангич ва охирги кийматлари бор.

БЕЙСИКда индекслар массив номидан кейин бир-би- 
ридан вергул билан ажратилиб, кавс ичида ёзилади. Мас­
сив номлари оддий узгарувчилардагидек ташкил кил и на- 
ли. Индексларнинг бошлангич киймати нолгатенг. Шунинг 
учун массив элементлари сонини курсатганда индекснинг 
юкори чегараси курсатилади. Масалан, А ( 1 0 ) ,  С(  12,13), 
«(5, 3): А -  массив 11 та, В — 7x8=56 та, С -  6x4=24 та 
леменлдан иборат эканлигини билдиради. 
жой ассивни ЭХМ хотирасига киритиш учун аввал ундан
— лимм^™1̂ 11' Бунинг УПУ" DIM (инглизча DIMension 
салан НШН’ У3̂ екча — Улчов) оператори ишлатилади. Ма-

Б>«°аер?™ Д<10)' с%<12’ 13)- Н<|5>УЧИ протя» ^ аРилмайдиган оператордир, шунинг учун
уиинг вазИ(Ь г Т ъ Л ™ ГЭН жойида келтириш мумкин. 
Ми,<Дорла тезкор хотирасидан курсатилган

Биродч ажратишдир.
Кет Жойлаитт массивлаР ЭХМ тезкор хотирасида кетма- 

Р ил ал и. Икки улчовли массив ,\ам олдин чи-



Г Ьошлаш )

f= h :г
п ,а ( . bi 

( i -  1 ,n ) ни 
Kupumuiu

d = о

i=0, n- 1

G
> i

d = d * Ojb,
Л-------

j~d ни чикариш J

I Тамом )

3.1-расм.

зикди куринищЛя
ниб, кейинхотирагТасв
тирилади. Бунда 
риш сатр эле.ментлапИла|1
амалгаощирилади о  Ч
ринчи сатр элем ент?^ 
йин иккинчи сатр J S *  
ри ва хоказо.

Ажратилган Май 
(ячейкаларга) м а с с и в  
READ ёки INPUT one * 
лари ёрдамида ёки х1ис?°11' 
жараёнида ораликёкиадЙ 
натижалар сифатидажой2 
тириш мумкин.

М и с о  л. a=(av ap ' ^

ва  ̂~(ЬХ, Ь2, ... , Ьп) векгор- 
ларнинг скаляр купайтмаси

d = (a,b) = aibl + а Д +...+a^

формула билан и̂собланадк 
Хисоблашни бажариш учун at, bP (i = \,п) кийматларинк 
киритишга майдон ажратиш керак. Кейин узгарувчи буйи- 
ча цикл ташкил к,илиб, о., Ь. кийматлари ни ЭХМ хотира- 
сига клавиатурадан битталаб киритилади. Алгоритмннш 
блок-схемаси 3.1-расмдагидек булади. Программаси куйи- 
дагича:

10 REM ВЕКТОРЛАР СКАЛЯР КУПАЙТМАСИ 
20 DIM А(50), В(50)
30 INPUT N 
40 FOR 1=0 ТО N 
50 INPUT A(I), B(I)
60 NEXT I 
70 D=0
80 FOR 1=0 TO N -1  
90 D=D+A(I)*B(I)
100 NEXT I
110 PRINT ” КУПАЙТМА=“ ; D 
120 END
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run
■> 2 

5.6-7
- Л п а й т м а = 36-5

Up 7 0 -сатридаги DIM оператори Л ва 5 
Программанинг л/ майдон ажратадИ. Демак, про-

маСсивлаР УЧУ» 31 ентли векторлар скаляр купайт- 
Даммани аш мумкин. Аник нечта эле-
Цасини х и с о ^  эк^ лиги Мнит  кийматига боглик 40, 
«ентли веКТ°РЛлар ь кийматлари ЭХМ  хотирасига кири- 
5°’ 6°„ ва^ратилган майдонларга ёзилади.
- Г и с о л  /я*« - тартибли A = ( a j  матрицами Ь =(bv bv 

ь )  векторга купайтириш программасини тузамиз.

А матрицами b век- 
торга купайтириш нати­
жасида С= (СI» С2> •" > сп) 
вектор \осил булади.
Бунда купайтма вектор 
элементлари

П ---
С/ =  Za,jbh  / = 1 ,  и 

j=\
формула билан \исобла- 
нади. Демак, А матрица 
элементларини жойлаш- 
гириш учун икки улчов- 
ли А(М, N), b вектор 
элементлари учун бир 
улчовли B(N) ва с учун 
QM) массивлар ажратиш 
«Рак. Индексларнинг 
лан ^ НРИЧ ^И м ати 0 
юкпп ШЛанганлиш УЧУИ
битга кя чегаралаРини 

ам килиб олина-

^чйчатг. 3 N нингиматлари 21 ва 31

G ошлаш j
/77/ п, aij, 3j fiaj 

Kupumuiu

>777

- К - 2 0
3.2-расм.
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булсин. Программа матни куйидагича булади (к ' 
си 3.2-расмда берилган): л°к-

10 REM МАТРИЦАНИ ВЕКТОРГА КУПдй 
20 DIM А(20,30). В(30), С(20) ' ЛКтИР 
30 INPUT М, N 
40 FOR J=0 ТО N 
50 FOR 1=0 ТО М 
60 INPUT A(I, J)
70 NEXT I 
80 INPUT B(JJ)
90 NEXT J
100 FOR 1=0 TO M
110 C(I)=0
120 FOR 1=0 TO N
130 C(I)=C(I)+A(I, J)*B(J)
140 NEXT J
150 PRINT ” I= “ ; I, ” C = “ , C(I)
160 NEXT I 
170 END 

RUN
? 2 ?? 3.5 ?? 4.2 ?? 3 ? ?1  99 

?? 2 ?? 2 ?? 2.1 ?? 3 ?? 3.2
1=0 C=19.02 
1=1 C=19.84

1.4

Программанинг 20-сатридаги DIM оператори А масдо 
учун 31x31=651 та, В учун 31 та ва С учун 21 та майдои 
ажратади. 30—90 сатрларда икки улчовли

А = '2 1 4.21 
,3 2 1.41

ва бир улчовли Ь =(3.5, 3.2, 2.1) массивлар э л е м е н т л а р  

ЭХМ хотирасига киритилади. Бунда матринани уступ ^  
ментлари буйича киритилиб, \ар биридан кейин b н 
бигта элементини киритиш кузда тутилган. ПрограМ̂ нт1а. 
бажарилиши натижасида х;осил булган вектор элеМ̂ 1Со6- 
ри сt бир улчовли массивда сакяанади ва \ар бирии‘ е̂МеНт- 
лаш пировардида босмага чикарилади. С  м а с с и в  э. ' ^  
лари \исоблаш жараёнининг якуний н а т и ж а с и  с
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. д м а сси в л а р  клави атурадан  ки ри ти  
,п кнлинади- А

массив элементлари профамманинг 
' иБаьзи Х0ллард 1алари учу„  к^лланилганда узгар- 

иаьлУ»* бИр СиТбаъзи бирлари узгарувчи булиши мумкин. 
"айди. аксин! : я Озгармайдиган массивларни каггаликлар 
Бундай ХолларГ Л  хотирага ёзиб олиш ёки ало*ида файл 
блоки орк11^ и л  килган маъцул. Чунки узгармас маълу- 
сифатида та̂ та_кайта клавиатура оркали киритиш куп 
мотларни ка ^  мехнатталаб килади. Профамманинг

1* Г р ^ - ' ™ никамай™ р“ и-
3 6 ЦИСМ-ПРОГРАММАЛАР ЁРДАМИДА ПРОГРАММАЛАШ

Кисм-программа -  программанинг мустацил а\амият- 
п эга булган, турли масалаларни ечишда бошка ирограм- 
маларга \ам кушиш мумкин булган кисми. У бир марта 
пзилиб, кайта-кайта ишлатилади ва ёрдамчи алгоритмни 
профаммалаш тилидаги ёзувидир. Кисм-программа фой- 
даланиладиган профамма асосий программа дейилади. Кисм- 
программа асосий профамманинг турли жойларида иш­
латилади. Бунинг учун керакли бошлангич маълумотлар 
тайёрланади ва кисм-профаммага мурожаат килинади. Бу 
жараён турли профаммалаш тилларида турлича ташкил 
килинади ва номланади.

БЕЙСИКда ёрдамчи алгоритмлар фойдаланувчи функ- 
цияси (ностандарт функция) ёки умумий кисм-програм- 
ма куринишида ёзилади.

Фойдаланувчи функцияси стандарт функциялардан 
фаркли равишда DEF FN(DEFINIT10N -  аникчэш, 
roauilf к опеРатоРи билан тавсифланади ва одатда про- 
(ёки «я А ИДа келтиРилади- Оператор сс DEF FN \арф 
Щакпи\ ™  рак,амлаР) (расмий узгарувчилар) = ифода 
лар y4VH ^ ИЛад!*‘ Бунда FN кушимча \амма функция-
Рацдмлапf i l l ! !  б/ Либ’ ундан кейинги \арф (ёки \арф 
чайдн. рас\ .. , оиргаликда функция номини ифода- 
бнланажояГ уз[аРУвчи (ёки бир-биридан вергуллар

Узгармас ЛГаН узгаРувчилар) — функция узгарувчи- 
%иши мумкинГаРУВЧИ’ индексли узгарувчи ёки ифода

°^ариладиЯЛ̂ н̂ ^ даланиш стандарт функциялардагидек
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IV. ХАТОЛИКЛАР НАЗАРИЯСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Амалий масалаларни ечганда турли микдор кийматла- 
ри улчанади, содда формулалар билан \исобланади ва 
шундай кейин ЭХМ га киритилади. Бу маълумотлар маъ- 
лум бир хатоликлар билан аникданади. ЭХМда бажарил- 
ган хисоблашлар хам яхлитланади ва маълум хатолик би­
лан бажарилади. Шунинг учун хатоликлар гаркдлиши ва 
уларни ба^олаш масаласи \амиша пайдо булади. Куйила 
хатоликлар назариясининг баъзи тушунчаларини куриб чи- 
камиз.

4.1. АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР ВА ФОРМУЛАЛАР

Соннинг аник киймати/1 ва такрибий киймати а булса, 
"  А = А -а  (4.1)

айирмага А урнига а олингандаги хатолик дейилади. Агар
(4.1) айирма мусбат булса, а такрибий сон ками билан, 
манфий булса, ортиги билан олинган дейилади. Купинча, 
А номаълум булганлиги учун Д нинг ишорасини аникдаш 
мумкин эмас, шунинг учун Аа=\А~а \ абсолют хато кара- 
лади. Амалда соннинг аник киймати А маълум булмаган- 
лиги сабабли хатонинг абсолют кийматини х,исоблашда 
унинг юкори чегарасини — лимит абсолют хато деб 
курсатилади (Д(а)), яъни Аа<А(а) ёки \А~а\<А(а). Де­
мак, а -  А (а )< А < а + А  (а) куринишда ёзиш мумкин. Бу 
фактни, яъни а такрибий сон Д(а) абсолют хатога эга экан- 
лигини А =\аА (а)] куринишда ёзилади.

Такрибий соннинг нисбий хатоси §(fl) = муносабат

билан аникланади. А = а булгани учун 8а=Аа/\ а |.
Такрибий сон а нинг лимит нисбий хатоси 8(<з) деб 

нисбий хатонинг юкори чегарасига айтилади, яъни 5а <
Лимит абсолют ва нисбий хатолар узаро

А(а)=| а 15 (а) (4 -2)



муносабат билан бокланган. Бундан кейин лимит абсолют 
ва нисбий хато дейилганда лимит сузини тушириб колди- 
рилади.

Со/иарни яхлитлаш цоидалари. Сонларни яхлитлаш деб 
бир ёки бир неча ракамларини ташлаб ёзиш ёки бутун сон- 
ларнинг охирги ракдмларини 0 га алмаштиришга айтила- 
ди. Бунда ташлаб юборилаётган ракам 5 дан катта булса, 
олдидаги ракамга 1 кушилади, кичик булса, кушилмайди, 
тенг булса, олдиндаги ракам жуфт булганда кушилмайди, 
ток булса 1 куши лад и.

М и с о л л а р .  1. 5,3725 сонини ундан, юздан, мингдан 
биргача яхлитлаймиз.

Бунда мос х;олда 5,3725=5,4: 5,3725=5,37; 5,3725=5,372 
тенгликларни оламиз.

2. 1203752 сонини ун, юз, минг ва ун минггача аник- 
ликда яхлитласак мос холда 1203752= 120375-10; 
1203752=] 20 38-102; 1203752= 1204-103; 1203752= 120-104 сон­
ларни хосил киламиз.

Сонларни яхлитлаганда уларни ёки берилган унли ра- 
Камгача, ёки кийматли (маъноли) ракамгача яхлитланади.

Сонли усуллар — такрибий усуллардир. Шунинг учун 
олинган ечимлар хам маълум бир хатоликлар билан оли- 
нади. Мана шу хатоларни бахолаш уларнинг чегарасини 
билишни такозо килади. Бу хатолар кандай ва каерлардан 
Чйсил булади? Буни юкорида келтирилган масалаларни 
ЭХМда ечиш боскичларидан куриш мумкин. Хар кандай 
жараённи ЭХМда тадкик килиш, текшириш учун матема­
тик модел тузилади. Математик модел эса бу жараённи 
факат такрибан тасвирлайди холос. Математик модел 
Хакикий жараённи идеаллаштириш, соддалаштиришдан 
иборат булиб, у \акикий жараённи факат такрибий ифо- 
лалайди. Унга кираётган микдорлар бевосита улчашлар 
натижасида олинади ва шунинг учун улар хам маълум ха- 
т°га эга булади. Хисоблаш жараёнида сонлар яхлитланади, 
гакрибан хисобланади. Мана шу хатолар охирги ечимда уз 
Таъсирини берали. Олинган натижаларни тахлил килиш 
ЖаРаёнида бевосита хакикий кечаётган жараёндан олин- 
1ан натижалар билан солиштириб курилиши натижасида 

оделнинг бу жараённи канчалик т\дри акслантириши та\- 
йи к̂Илинади Бун га модел нинг алекватлик даражаси де- 
э Лали- Демак, натижаларни бахолашда куйидагиларга

ибор бериш керак:
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ь

1. Улчаш натижасидаги хатолар.
2. Математик моделнинг хатоси.
3. Математик усулнинг хатоси.
4. Хисоблаш хатоси.
5. Яхлитлаш хатолиги (ЭХМ турига мос яхлиттац

^ам).
Унли санок тизимидаги а такрибий соннинг 

а=а 10 т+а 10 т1+...+а  .,-10 mп\ т-i тп-п~г 1

ёзувидаги а *  0 булса, барча ам, amI, ... , о  разлап 
ахамиятли (кийматли)ракамлар дейилади, яъни соннинг 
ёзувидаги чапдан биринчи нолдан фаркли ракамдан бош- 
лаб барча ракамлари ахамиятли ракамлардир. Бунда сон 
ёзувининг охиридаги ноллар ташлаб юборилган ёки но- 
маълум ракамлар урнига ёзилган булса ахамиятли булади.

Соннинг ёзувида вергулдан унгда турган рацамлар 
унли белгилар дейилади. Масалан, 0,0348 сонида 4 та 
унли белги ва 3 та ахамиятли ракамлар бор; 473916 со­
нида 6 та ахамиятли ракам булиб, бирорта хам унли белги
йук-

Агар а такрибий сон учун
А(а) < а ТО'1—П+]

шарт бажарилса, яъни соннинг абсолют хатоси сон ёзуви­
даги охирги сакдаб колинган унли белги тартибидан ор- 
тик булмаса, ат_п+1 ва ундан олдин турган барча ракамлар 
ишончли дейилади. Бунда ат_я+/ агар о=1 булса кенг маъ- 
нода, а=0,5 булса тор маънода ишончли ракам дейилади.

Охирги ишончли ракамдан унгда турган раК‘1МЛаР 
Хали ракамлар дейилади. Масалан, Д(д,)=0.0001 о>л • 
<з=4] ,3927 ёзувда 7 раками кенг маънода ишончли 
тор маънода шубхалидир. Чунки бунда, т -1, п~ь ■ 
4о</1^=0,0001 = 104, лекин А(а) < ^ 10" 1 дебайтаоя
маймиз. ний на-

Техникавий жадвалларда ва хисоблашларда яку а̂теуз' 
тижалар битга шубхали ракам колдириб ёзилади-  ̂кеЛТ,|- 
гик жадвалларда эса факат ишончли ракамларги 
рилади. Бунда сонни яхлитлаганда хосил булган
хатолиги хисобга олиниши керак. ,г111к-

, Пн -л. 12 генгЛ*™ М и с о л л а р .  1. а = 10/9=1,11 ва/> -  >/17 4. |
лардан кайси бири аникрок.
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яниклиги унинг нисбий хатосига караб бел- 
Сояиинг а н ^ ни к^пр0К унли белгилар билан \исоб-

гиланади-

ЛЗЙМИЗ: в = 10/9=1,1111 ва Ь = л/17 =4,1231

г»птири билан яхлитлаб (абсолют хатонинг юкори чега- 
аLякланаётганлиги учун) абсолют хатоларини ,\исоб- 

рас„  ани^ш ае n _ i  1 j <0,002 в а А ^ ;= 4 ,1231-4,12<0,004.
ЛаИпГмит нисбий хатоларини аниклаймиз: А(а)=0,002/ 

. S o o j ^ O  19% в а Д ^ И ),004/4,12=0,00078=0,078%. 
Лемак А(а)>А(Ь) б^лганлиги учун в аникрок, сон экан. 
2 с =0 66385[0,00042] сонини: а) тор маънода; б) кенг 

маънода ишончли ракамларинигина колдириб яхлитлай-

МИЗБерилганига Кура Д(с,)=0,00042<0,0005. Демак, соннинг
3-унли белгисидан бошлаб барча рак,амлари тор ва кенг 
маънода ишончли булади. Сонни яхлитлаб с^О.664 килиб 
ёзамиз. Яхлитлагандан кейинги абсолют хатони аникдай- 
миз:

Д(с^=Д(су)+Дяхлнт=0,00042+0,00015=0,00057.

Демак, с,=0,664 такрибий сонда охирги 4 раками кенг 
маънода ишончли, чунки Д(с^<0,001, лекин тор маънода 
ишончли эмас, чунки Д(с^=0,00057> j  • 10“3=0,0005. Шу­
нинг учун соннинг 2 та унли белгисини колдириб яхлит­
лаб ёзамиз с2=0,66. Абсолют хатосини аниклаймиз: 
с =п I t ^ +Ая' 1ит= ®’®0042+0,00385=0,00427<0,005. Демак, 
г -об килиб ёзсак х;амма ракамлар \ар икки маънода 

ишончли булади.
лаги но>ИбИ" С° НЛарни ёзганла: бутун сонлар булса охири- 
*асига л̂ар.УРнига, УлаРнинг тартибига мос уннинг дара­
м и  пакч?а1ПИри  ̂®зилади; каср сонларнинг охирги шуб- 

Масяпа 1ар,1 ноллаР булса, улар албатта ёзилади.
ЭМас. ШУ сак к i*5’ I2700000 эм ас; 4,8700, лекин 4,87 
Ки Уларнинг !  ЛИ ёзилган сон 5,470 га тенг эмас, чун-

Сонларни яТ0ЛаРИ бИр ХЮ1 ЭМЭС-к>пайищИни хлитлаш натижасида уларнинг хатолари 
^ т°лариНи Ка: РД-ИК' Шунинг учун йикиладиган яхлитлаш 
и^алар 2 та в„ итиРиш учун \исоблашларда оралик на- 

зтто 3 та шубхдли ракамлари билан оли-



4.2. ХАТОЛИКЛАРНИ ЭЪТИБОРГА ОЛИБ ХИСОБЛдщ

Такрибий сонлар устида амаллар бажариш кои 
ва \исоблаш хатоликларини ба\олашни куриб чик 1а'1ари 

Кушиш ва айириш. Чекли сондаги такрибий сон " 3' 
куш ганда ва айирганда уларнинг абсолют хатолари !-1рНи 
лади, яъни ' Ши-

A(al+a 2+...+aJ=A(a])+A(a2)+...+A(aJ, 

A (a -a -...~ a J = A (a J  -A (a J -...~A (a J ,

(4.3)

(4.4)
Шунинг учун, такрибий сонларнинг йигиндисини 

\исоблаганда кушилувчилар бир хил сондаги унли ра^ам- 
гача яхлитланади.

М и с о л л а р .  1. А,=3,22[0,02], А2=101048[0,0003| ва 
А 3=9,6[0,1] сонларини кушамиз. Хатоларини эътиборга 
олмай кушсак: 322+1,0148+9,6=13,8348 булади. Лекин бун­
дай ёзиш шарт эмас а, =3,2, а2=1,0, а3=9,6 килиб олсак 
3,2+1,0+9,6=13,8 булади. Йигиндининг абсолют хатоси 
A(fl,+a2+fl3)=0,02+0,0003+0,1 =0,1203<0,13 яхлитлаб \исоб- 
лаганда А= 13,8348—13,84=0,0348 яхлитлаш хатоси \осил 
булади. Умумий хато 0,0348+0,1202=0,155<0,2. Бир хил на- 
тижани оламиз.

2. /4=5,874[0,0005] ва В =  2,342[0,0005| сонларининг 
айирмасини ^исоблаймиз.

Айирманинг абсолют хатоси Д(а~Ь 2)~  0,0005+0,0005= 
= 0,001. Айирмани х,исоблаймиз 5,874 [0,0005]" 
—2,342[0,0005]=3,532[0,001]. Щ

Такрибий сонлар йигиндиси ва айирмасининг нис и
хатоларини

Я(а + а + +„ \ = а(<ч)+а<д2> «я > ^

6 (4“

формулалар билан ^исоблаган маъкул. f хато-
Купайтириш ва булиш. Булинма ва купайтман

ликдарини аниклашда, аввал

5 ( ^ ] = 5 ( а,) + 6(я2),
(4 .'
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5(а, й2) +
(4.8)

н нисбий хатоларини хисоблаб кейин аб-
ф о р м у л а л а р  т о п и Ш  к у л а й .

£лк>т хаТ? дСонларни купайтирганда ва булганда ахам и- 
Такрнсни c o „  иир хид килиб 0ЛИнади.

ятли ракам . ни хисоблаймиз. Суратдаги сон
Мисол: а = /  71 

^ - 7  210 05], ма*ражДаги я=3,1[0,05].
>/э ' ' 2 2/3 1=0,71. Нисбий хато 5(2,2/3Л ) - 0 ,05/
2 2+0 05/31=0,04. Демак, натижа а = 0,71-4% хато билан
\исобланган.

4 3 ФУНКЦИЯНИНГ ТАКРИБИЙ КИЙМАТИНИ 
ХИСОБЛАШДАГИ ХАТОНИ БАХОЛАШ

фараз килайлик, y=f(x) дифференциалланувчи функ­
ция булсин, х0 аргументх  узгарувчининг такрибий кийма­
ти булиб. хатоси Дх=| х~х0 1 булсин. У х,олда

Ay=f(x)~f(xn) -/ '(x jA x
функииянингу^/^ такрибий киймати учун абсолют хато

A(y0)=\f'(xJ | ДЦ), (4.9)
нисбий хато

<4|0>
формулалар билан хисобланали.

Куйидаги жадвалда баъзи бир элементар функциялар 
хатоликларини хисоблаш формулалари берилган.

Функция Абсолют хато

У=*
п=\х",\Ь(х) 
f l x p *  Ь(х)

nb(x)

>'=1о
|log/| h(x)

>=lrw
Ь(х)y^sinx Ъ(х)/\\пх\
|cosx| А(х) |ctgx| h(x)

—У̂ а’ |sinjr| \(Х) |tgx| Ых)
a'llnal Mxi |lne| S(x)

Нисбий хато



Унча мураккаб булмаган ифодаларнинг кийматларини 
\исоблашдаги хатоликларни (4.2) — (4.10) ва жадвалдаги 
формулалар билан аникдаш мумкин.

М и с о л :
Х=(а +Ь}!с/(т ~п)2

ифоданинг кийматини а=5,2 (0 ,04 ], 6= 22 ,16 (0 ,03|, 
с=7,5(0,05], т= 16 ,825(0,04], /7=8,13(0,002] булганда х,исоб- 
лаймиз. Натижанинг абсолют ва нисбий хатоларини аник,- 
лаймиз.

Ифоданинг кийматини ^исоблаймиз:
а+й=5,210,04]+22,15[0,03]=27,36(0,07], 
(а+/>)3=20480,864,
/я-л=16,825(0,004]-8 ,13(0,002(=8,695(0,006], 
(/и -я )2=75,603,
*=20480,864-7; 5/75,603=2031,751,

хатоликларни аниклаймиз: (4.7) ва (4.8) формулаларга 
асосан

8(х)=3 6(а +Ь) +8(с) +2 Ъ(т -п )  

эканлигини аниклаймиз. Бу хатоликларни х>исоблаймиз: 
8(с)=0,05/7,5=0,0067,
& (а+Ь)НМа)+НЬ))/(а+Ь)=0,07/27,36=0,0026, 
5(т-л)=(Д(лО+Д(л))/|/и-л |=0,006/8,695=0,00069.
Булардан 5 (% )= 0 ,0078+0,0067 + 0 ,00138=0,016, 

Д(Л)=ЛГ-5(А)=33 эканлигини аниклаймиз. Дсмак, х=20-102, 
Д(А)=33, 8(Л)= 1,59% булар экан.

Куп узгарувчининг u=f(xv х2, ... , x j  функцияси аргу- 
ментлари Д(лг,), А(х2), ... , Д(*я) абсолют хатоларга эга булган 
х|0, х20, ... , Хгъ такрибий кийматлар кабул килсин. Функ-

циянинг u = f(xw, ... , х ^ )  киймати х,исобланганда х,осил

буладиган абсолют хатолиги

дх„ М х„)

формула билан хисобланади.
Умуман олганда, \исоблаш хатоликларини аниклаш 

мураккаб масаладир. Бу айникса \ар хил аникдикдаги сон­
лар устида катта \ажмдаги ^исоблашларни талаб килади-



ган масалаларни ечганда билинади. Шунга карамай нати- 
жанинг мантикан туири эканлигини ва етарлича аникдик- 
да ^исобланганлигини билиш ута му^имдир. Купинча бун- 
га умумий тах^ил асосида эришилади.

Машцлар

1. Куйидаги тенгликларнинг цайси бири аникрок, эканлигани аник,- 
ланг.

1.1. 23/11=2,09 ёки -Уз! =5,57.

1.2. 13/11=1,18 ёки -Л  =2,65.

1.3. 39/37=1,05 ёки V23 =4,60.
2. Берилган сонларнинг: а) кенг маънода; б) тор маънода аник, ра- 

камларини колдириб яхлитланг. Натижанинг абсолют хатоларини аник- 
ланг.

2.1. 0=47,3217, 6(я)=2,13%; *=0,174852 [0,05].
2.2. 0=16,4275, 6(о)=0,5% ; *=425,748 [0,04].
2.3. 0=142,327, 5(а)=1,2%; 6=82,875 [0,003].
3. Куйидаги мисолларда ифоданинг кийматини ^исобланг, натижа­

нинг абсолют ва нисбий хатоликларини аникланг.

о=5,2 10,04|, *=22.16 [0,03]. с= 7,5 [0,05], 

/л=16,825 [0.002], я=8,13 [0,002|. 

о=5,85 [0,03], *=17,4258 [0,0002|.

0=123,17 [0,04], г =532,16 [0,04], 

9=3,1428 |0,0005].

, ,  р =
ЗЛ- (m-nf ’

3.2 =
ча+ЗЬ

з.з. а = Ĵap+q



V. КУП УЧРАЙДИГАН УЗИГА ХОС 
Х.ИСОБЛАШ ЖАРАЁНЛАРИ

Жуда куп хисоблаш жараёнлари таркибига киради 
ва тузилиши жихатидан бир хил булган алгоритмлар 
куриб чикамиз. РН11

5Л. ЙИРИНДИНИ ХИСОБЛАШ

Йигиндини хисоблаш математика, техника ва икгисо- 
диёт масалаларини ечишда куп учрайди. Буя 
хил холат булиши мумкин: кушилувчилар 
маълум булган ва маълум булмаган доллар.

Б и р и н ч и  \ о л . Умуман олганда, S -

ни ЭХМда хисоблаш куйидаги боскичларда бажарилади.
1. п, a^i = 1,и) бошлангич маълумотлар ЭХМ хотираси-

га киритилади.
2. Йигиндининг киймати йигиладиган S катакчатоза- 

лаб олинади, яъни S =  О ёки биринчи кушилувчига тенг 
Килиб олинади, яъни S =  аг

3. Цикл узгарувчисининг бошлангич киймати /=0 еки 
/=1 килиб олинади (агар йигиндига биринчи к\шилувчи 
берилган булса).

4. /=/+1 ва S нинг аввалги кийматига навбатдаги *ад 
нинг киймати кушилади, яъни S=S+a: килиб °линад” '

5. i<n шарт текширилади. Агар бу шарт бажари*,|
4-бандга, бажарилмаса 6-бандга утилади.

6. Йигиндининг киймати босмага чиказилади.
И к к и н ч и  х о л .  А г а р  кушилувчиларнингсони‘

дан маълум булмаса, яъни йигинди маълум бир 1̂ ‘ тащ- 
жарилгунча давом этса, хисоблаш куйидаги тарти Ч 
кил килинади. рgM

1. Бошлангич маълумотлар ЭХМ хотирасига к фу* 
ди. Йигиндининг умумий хади формуласи операг 
ция тузилишидаги кисм-программа килиб ёзи

да асосан икки 
сони аввалдан

£ а ,  йигинди-
1=1
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. г-—л килиб олинади.
\  навбатдаги кушидувчи \ад 

йлчнади ва S нинг илгариги 
^Йтигакушилади, яъни 5= 5+ .

КИ'Тйинии шарти текширилади.
*  бу шарт бажарилса, яъни 

^исоблашни давом эттириш ке- 
S  булса. з-бандга, акс *олда 5-
йандга утилади.

5. Натижа 5 босмага чи^ази-
лади _

Ми с о л д а р .  1. Биринчилта
натурал сон йигиндисини \исоб- 
чаш алгоритмининг блок-схема­
сини ва программасини тузамиз.

Мисолда кушилувчилар сони 
п маълум. Бунда

S = 1 + 2+.. .+п = X  i
/=1 5.1-раем.

ни \исоблаш талаб килинади. Шунинг учун биринчи алго- 
ритмга мос келади. Алгоритмнинг блок-схемаси 5.1-расм- 
ла берилган. Программаси куйидагича булади.

10
20
30
40
50
60

REM N ТА НАТУРАЛ СОН ЙИРИНДИСИ 
INPUT N
s=o
fo r  1=1 JO N : S=S+I : NEXT I
ENDT ’’^ ИРИНДИНИНГ К И Й М А Т И - S

Программани n= 25 булганда бажарилса,

ЙИЕИНДИНИНГ К.ИЙМАТИ=325
Г ^ : И ” атижа олинади.

Е'0,001 гача ^ мкциянинг х = п /4 булгандаги кийматини 
^зсалани еч1Л1ИКДа ^ис°блашни куриб чикамиз.

РИга ёйилмаси Ш S*RX ФУикииянинг Маклорен кдто-

siru; ~х— 3!+jcV 5!-jc7/  7!+...
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дан фойдаланамиз. Бу кдгор якинлашувчи ва ищо 
алмашинувчи булганлиги учун Лейбниц теоремасцРаЛари 
Каторнинг ташлаб юборилаётган к,исмининг киИма** К-Ра 
ринчи кади кийматидан катта эмас. Демак, агар 111 би'

s ir t t = x —х У З ! + . . . + ( — 1

килиб олинса, Rn хатолик /?л< |х |2п+|/(2«+1)! шартни кан 
атлантиради. °'

Агар
а = х ,

X2
аг а\ 2(2—1)(2-2—1) 

х2
а з -  а2 2(3—1)(2-3—I)

_ _
~  2-3 ’

— х5 
2-3-4-5 ’

а.. = -а к-1 2(к-1)(2к-1)

эканлигини эътиборга олсак, siox ни \исоблаш иккинчи 
алгоритмга т>три келишини курамиз. Йигиш шарти | aj <е 
булади. Натижа п =к~  1 ва йигинди — синуснинг киймати 
булади (5.2-расм).

Куйида программа матни ва унинг ёрдамида х- 
= л/ 4= 0.7854 булганда siruc нинг киймати е=0.001 ва 8=0.0001 
аниьутикда \исоблаш учун бажарилишининг баёни келти 
рилган.

10 REM SINX ФУНКЦИЯ КИЙМАТИ НИ 
ХИСОБЛАШ

20 INPUT X, Е
30 S=X : А=Х : К=1
40 К=К+1 : А=-А*Хл2/(2*(К-1)*(2*К-1))
50 IF ABS(A)<ETHEN 70
60 S=S+A : GO TO 40 „  „ctNX*'';S70 K=K-1 : PRINT'’ХАДЛАРСОНИ=“ ;К , » »
80 END

? 0,7854, 0,001
ХАДЛАР СОНИ=3 S I N  X = 0 .7 0 1 7 I4 4
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2(К'П(2К-»1

I—  7 — '------------- I------
5 = 5 + /  |___ К  =  К -  1

L

K , S  ни чи к ари ш

г ~ ю ----------( Тамом J

5.2-расм.

о к
? 0.7854, 0.0001
ХАДЛАР СОНИ=4 SINX=0.707107 
ОК

Биринчи \олда к,аторнинг 3 та, иккинчи \олда эса 4 
та\адлари йигиндиси олинганлигини курамиз. Шунинг- 
лек, программа ёрдамида е=0,001 ва е=0,00001 аник,- 
ликда х нинг л/3 ва я/2 кийматларида \исоблашлар ба- 
*арилиб уларнинг натижалари куйидаги жадвалда кел- 
тирилади:

х аник

'К-20

siru-

0,707144
0,707107
0,866297
0,866023
0,999848
1,000010

аник,
киймат

0,707107

0,866025

1,000000

фарк.

0,000037
0.000000
0,00027

- 0.000002

0.000152
-0,000010
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Жадвалдах нинг хар бир киймати учун sirur ни биринчи 
сатрда 6=0,001, иккинчи сатрда эса е=0,00011 булгандаги 
Кийматлари келтирилган. Аник кийматлар фаркларидан 
куриниб турибдики, ушбу кийматлар етарлича аникликда 
Хисобланган ва бунинг учун алгоритмни купи билан 5 марта 
такрорлаш керак булар экан.

5.2. КУПАЙТМАНИ ХИСОБЛАШ

Фараз кдпайлик, бирор сондаги сонлар купайтмасини 
\исоблаш талаб килинсин. Юкоридаги 5.1-банддагидек бу 
ерда хам икки \ол булиши мумкин.

1-Х ол. Купайтувчилар ва уларнинг сони п аввалдан маъ-
П

лум, яъни Р=а1а2■ ... ап= П ^ ак купайтмани хисоблаш та­

лаб килинсин.
Бу \олда купайтма куйидагича хисобланади:
1. Бошлангич маълумотлар: at(i=\,n) ва п кийматлари

ЭХМ хотирасига киритилади.
2. Р=а1 килиб олинади.
3. k = Y ji  цикл ташкил килинади.

4. P =P ak( k = 2 j i )  килиб олинади.
5. Натижа Р боем а га чиказилади.
Агар а, аввалдан берилмаган — у лекин уларни хисоб- 

лаш коидаси маълум булса, 2- ва 4-бандларда аввал а, ва 
ак хисоблаб олинади.

М и с о л . Р=п! ни хисоблаш алгоритмининг блок-схе­
маси ва программасини тузамиз.

Таърифга асосан

[0, агар п < 0 булса, 
п ! = 11, агар п = 0 булса,

[1 ■ 2... п, агар п > 0 булса.

Энди n\=(n-l)\ п эканлигини эътиборга олсакя! ни юкори- 
дагидек алгоритм билан хисоблаш мумкин. Алгоритмнинг 
блок-схемаси 5.3-расмдагидек булади.

Программанинг матни куйидагича:
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5.3-расм.

10 REM У МУМИЙ ХОЛДА «1 НИ ХИСОБЛАШ
20 INPUT N : IF N <= 0 THEN 60
30 Р=1 : FOR 1=2 TO N
40 P=P*I : NEXT I
50 GO TO 90
60 IF N=0 THEN 80
70 P=0 : GO TO 90
80 P=1
90 PRINT ”N = “ ; N; ’’ БУЛГАНДА N !=“ ; P 
100 END
Программа™ n=6 булганда бажарилса,

N =6 БУЛГАНДА jV!=720
куринишдаги маълумот босмага чикади.

2-х ;ол . Купайтувчилар сони олдиндан маълум эмас, 
лекин уларни хисоблаш кридаси берилган. Бу холда купай­
тириш маълум бир шарт бажарилгунча давом эттирилади. 
Хисоблаш куйидагича ташкил килинади.

1. Бошлангич маълумотлар ЭХМ хотирасига киритилади.
2. Биринчи купайтувчи а, х,исобланади ва Р= о1 килиб 

°линади.
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3. Навбатдаги купайтувчи ак\исоблана.;- й Р=Рак килиб 
олинади.

4. Купайтиришни давом эттириш шаг-*текширилади. 
Агар у бажарилса 3-, бажарилмаса 5-банх'а утилади.

5. Натижалар босмага чиказилади.
Агар купайтувчиларни хисоблаш мурч...̂  формулалар 

билан амалга оширилса, унинг учун алоада ^ см -п р о- 
грамма тузиш керак.

5 3 СОНЛИ ТУПЛАМНИНГ МАКСИМА! ми н и м дл 
ЭЛЕМЕНТИНИ ТОПИШ

Сонли H=(hv h2, ... , h j  туплам элеу;нтлари ичидан 
энг каттаси ва унинг кайси уринда тургаклИШни аник<Даш

•si&i'
ва бунга эришалиган f=j сонни 
топиш керак б>лсцн. Бу куйида- 
ги боскичлардагуалра ощцрила- 
ди.

1. Бошланпг чаълумотлар: п, 
(i= \-n) ЭХМ \отирасига ки-

ритилади.
2. R=hv к- 1 кдлиб олинади.
3. R >ht шарт текширилади. 

Агар бу шарт &8дарилса, R ва к  
ларнинг кийматларини узгариш- 
сиз к°лДиРи® 1 нинг кейинги 
кийматига угилад̂  Дксинча, агар 
шарт бажарилмаса, R=h ва к - i  
килиб олиб яна / Ни навбатдаги 
кийматида 3-ба:цга̂ типягти gap- 
ча i(i= l,n) УЧУН .-бандни бажа-
риб чикилганлая Кейин 4.бандга 
утилади.

4. Натижалар r ва  ̂ и̂ймат- 
лари босмага чикд.зилади

Алгоритмнинг блок-схемаси
5.4-расмда *Ч^атидран.

талаб килинсин, яъни

5.4-расм.
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Программа матни:
10 REM СОНЛИ Т^ПЛАМНИНГ ЭНГ КАТТА 

ЭЛЕМЕНТИНИ ТОПИШ 
20 INPUT N 
30 DIM H(N)
40 FOR 1=1 TO N : INPUT H(I) : NEXT I 
50 R=H(1) : K=1 : FOR 1=2 TO N 
60 IF R>=H(I) THEN 80 
70 R=H(I) : K=I 
80 NEXT I
90 PRINT ” K =“ ; ’’БУЛГАНДА MAX=“ : P 
100 END
Мисол. #=(56, -3 2 , 123, 62, 62, 32, 42, -3 )  туплам 

элементлари ичидан энг каттасини ва унинг урнини про- 
граммадан фойдаланиб топамиз.

Мисолдал=8, Л,=32; Л3= 123; /г4=62, h =  62, й6= 32, 
Л7=42, hs= —3. Буларни ЭХ,Мга киритиб

К=  3 БУЛГАНДА МАХ= 123.000
куринишдаги маълумот олинган.

Агар H =(hv h2, ... , hn) туплам элементлари ичидан энг 
кичиги ва унинг урнини топиш талаб килинса, 3-бандда- 
ги шарт урнига R< hi шарт олинади. Шартнинг бажарили- 
ши ёки бажарилмаслигига караб бажариладиган тармок- 
лардаги ишлар узгармайди.

5.4. МАТРИЦАНИНГ ЭНГ КАТТА ЭЛЕМЕНТИ ВА УНИНГ
Ур н и н и  т о п и ш

Матрица элементлари ичидан энг каттасини ва бу эле­
мент жойлашган сатр ва устун тартибини_топиш талаб 
Килинган булсин. Бунинг учун А —я , (i=\,m , j= \ ,n )  тар-
тибли матрица элементлари, унинг т сатрлар ва п устун- 
лари сони бошлангич маълумот сифатида ЭХМ хотираси­
га киритилади.

Матрица элементларини солиштириш ва уларнинг энг 
кичигини топиш вектор элементларидан максимал эле- 
ментни топгандагидек бажарилади. Алгоритмнинг блок- 
схемаси 5.5-расмда келтирилган.

Профамма матни ва унинг 5^3 тартибли
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т , п ,  аи  ни 
киритиш

S = a„ ,
i, = i , J ~ i

f 7 i - m, j , ,
бул га н да  A MAX-  " 

S  ми чикариш

С
JO - 
Томом

5.5-расм.

J

A =

123 45 23 '
26 265 352
452 263 25
15 25 42
2 15 25

матрицага татби^ан бажарили 
ш ининг баенц куйилагича:
10 REM МАТРИЦАНИНГ 

ЭНГ КАТТА ЭЛЕМЕН 
ТИНИ ТОПИШ 

20 INPUT М, N 
30 DIM А(М. N)

' 40 FOR 1=1 ТО М : FOR J=i 
ТО N 

50 INPUT A(I, J)
60 NEXT J, I 
70 S=A(1,1) : 11 = 1 : Jl=l 
80 FOR 1=1 TO M : FORJ=l 

T O N
90 IF 1=1 AND J=1 THEN 120 
100 IF S>A(I, J) THEN 120 
110 S=A(I, J) : 11=1 : J1=J 
120 NEXT J, I 
130 PRINT ” 1=“ ; I, ”J=“ ; J;

” БУЛГАНДА A MAX=“; 
A(I, J)

140 END 
RUN
1=3 J=1 БУЛГАНДА A 
MAX=452.000Q

OK

5.5. ИККИ НУКТА ОРЛСИДАГИ МАСОФА

Фазодаги икки A(xr x2 x j  ва B(yr y2, 
орасидаги масофа
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билан х.исобланади. Де- 
^ Р ' улчовли фазолаги нукта-
ч,зК' ополинаталари дс,, xv  ... , *
Лзр *оор- у билан берилган
ш са, улар орасидаги масофани 
^исоблаш учун

S = i ( y , - Xi?~

йигиндини хисоблаш ва уни 
квадрат илдиздан чикариш ке­
рак булар экан. Алгоритмнинг 
блок-схемаси 5.6-расмда келти­
рилган. J

Профамма матни ва уни 5 
улчовли фазодаги /4(1,3,  -  3,
-5, 2) ва В (~2, 2, 4, - 3 ,  1) 
векторлар орасидаги масофани 
\исоблашга нисбатан бажарили- 
ши куйидагича.

10 REM ИККИ НУК,ТА 
ОРАСИДАГИ МАСОФА

20 INPUT N
зо DIM X(N), Y(N)
40 FOR 1=1 TO N
50 INPUT X(I), Y(I)
60 NEXT I

5 й е т г  
!й  : N E X T 1 

r u n



5.6. ТУИЛАМЛАРНИ ТАРТИБЛАНГАН Х.ОЛГА КЕ.
ЛТИРИЦ,

Агар тупламда (сонли тупламда) кичик (<) (ёКи к j 
тартиб муносабати тушунчаси киритил1ан булса Яъ 
тисрий икки аеО. ва Ьей2 элементлар учун куйида 1)111111 
тернатива бажарилса: ёки а элемент в дан олдиц к" аЛк' 
(а<Ь шаклида белгиланади), ёки в элемент а дан eiajlt 
келади (Ь<а шаклда белгиланади) ва транзитивлик .\о°с14Нн 
уринли булса (а<Ь ва Ь<с булганда а<с булади), й ^ .Сас11 
тартибланган дейилади (усиш тартибида).

ЭХМда ^  туплам элементларини /тартибланган хо 
келтириш учун куйидаги ишлар бажарилади:

1. £2 =(а а ... , ал) туплам элементларини ва уларни» 
сони п ни ЭХМга киритилади.

2. f c = l ,  S=a] к,илиб олинади.
3. i индекс буйича цикл ташкил килинади. 5<я шартщ 

барча /=2 ,л  учун текшириб чикилади, агар бу шарт оз-

s. 7-расм.
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5 =д a - S  килиб олинади, акс \олда S пинг кий-

чати ^ ар_МаИгагандан сунг а =5, к=к+\ килиб олинади.
1  АгаР к<» булса, 3-бандга утилади.
длгоритмнииг блок-схемаси 5.7-расмда курсатилгандек

^'"п^гоамма матни ва уни 10 та элементли А =(3, 2. 5, 
Г  5 8 Ю 15) туплам элементларини тартиблаш 

; ч,6н ишлатиб олинган натижа куйидагича. 
ш RFM ТУ П Л А М  ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ

т а р т и б л а н г а н  ХОЛГА к е л т и р и ш
20 INPUT N 
30 DIM A(N) : К=1
40 FOR 1=1 ТО N : INPUT A(I) : NEXT I 
50 S=A(K) : FOR I=K+1 TO N 
55 IF S<A(I) THEN 70 
60 S1=A(I) : A(I)=S : S=S1 
70 NEXT I
80 A(K)=S : K=K+1 : IF K<N THEN 50
90 FOR 1=1 TO N
100 PRINT ”A(” ; I; “ )= “ ; A(I)
110 NEXT I 
120 END 

RUN
A(l)=2.000 
A(2)=3.000 
A(3)=3.000 
A(4)=5.000 
A(5)=5.000 
A ( 6 ) = 6 .0 0 0  
A(7)=7.000 
A ( 8 ) = 8 .0 0 0  
A(9)= 10.000 

OKAdO)=15.000

^̂ ИЛ(Здг1
Ган \олга крут Рилган туплам элементларини тартиблан- 

лганлигини курамиз.

^  КНЙМАГЛЛРИИИ ХИСОБЛАШ. ГОРНЕР СХЕМАСИ

^'ЙМатларИн” хигпгал11 Р/ х^=ао+а ,х+... +а х" купхаднинг 
лисоолаш учун, уии



p/x)=at) +xfa, +x(a, +... +x(an_,+ 
+ax)...))

куринишда ёзиб олинади. 
Куп\аднингх=^ булганда1 и к,ий- 
мати кетма-кет

b =а ,п п’
Ь =а ,+ЬЕ, ,п-1 п-I ^п1

5 ош/7{С1Щ

" • f .  af , / .  
a,n на
кирита/,,

Q - - / .  b=c

Ь,=аы +Ь1Ч+Ън£ ,

b = a 0+ b £

формулалар ёрдамида \исоблана- 
ди. Бундай хисобланганда 
Pn({J=ba булади. Алгоритмнинг 
блок-схемаси 5.8-расмда келти­
рилган.

Профаммада куйидаги белги- 
лашлар к,абул килинган

Oi +dt

г >0

иук,

f , Ь Ни 
чицариш

С Гамом

5.8-раем.

Математик белги К а п

Прогр&ммадаги белги KS1 А(Н) N

Бошлангич маълумотлар: N, kSI, я,, (i=0 ,n ) тартиб 

киритилади. ■;
Программа матни ва уни Р /х )  = 2 х 7+ 3 х6+2х* Щ  

куп^аднинг х=1,5 булгандаги кийматини \исоблашгз 
бикан бажарилиши натижаси куйида келтирилгандек v .  
ди. Бунда, «=7, а = (5, — 1, -4 ,  0, -2 ,  0, 3, 2) 

Программанинг бажарилиши натижасида Я1-5) 
куринишдаги маълумот босмага чикарилган.

10 REM ГОРНЕР СХЕМАСИ
20 INPUT N : DIM N
30 FOR 1=0 ТО N
40 INPUT A(I) : NEXT I

90



P( I.50)=72.VOV

OK

5 8. СОНЛАРНИНГ УРТАЧАСИНИ ХИСОБЛАШ

Сошарнинг урта киймати тушунчаси физика, механи­
ка техника ва айникса, иктисодий фанларла куп учрайди.

умуман олганда аг а,, ... , ап сонлариминг а уртачаси
min(fl;, а,...... an)<,a<max(aг а2, ... , ап) шартни каноатлан-
тириши керак.

Бундай шартни к^ноатлантирувчи сонларни чексиз куп 
хилда

формула билан аник^аб олиш мумкин. Бу ерда а ва Рг Р„ 
. Рп ихтиёрий мусбат сонлар. Ур га к,ийматни \исоблаш- 

нинг (5.1) формуласига тортилган даражали урга киймат 
леиилади.

Х,амма Р.=1 { i~ \ n ) булганда

(5.1)

Ла = ( « +Й2“+...+«“ ) /л ] |/и (5.2)

а=! б|лгандчЛЧа )̂0рмуласи *осил булади. Бу формуладан

(5.3)

а 1 булганда,

(5.5)
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урта гармоник ва а=2 булганда,

Л4 = J(a? + а}+...+а2п) /  п
(5.6)

урта квадратик кийматлар формулалари х,осил ! 
урта кийматларни \исоблаш алгоритмининг блок-с*411'  ̂
5.9-расмдагидек булади. Хемаси

Куйида матни келтирилган программада (5 
формулаларга мос \олда сонларнинг урта арифмети 1
— биринчи, урта геометригини — иккинчи, урта ГаоГИНи 
лигини — учинчи ва урта квадратини — туртинчи ут°Н 
деб кабул килинган. Ундан фойдаланиш учун п, а а *** 
ап узгарувчилариинг кийматлари ва кайси уртач'а \исобла 
наётганлиги (ОРТА% бутун узгарувчининг киймати) кел­
тирилган тартибда ЭХМ хотирасига киритилади. Натижа- 
да

СОНЛАРНИНГ... УРТАЧАСИ=...
куринишдаги маълумот босмага чикади.

10 REM СОНЛАРНИНГ УРТАЧАСИ: ОРТА%=
1 -  АРИФМЕТИК, ОРТА%=

20 REM 2 -  ГЕОМЕТРИК, ОРТА%=3 -  
ГАРМОНИК, ОРТА%=4 -  

30 REM КВАДРАТИК УРТА ХИСОБЛАНГАНДА 
40 INPUT N 
50 DIM A(N)
60 FOR 1=1 TO N : INPUT A(I) : NEXT 1 
70 INPUT OPTA%
80 IF OPTA=2 THEN S=1 ELSE S=0 
90 FOR 1=1 TO N
100 ON (OPTA%) THEN 110, 120, 130, 140 
110 S=S+A(I) : GO TO 150 
120 S=S*A(I) : GO TO 150 
130 S=S+1/A(I) : GO TO 150 
140 S=S+A(I)*A(I)
150 NEXT I
160 ON(OPTA%) THEN 170, 180, 190. 200 
170 S=S/N : G O TO  210 
180 S=S~(1/N) : GO TO 210 
190 S=N/S : GO TO 210 
200 S=SQR(S/N)
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210 PRINT ’СОНЛАРНИНГ': OPTA%- 
” УРТАЧАСИ=“ ; S

220 END 
RUN
СОНЛАРНИНГ 1-УРТАЧАСИ=3.б133

OK

М и с о л .  л =1,2, a2=3.12, </3=6,52 сонлариНИн I  
арифметигини ЭХМда хисоблаймиз.

Мисолда: п=  3. ОРТА%=1. Булар ва а ларнинг ки- ? 
ларини Э\М  хотирасига киритиб,

СОНЛАРНИНГ 1- УРТАЧАСИ=3.6133 
куринишдаги натижа олинган.

Машцлар

1. A ~<aj —т х п тартибли матрицанинг жуфт сатр ва то^ ycnuiap*. 
даги элементлари йигиндисини хисоблаш алгоритмининг блок-схень 
си ва программасини тузинг.

2.
Р =

'И „I
П -ыо т'.(т-р)'

ифоданинг кийматини хисоблаш алгоритмининг блок-схемаси млро- 
граммасини тузинг.

4. А~(аг ар . .. .  a j  туплам элементларини тартибланган цолгакда- 
риб жуфт ва ток тартибли элементларидан &то\ида-ало\ида тушинЧ 

ташкил килиш алгоритмининг блок-схемаси на программасини i
5. (5.1) формула билан п та a ( i = ) сонларнинг уртачасини v|l0(' 

лаш алгоритмининг блок-схемаси ва программасини тузинг. •



.тгпР Л А Р  ВА МАТРИЦАЛАР УСТИДА 
Vi в ЕКТх и с о б л а п 1 ЖАРАЁНЛАРИ

еб п~ улчовли Евклид фазосидаги п та тартиб-
ВеКТ,°пн1апга айтилади ва а = (я,, я2........ я„)куриниш-

лаНГ1На^и Бунда а„ ар ... , ая -  сонлар векторнинг эле-
енпари ё к и  координаталари дейилади.

я » “ 12 • ■ а\п
°21 а 22 • • а 2п

А = .j. .
. ...

а т1 u mi а тп

(6.1)

жадвалга айтилади. Бу ёзувда т — сатрлар, п — устунлар 
сони, а матрицанинг / -  сатр, у - устундаги элемент ини

билдиради. Уни A = (a ljJ ёки 
А=[ а0\ ёки А={ак) т, „ куриниш- 
лардаги ихчам ёзувлари х,ам 

_______кулланилади ва (6.1)— т *п -тар-

/ тибли матрица деб аталади. Век- 
киритиш /  торлар ва матрицаларга дойр

• f------- амаллар, уларни бажариш алго-
\ ритмлари ва программаларини 

' ------ ~-1,п /  куриб чицамиз.

6.1. ВЕКТОРЛАРНИ КУШИШ

Евклид фазосидаги а = (аг а„ 
... , a j  ва ъ = '(£„ Ь2, ..., Ъя) век­
торлар йигиндиси яна вектор 
булиб, унинг элемеитлари цуши- 
лувчиларнинг мое элемеитлари 
йикицдисидан ташкил килинади, 

раем. ЯЪНИ
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Демак, икки вектор йигандисини хисоблаш V4Vlt 
Т7« ) йириндиларни хисоблаш керак булар экан A-H°'+Vt- 
нинг блок-схемаси 6.1-расмда берилган. Програм Г°РИт'<- 
зиш цикл оператори билан амалга оширилади 7У- 
йинчилик тугдирмайди (буни узингиз бажаринг) К̂ П

с =  а +  b -  (о, +  Ь{, а2 + Ь2, ... , ап + ь ^

6.2. ВЕКТОРЛАРНИНГ СКАЛЯР КУПАЙТМАСИ

Векторларнинг скаляр купайтмаси ( а , $ )  ёки а -b щ  
нишда ёзилади ва

с=(а,Ь )=ар>+ а р 2+...+ааЪп

формула билан хисобланади. Бу формула билан векторлар­
нинг скаляр купайтмасини хисоблаш алгоритмининг блок- 
схемаси (6.2) расмдагидек булади. Бунда, бошлангич 
маълумотлар, п, а:, 6 (i — \,п) кийматлари булади. Купайт- 
мани хисоблаш учун йигиндини 
Хисоблаш алгоритмидан фойда- 
ланиш мумкин (программани 
узингиз тузинг).

6.3. ИККИ ВЕКТОР ОРАСИДАГИ 
БУРЧАК

Фазодаги икки a = Ц , av . . . , а) 
ва Ъ =(£,, Ь2, ... , Ьп) векторлар 
орасидаги бурчак

а  = arccos [a,b /  (|а|| ■ 6

формула билан хисобланади.
Векторларнинг скаляр купайт­

маси ва нормаси таърифларидан 
фойдаланиб, формулани

п 1 ” 1 п
а  = arccos 1  а А  /

1=1 i/=i Уы
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■■ иболамиз. Натижа радианда чикали. Укишга 
курцниШДа^соблаШларда осон булиши учун уни градус, 
ва к0ЙнНГИ „.г1арда ифодалаган маъцул. Бунинг учун авва- 
минуг,сеК> б1аШ керак. БЕЙСИКда arccosx ни \исоблаш 
Л° н стандарт функция булмаганлиги учун

a r c t g ^ - ,  0 < х < 1;
arccos х =

я + arctg -

опгябатдан фойдаланиб а ни \исоблаймиз. Сунг 
:;=а 180/я, m. - ( а . - ^ б О ,  « - [ * , ] ,  s = [ ( m -
m>60+0,51 формулалар билан g градус, т минут, s секундга

бЗ-расм

n ,ai t b i(i=  !,г. 
пи киритиш

Sf - arcctg[( 1-Sj)/Sj ]

7, tn ,S  ни 
Vt/$apuu/



,инг, _
утамиз. Бу ерда |] со И' ich °УГУН Кисмини бег 
горигмнинг блок-схе^(|. °.3-расмда бери ,г'Г L 
маем куйидагича б у л а Я ач’ пРог^

10 R E M A B A B B ^  ) Р Л а р о р А С И ;1 а г „
20 INPUT N аД1ИБуРь
30 DIM A(N), В (Н ,Ч Р-,.„
40 FOR 1=1 ТО N 1 U T A(I), В(|) NFVt 
50 Р1=3.14159 „.О-ч А| 1
60 S1=A(1)A2 : S2=s  ̂ 2 : S3=A(1)*B(n 
70 FOR 1=2 ТО N 
80 S1=S1+A(I)A2 . b' N E 2 
90 S3=S3+A(I)*B(I) : -XT I 
100 S1=SQR(S1*S2)
110S3=S3/S1
120 IF S3=0 THEN 1 V 2 a /0 
130 Sl=A TM (SQ R (l'>rH S3)
140 IF S3>0 AND S?<1’ |N >£N AL=S1 ELSE Al=Pi+c, 
150 A1=AL* 180/PI G ,((V T(A1) : MJ=(A1-G)*60 
160 M=INT(M 1): S=lN M l ~ M )*60+ 0 ,5 ): GOTOnn 
170 G=90 : M=0 : S 4 j 0 l  „
180 PRINT ”A BA В В£К РлАР ОРАСИДАГИ 

БУРЧАК:“ VI
190 PRINT G ; ’’ГРАДУС S МИНУТ*; 8 ;”СЕКУНД“
200 END

А ВА В ВЕКТОР.1\ГЧ о^С И Д А ГИ  БУРЧАК:
58 ГРАДУС 30 МИИ> W  СЕКУНД 
ОК , yi^

Профаммадан фойдаш: ,а х ЧУН ЭХМ хотирасига л,
a., ft сонлари киритилади В ,мм> *аР бир / учун биттадан 
мос а, ва bi киритилади. Про*?' ч1анинг бажарилиши на­
тижасида: ^

А ВА В ВЕКТОРЛАР^1‘ с ^ И Д А Г И  БУРЧАК:
... ГРАДУС ... МИНУТ л ^  КУНД

, iHIO
куринишдаги маълумот бо;м н Казилади.

Масалан, юкорида келт^  ̂ программа матни охи- 
рида уни л= 5 булганда a=d.- I, 3, 2) ва Ь = (3, 4, 2. 
—5, - 3 )  векторлар орасидги 'зкни х,исоблашга тат- 
бик, килиниб,

А ВА В ВЕКТОРЛАР г р ^ ^  АГИ БУРЧАК:
58 ГРАДУС 30 МИНУТО!L '< У Н Д



куринишдаги натижа олин- 
ганлиги келтирилган.

6.4. МАТРИЦАЛАРНИ КУШИШ

Бир хил т *п  тартибдаги 
икки А ва В матрицаларнинг 
йигиндиси Сяна т хл тартиб- 
ли матрица булиб, унинг эле­
ментлари с =аЛЬ.. формула 
билан хисобланади. Шунинг 
учун матрицалар йигиндиси- 
ни топиш учун ичма-ич жой- 
лаштирилган цикллардан 
фойдаланилади. Бунинг учун 
матрицаларнинг т сатрлари 
сони, п устунлари сони ва 
уларнинг b. элементлари 
берилган булиши керак. Улар 
ЭХ.М хотирасига киритилади 
ва юк,оридаги форшлага асо- 

ан хисоблашлар ташки килинади. Алгоритмнинг блок- 
схемаси 6.4-расмда келирилган (программасини узингиз 
тузиб бирор мисолда тешириб куринг).

6.5. М А Т Р И Ц А »«К Т О Р Г А  КУПАЙТИРИШ

Матрицании г устуыфи сони вектор улчовига тенг 
булса, уларни купайтгаШ мумкин булади. Демак, т*п 
тартибли A=(aj})  матриа 11 я улчовли b = (bv b2, ... , Ьа)
векторга купайтириш кчкин булади, натижада т улчов­
ли с = (ср с,, ... „ с ) векяхосил булади. Купайтма вектор
элементлари

■s

формула билан - и̂соблаий- Алгоритмнинг блок-схемаси
6.5-расмдагидек булаД!

Программа :матни.

10 REM М^АТРИШИ ВЕКТОРГА КУПАЙТИРИШ 
20 INPUT M ,N  ,
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30 DIM A(M. N), B(N),
C(M)

40 FOR J=1 TO N : FOR 
1=1 TO M 

50 INPUT A(I, J) : NEXT I 
60 INPUT B(J) : NEXT J 
70 FOR 1=1 TO M :

C(I)=0: FORJ=l TO N  
80 C(I)=C(I)+A(I, J)*B(J)
90 PRINT ” C (” ; 1;“ )= “ ;

C(I) : NEXT 1 
100 END
Программа m^n тартибли 

матрицаларни n улчовли век- 
торларга купайтириш учун 
ишлатилади. ЭХМ хогирасига 
т, п, h — вектор ва А матри­
ца элементлари киритилади, 
натижада сг  с2, ... , ст купайт­
ма вектор элементларининг 
кийматлари босмага чиказила- 
ди. Бунда А матрицанингу ус- 
тун элементлари киритилган- 
дан кейин b векторнинг бит­
та b элементи киритилади.

К^асалан, программани п—.3 булганда

т,п,А
кирит,

сг , i пи чикариш

Томом

купайти|

олинади-
матрицани b =(23, —52, —42) векторга 
с =(5839.00, -1280.00, -4477.00) натижа



6-6-расм.

Si'ittw -w oo  
СП 2! - 35о° 1-0000
СП, 8-0000
« з Й а р о о о
о̂ ’3)'4516,0000
Г|рогРамк

п ___ __
Си =  I! ацЬд, i = 1 ,т , j  = 1, к 

1=1
формула билан \исобланади.

Матрицалар купайтмасини 
хисоблаш алгоритмининг 
блок-схемаси 6.6-расмдагидек 
булади.

Профамма матни.

10 REM МАТРИЦАЛАРНИ 
КУПАЙТИРИШ 

20 INPUT М, N, К 
30 DIM А(М, N), B(N, К), 

С(М,К)
40 FOR 1=1 ТО М : FORJ=l 

ТО N
50 INPUT A(I, J) : NEXT J, I 
60 FOR 1=1 ТО N : FOR J=1 

ТО К
70 INPUT B(I, J) : NEXT J, I 
80 FOR 1=1 TOM  : FORJ=I 

TO К : C(I, J)=0 
90 FOR L=1 TO N 
100 C(I, J)=C(I,J)+A(I,L)* 

*B(L,J): NEXT L 
110 PRINT ”C (” ; I;“ , ”J;“ )= “ , 

C(I, J)
120 NEXT J, I 
130 END 

RUN 
C( 1,2)=—242.000 
C(2,l)=340.0000 
C(2,3)=3311.0000 
C(3,2 )=—64.0000

чмани

А Й  63 141 25 3
52 42 S В

6 3 
4 -5  

- 2  - 2

62
31
-2
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матрицаларни купайтириш 
учун ишлатилиб,

400 -242 3501 
1340 -8  3311 
470 -64 4516

матрица \осил килинганлиги 
унинг матни охирида берил­
ган.

6.7. МАТРИЦАМИ 
ТРАНСПОНИРЛАШ

Берилган Н = ( /г ) матри- 
цанинг транспонирланга- 
ни B = H = (b J  булса, унинг 
элемеитлари Ь=к^  формула 
билан аникланади. Демак,
Н  — тУ-п тартибли матрица
булса унинг устун элемент- ______
лари йул элемеитлари к,илиб 
ёзилиши натижасида хосил 
КИЛИНаДИ, ЯЪНИ В — П*т  6.7-расм.
тартибли матрица булади. Бу жараён алгоритмининг 
блок-схемаси 6.7-расмдагидек булади. Программасини 
узингиз тузиб

~1 2 3 9 ‘
4 5 6 4 
6 7 8 2

г 7 л — ШI Томом 1

6 .8 . ВЕКТОРНИНГ НОРМАЛАРИНИ \ИСОЬЛАШ

Евклид фазосидаг'1 Г
Норм3

он*"';
Вектор нормаси тушунчаси 

узунлиги тушунчасини умумлашганидир. ц[ ^
а = (а (, а2, ... , ап) векторга мос куйилган шунд^” ^ Л

1. 11 а 11 > 0 ва 11 а \ | =  0 ва фа катгина а ’ j  
вектор учун уринли булади;

2. ае R учун 11 аа \ \ =| а | 11« |

матрицани транспонирлашга татбик кдлинг.



Hi - f l l l HI * ! ! -
- +ь  11 £ 11 °  I i + l I b I1 (УчбУРчак коидаси).

4‘ 111и  каноатлантириши керак.
1рГТ ”носабатларни каноатлантирувчи а =(аг а,,

М' а мос келувчи сонни турли усуллар билан тан- 
Д ) вектор! мкИН. Масалан, куйидагича аниктанган сон- 
)б оЛии‘ топ нормаси сифатида кабул килиш мумкин: 

и р н "век ;  -.1/2

1. Ilell, = 1=1

/=1
3 ||а|!7 = шах{|а||' \а2\, ... ,k « ]}.

Бу фор.мулалардан бирортаси билан вектор нормаси ни 
\исоблаш учун NORMA деб номланган узгарувчи оламиз 
вауни

|1 агар 1 - формула билан хисобланса; 
N0RN1A = и  агар 2 - формула била хисобланса;

[3 агар 3 - формула билан хисобланса;

^носабатлар билан аниклаймиз. У ёки ov формула билан 
хисоблащни тацжил килиш учун NORM А ниш 'киймати-
I. v" ртириш етарли булади. Алгоритмнинг блок-схемаси 

ь-расмда келтирилган. 
программа матни.

20 Е , ^ Т? РНИНГ НОРМАСИНИ ХИСОБЛАШ» Й2ЭДN0RMA%
3  ТН ЕТ 7 0 А<1) : NEXT 'w 1 1 •' t N 7С
70 S=A( h 'o  : GO T 0 80 80 1) 2
90 onRJ ' 2 To  N
!?!! Sa=s + A ( h ^ ^ S ° T O 100 ’ 110’ 120IS S=S+a Rc, a/, 0  t o  130

S|-ABS(Ani!)) : G 0  T 0  13°
'*)) : IF (S>S1) THEN 130 ELSE S=S1



6 .8-расм.

130 NEXT I
140 IF NORMA%>l THEN 160 
150 S=SQR(S) „ unp.,.
160 PRINT ”A ВЕКТОРНИНГ"; NORMA% HUi 

СИ =“ ; S 
170 END 
180 RUN
А ВЕКТОРНИНГ I -  НОРМАСИ=8.4262 

0K
Программани ишлатиш учун п, NORMA ^‘̂ рнп^ 

кийматлари ёзилган тартибда ЭХМ хотираси 
ди. Унинг бажарилиши натижасида

А ВЕКТОРНИНГ ... -  НОРМАСИ=.
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аълумот босмага ч и казн лад и. Юкррида кел- 
^инииМ ^амм аматни охирида, уни «=4 булганда а,=1, 
тнр^г з Н< =6 элемеНтли векторнинг 1 формула оилан 
. =3. а г ^ '  ноомасини \исоблаш учун ишлатилиб, 
хисобланган н ^ иНГ ]_НоРМАСИ=8.4262 куринишдаги

«Я **™ ™ »-
6.9. МАТРИЦАНИНГ НОРМАСИ

w тпцпа нормаси ||-|| билан белгиланиб, куйидаги 
ои кгяноатлантирувчи мусбат сонга айтилади. 

ШТ х а о  кандай А матрица учун (\А \ \ > 0 булади. Бунда 
Л = 0  булгандагина | \А \ \ =  0 булади.

3 O l i l j ^ l l + l i e
4 . 1 М - 5 ! 1 < | М Т 1 1 ^ П  | . | < | „|
Булардан ташкари, агар | а | <  11А \ | ва | А \ < \ В | шарт- 

нингбажарилишидан |Л||<||Я|| булиши келиб чикса, А 
норма каноник норма дейилади.

Умуман олганда, юкоридаги шартларни каноатланти- 
рувчи матрица нормасига мос келувчи сонларни куплаб 
топиш мумкин. Масалан, куйидагича аникланган сонлар 

матрица нормалари булади.
П

т = max £|a(J| , т — норма;

2-IM H fm axil^ l j _  норма;

3.441*= I afj д _  норма.

тучганда NORM  А Нормаларни кисоблаш алг°Ритм^ Г _ л _ /  n joR M A -3—• чар\вчисини N O R M A =l, иг, NORM  А  I  -.
1- норма булганда, тенгликлар билан aHl̂ ig' цаниНг т 

у ёки бу нормани х.исоблаш учун А ■ ‘ и эХ М  
■флари ва п устунлари сонлари \амда ац эле аси 6.9-

^ирасига киритилади. Алгоритмнинг блок-схемаси
^  келтирилган.

Р°грамма матни.
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NORMA

16 — '------------------

S -  S + I Ojj |

T/ORMA, S, "‘j 
4UKQPuuLJ

— 26^------'
JaMO* j



In REM МАТРИЦАНИНГ  НОРМАСИ
ю REM NORMA=J-M, N 0R M A =2-L ,
20 £ 7 к  НОРМАj  ж __ f КТ
30 
40 
50

n o r m a =

NPUT M, N, NORMA%
к Л  . С Г Л О  1 = 1?U cnR [=l ТО м  : FOR J=1 ТО N 

40 fOR j . NEXT J, I
S  ON NORMA* GO TO 70. 140. 210 

™ S r J«1 TO N : 1-S+ABS(A(I, J)) : NEXT J
»  S ’w T H E N lIO
^ , S I = S : G O  TO 130 
jjg  |F S 1 >S THEN 130

I S  NEXT 1 : GO TO 240 
40 FOR J= 1  TO N : S = 0
50 FOR 1=1 TO M : S=S+ABS(A(I, J ) )  : NEXT I 

160 IF J>1 THEN 180 
170 S1=S : G O T O  200 
180 IF S I> S  THEN 200 
190 S1=S
200 NEXT J : GO TO 240
210 S=0 : FOR 1=1 TO M : FOR J=1 TO N 
220 S=S+A (I, J ) A2 : NEXT J, I 
230 S1=SQR(S)
240 PRINT ”A М АТРИЦАНИНГ11; NORMA%;

НОРМАСИ=“; SI 
250 ENDÎ

 А МАТРИЦАНИНГ 3-НОРМАСИ=13.0104 

Келтирилган программа матнида п=  3 булганда,

в 3-1 0.9 7.2
2-4 -3.5 5.1 

■5.7 3.7 4 1
""риианинг к — нормаси \исобланиб, .п4

\ МАТРИЦАНИНГ 3-НОРМ АСИ= 13.01W
нат«жа босмага чикдзилганлиги -^'пучганда м«с
и„ нгдек, NORMA=l ва NORMA= 2  булганд^ ^  

m ва / нормалар \исобланиб, 11 п 
~8.1 натижалар олинган.
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Машцлар

Куй и лаги хисоблаш жараёнлари алгоритмларининг я 
рини ва программаларини тузинг. Узгарувчиларнинг \ар х и "СХеМала. 
рида Э\Мда патижалар олиб. уларни та\пил килинг. MlMa-

.1. а, РсЛ. А, В — т*п — тартибли матрицалар булса д 
матрица элемеитлари \исоблансии. u l 'lie-

2. А — т *п тартибли квадрат матрица, кс бутса. C'=vj‘  '! 
элемеитлари х,исоблансии. м<11Рица

3- И М И ,, ,  И М И ,»  с=Н М П * булса. ах1+Ьх+с=0 теш-...... I
\а^ик>ий илдизлари кисоблансин.

4 . a = b x + c + d вектор элемеитлари \исоблансин.

сон \исоблансин.



V III
п и к  ИНТЕГРАЛЛАРНИ ТАКРИБИЙ

А ХИСОБЛАщ

езий тахлил фанидан маълумки, аник интеграл 
Ь
j  f(x)dx  (7.1)

к\ринишда езилади ва таърифга кура, у

lim 2f(Z,k)bXk
т а х Д л > -> 0 £ = 1

(7.2)

жмитга тенг. Бу ерда 1 — интеграл белгиси, а — интег-
рхпаш оралигининг куйи, b — юкори чегараси, f(x) — 
интеграл остидаги функция, f(x)dx — интеграл остидаги 
ифода.х — интеграллаш узгарувчиси, Дх^-[а, 6] кесмани п 
габулакка булгандаги к булагининг узунлиги, i k~k  — кес- 
ча ичидаги бирор нукта.

Аник интегрални такрибий хисоблаш (7.2) формулага 
асосланган булиб, Ахк ва q ларни хар хил танлаб олиб, 
турли такрибий интеграллаш формулалари \осил килина-

- лардан амалда энг куп кулланиладигани тчтри туртбур- 
«клар, трапециялар ва Симпсон формулаларидир.

7-1. TYFPH ТУРТБУРЧАЮ1АР ФОРМУЛАСИ

, ^нтегРаллаш оралиги [а, b] — х=хк(к=0,п  ) нукталар

^сак^” ” та теНГ бУлакка булинади. Агар h =(b -a )/n  килиб 
ЛабиланУЛИНИШ Нукталари xt= a + (k -\ )h (k = ln  +U форму-
Ни' бУ кесмани1̂ ^ 111''- Х‘ар бир •** J кесмаДан ьк нукта- 
ртасига Те ^ ии еки юкори чегарасига ёки (хк_ ,+хк)/2  
■РНни ^ и л кГ Либ олиб, такрибий хисоблаш формула- 
Х']1'  ^ИЬ1ари)]цМИ3' ^ п ^ и к  учун кесмаларнинг^=(л4_| +
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j /< * )& = • * = * £ /(* * )  
a k=1

(7.3)

формулани х,осил к,иламиз.
Агар f(x) функция икки мар­

та дифференциалланувчи булса 
(7.1) интегрални (7.3) формула 
билан хисоблаш хатолиги

Rn = ^ - f ' W (а < $ < Ь )

формула билан аникданади.
Аник, интегрални ЭХМ ёрда­

мида (7.3) формула билан хисоб­
лаш куйидаги боск,ичларда амалга 
оширилади.

1. Бошлангич маълумотлар: а,
Ь, п кийматлари тайёрланиб 
ЭХМ хотирасига киритилади./(х>
Кийматини хи собл аш  учун 
Кулловчи функцияси туридаги 
к,исм-программа тузилади.

2. h=(b -a )/n  интеграллаш 
цадами хисобланади.

3 . J  =
к-\

йигинди хисобланади.
4. Интегралнинг киймати I=hs _ 

формула билан хисобланади ва босмага чиказилада-
Алгоритмнинг блок-схемаси 7 .1 -расмда берил
Программа матни.

REM ТУ FPU ТУРТБУРЧАКЛАР ФОРМУ^ 
DEF FN F(X )=LO G (X A2+3*X+1)
INPUT A, В, N 
S=0 : H =(B -A )/N  
FOR 1=1 TO N
S=S+FNF((2*I—l)*H /2) : NEXT I 
i n t = h . s

7,1-расм.
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о
хисоблаш га татбик цилинган. Бунда я=(), Ь=2, 

интеграл»_ ь^есмани булишлар сонини /7=20 килиб 

* * * * *
DEF FN F(X)-LOG (X"2+J*X+1)

Аопани ёзамиз, а, Ь, п кийматларини ЭХМ хотирасига 
киритамиз. Программанинг бажарилиши натижасида

ИНТЕГРАЛ КИЙМАТИ=2.98176
куринишдаги маълумот босмага чикканлигини курамиз.

Тузилган профаммада а, b интеграллаш чегаралари ва 
п кесмани булишлар сонини узгаргириб \ар хил аниклик- 
лаги ечимлар олиш ва уларни солиштириб та\лил килиш 
мумкин. Бошка функция интеграл и ни \исоблаш учун про- 
фамманинг 20-сатридаги функция ифодасини шу функ­
циям мос ифода билан алмаштириш керак булади. унинг 
мпган кием и узгармайди.

7.2. ТРАИЕЦИЯЛАР ФОРМУЛАСИ

Трапециялар формуласи (7.2) ифодада
т ) = ( д х к_ о + д х к )\ / 2

олинганда косил булиб,

,Соблащ хатолиги



R„ (b-af
\2n

/"(Л ) (a < X] < b)
5o lu ,

формула билан аникланади. 
Аник, интегрални бу усул билан 
хисоблаш алгоритмининг блок- 
схемаси 7.3-расмда келтирил- 
ган.

I
М и с о л .  J  1п(а' 2 + Зх + 1 )dx

о
интегрални трапециялар форму- 
ласи билан \исоблашни куриб 
чикамиз.

Мисолда о=0, b =  1, f (x )  =  
=1п(х2+Зх+|/ Кесмани булишлар 
сонини п= 20 килиб олиб, про­
грамманинг 20-сатрига
DEF FNF(X)=LOG(X/42+3*x+l)
ифодани ёзамиз. Бошлангич маъ­
лумотларни ЭХМга киритиб,

ИНТЕГРАЛ КДЙМАТИ=0.94716
шаклидаги натижани оламиз. 

Программа матни.

Ун*Чип

J?upurnu,„

(/(a)+F(6))/2

-  5 
f> ~ (b ~Q)/n

I
I  ни чицариш

С  Томом J

7.2-расм.

10 REM ТРАПЕЦИЯЛАР 
ФОРМУЛАСИ 

20 DEF FNF(X)=LOG(XA2+
+3*Х+1)

30 INPUT А, В, N
40 S=(FNF(A)+FNF(B))/2 : H=(B-A)/N 
50 FOR 1=1 TO N—1 
60 S=S+FNF(A+I*H) : NEXT I 
70 INT=S*H ,NT
80 PRINT "ИНТЕГРАЛ KJHЙMATH- •
90 END 

RUN
ИНТЕГРАЛ КИЙМАТИ=0.94716

OK
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7.3. СИМПСОН ФОРМУЛАСИ 

СиМпсон формуласи (7.2) ифодада

,(=,) = (f(xk+l) + ) + f (xk-\) ) / 6  (X: = 2, 4, .... 2/и-2 )  

н1Иб олинганда, \осил булади ва

/ V ) *  -  i [ s ( ° ) + f(b )  + 4 2  Д х 2м  ) + 2|  f ( x 2i)J (75)

оринишла ёзилади. Бу ерда «=л/2 . Булинишлар сони жуЖт 
оулишн керак. Геометрик жихатдан (7.5) формула элем еГ 
,ф эгри чизикли трапецияларни параболик трапециялап 
5илан алмаштирилганда хосил булади р циялаР

Интегрални Такрибий кийматини Симпгпи ^  
билан хисоблаш учун (7.5) формулани Ф°Рмуласи

Ь г
f / ( x ) d x = j '  " ............ ” rl

'■гштшла ёзиб олган маькулдир. Бунда

/ ( » )  + / ( « +  s '( 3  + * ) / u , _ , )  
i=2

^ _ fl, агар / -  жуфт булса, 
|-1, агар /  -  ток булса.

ИЗ

Алгоритмнинг блок- 
схемаси 7.4-расмда 
келтирилган.

Мисол сифатида 
7.1-банддаги интег­
рални Симпсон фор­
муласи билан хисоб- 
лашни куриб чика- 
миз.

Мисолда а =  О, 
Ь= 2. Куйида матни 
келтирилган п ро- 
грамманинг 20-сат- 
рига интеграл ости- 
даги функция кий-



П ош л а щ

-̂-------
F(X) ф ункция  I

/  л > а , b »ц 
/  киритиш

матларини кисоблашни Таъ. 
лайдиган кулловчи функцНя ’ 
ёзамиз ва а -0 . Ь -2 ва л=2о 
матларни Э\Мга киритиб 

ИНТЕГРАЛ КИЙМАТИ=2.9^5
куринишдаги маълумотни ол». миз.

Программа матни.
10

20

30
40
50

7.4-расм.

REM  СИМПСОН 
ФОРМУЛАСИ 
D E F  FN F(X)=L0G  
(Х Л2 + 3 * Х + ] ,  %  
IN PU T  А. В, N 
H = (B -A )/N
S-F N F(A )+F N F (B ) 
К =1

60 FO R 1=2 ТО N 
70 S=S+(K +3)*FN F(A + 

(I—1)*Н) : К = -К : NEXT 
IN T =S*H /3  

80 PR IN T "ИНТЕГРАЛ 
К>ИЙМ АТИ=“; INT 

90 EN D  
RUN

ИНТЕГРАЛ К.ИЙМАТИ=
=2.98075
ОК

Келтирилган программу 
ёрдамида аннк, интеграллар»
такрибий \исоблаш Ф°Р^^ 

рининг амалий аникдикларини та\лил килиш, Ула̂  м 
ро солиштириш мумкин. Аник, интегрални маь^ аЯ1- 
аникдикда \исоблаш талаб кил и нганда, унинг 
кесманинг булишлар сони п ни кар хил килиб 0̂ i|U|My 
ги кийматларини солиштириб маълум хулосагаLKL̂arl) yjt 
кин. Масалан, интегралнинг п даги киймати - п' 
матидан катта фарк килмаса 2п даги кийматин 
киймати деб олиш мумкин. ,риДаГ1|ИК

Назарий томондан Симпсон формуласи vlTc 
формулага нисбатан анча аникдир, чунки &yf



a ^ r , < b

ырмул3 билан аникланади. Аммо бу интефал остидаги 
микаиянинг 4-тартибли хосиласи мавжудлигини tVLk 
К д и . Ш унинг учун баъзи бир функциялар учун Си^п 
сон ф ормуласи туфи туртбурчаклар ва трапециялар фон 
1П.имридан емонрок натижа бериши мумкин Р

Такрибий кийматни аниклигини текшириш учун 
„(ггегралланадиган функция учун у ёки бу формулами 
л̂лаб куриш фоидали булади. v  р улани

Машцлар

Кушшгн мисолларда берилган аник и п п -т , . . .  
млларнни булинишлар сони п=6,  12, 24 булган ИНГ Такри6ий КИЙ- 
ган формулалар ёрдамида ЭХМда едсобланг КСЛТИРИЛ-
(осииг ва уларнинг хатоликларини назарий с ] ю п " Г  УЗаР°  так‘ 
л  кннматлар билан солиштиринг. Р У 1 а Р билан олин-

1. J J s - x 3 sin х  dx. 2. | Vi +x4tgx rfx.

3. jVl + jc4 cos* Л . 4. |e *2 V11-  xV v.

'/3 ____
7. i Vcos.te2vdv.

9 | «̂к(2дг + 3№.

6

я/2 ,------
g | 2я vsin2x <£t,

' n/3

n / 2  ,-------------------- --
10. /  V* + 0J sirrcp <Ap 

о
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VIII. Б И Р  Н О М А Ъ Л У М Н И Н Г АЛГЕБРА 
Т РА Н С Ц Е Н Д Е Н Т  ТЕНГЛАМ  ^ А Р И  К 4

Бир номаълумнинг алгебраик ва трансценле 
маси умумий холла ' tHT ТеН(Ла.

f(x)=  О
(8.1)

куринишда езилади.
Номаълум х н и н г /  ф ункциясининг маъносини й№ 

майдиган  кийм атларига унинг кабул килиши Mv 2 ’ 
булган кийматлари дейилади ва D билан белгиланади Л 
мак, D тупламдан олинган \а р  кандай х учун fix) циГ№ 
тини  хисоблаш  мумкин булади.

Т енглам анинг ечими деб х  номаълумнинг шунлаи кии- 
матларига ай гиладики, уларни f(x) га куйганда (8.1) тенг- 
лама сонли айниятга айланади. Лекин амалда бундам тенг- 
ламалар мураккаб булиб, унинг ечимларииинг аникщ- 
матларини топиш  жуда кийин ёки умуман мумкин булмай- 
д и . Б ун дай  холларда еч и м н и н г  такрибий кийматини 
топиш га имкон берадиган такрибий хисоблаш усул.ш» 
кулланилади.

Ю коридаги тенглам анинг е аникликдаги ечими 
номаълумнинг кабул килиш и мумкин булган содасили 
олинган х е  D

(8Л
х - х *  < е

ш артни каноатлантирганда f(x )  функция 

\ f ( x j—f(x ')  | < 8 (е)
Бу &ш артни каноатлантирадиган кийматига айтилади^ .^чН>

5(e) умуман олганда е га боглик булган eTaPJVJ)1-1 ечи^
мусбат сон; х ’ тенгламанинг аник, х(эса таКРи^ ^ аН

Тенгламани ЭХ М да ечиш асосан икки боек „ш-
- илди-”рат. Биринчи боскичда тенгламанинг я г о н а ^  

ган оралик (ёки ораликдар) ажратилади.
Кичда, аж ратилган илдиз 
хисобланади.

талаб килинган
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8Д. ИЛДИЗЛАРНИ АЖРАТИШ

нг и л д и з л а р и н и  а ж р а т и ш  куйидаги дал ил- 
Тенглама” и Агар | а. />] кесм ал а/М  узлуксиз, моно- 

. ,рга а С 0 С Л а . 1 Н И Н Г  у ч л а р и д а  \ар  хил ишорага эга булган 
joH в3 кес и̂ Кабул кидса, у \олда бу кесм ада/М = 0  тенг- 
чИ,1'и«нтбиргинаилдизи ётади.
и**® ..пни турли усуллар билан ажратиш мумкин.

ИлД1,ЗЛ,ан 1ТИТ1>к, график, жадвал ва алгоритмик усул- 
у|асалан, с

!Jpi Аналитик усул. Бу усулда (8.1) тенглама ечимларини 
^  xypaf'(x)=  0 тенглама ечимларини топиш осон 

:оП" а  ф о й д а л и д и р .  Фараз цилайлик (8.1) тенгламанинг 
лизлари [а, Ь\ кесмада изланаётган ва кейинги тенгла- 

чанинг илдизлари ... , хп лар топилган булсин. fix )
функциянинг jc,, xv  ... , х я лардаги кийматлари ишоралари 
шналини тузамиз ва уларнинг узгарадиган ораликдари- 
ни ани^таймиз. Булар (8.1) — тенгламанинг ягона илдиз- 
ирн ётадиган ораликлар булади.

i-м исол. Зх1+4д:3-12л:2- 5 =  0 тенгламанинг хакикий 
илдизларини аналитик усулда ажратинг.

Еч и ш . f(x) =3х* -Нх3—12.x2-5 . Бу функция куп\ад булган- 
1ши учун барча \акикий сонлар учун маънога эга.

Функция \осиласини олиб,

Г(х)=Пх>+\2х2-2 4 х  
•ни нолга тенглаймиз:

х(х2+х~2)=0

п и Л Г Г  еЧИб’ х '=~ 2' х2=0' х '-= 1 илдизларини то- 
кция ишоралари жадвалини тузамиз.

f(x) 3^ + 4^  12дг2- 5  функция ишоралари

1-ж адвал

*“ИЗ- Берилга^т °°’ ^  Ва  ̂*'°°) эк а н л и ги ни аник-  
енгламанинг иккита \а к и к и й  илдизи
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мавжуд. Топилган илдизлар ётган кесмалар чек • 
маларнинг узунликларини 1 гача келтириб т иС'П 
Бунинг учун f(x )  функциянинг х = -3  ва х=2 д ^ 11 Му̂ Кцн 
лари ишораларини аникдаб куйидаги жадвалнцИ

Функция ишораларини анимаштнриш
2 *od

X -3 -2 1

№ + - -

2 -жадвалдан £,,е[—3; - 2 ] ва ^ e [ l ,  2 | эканлигини аник
лаймиз. Бир бутунгача аникдикда биринчи ва иккинчй 
\ 2 илдиз сифатида бу кесмаларни куйи ёки юк,ори чегара- 
ларини олишимиз мумкин, яъни £,=—3[1] ёки 4.=~2[1]вз 
£ = ] [ ] ]  ёки £=2[1].

2-м и с о л . ех ~Ах -  х 2 + 4х -  3 тенгламанинг илдизлари-
ни ажратинг.

Е ч и ш . Бу холла Д х )  = ех -  х2 + 4х -  3. Унинг \оси
ласини топиб, нолга тенглаштирамиз ва илдизларини аник 
лаймиз:

f ’{x) = (2х -  4)ех2 ~Ах -  2х + 4,

(2х -  4)(ех2~4х -  1) = О,
2х-4=0, х=2,
е*2-4* -1  = 0.

х2-4 х =  0, 
х -  0, х= 4.

Энди

lim  / 0 0  = lim  (*
.2- 4 х _ ,2 +4л._ 3 ) = ^>

lim  / ( * )  =  lim  ( е * ~ х
гх‘-4х _ х 2 + 4 Х - 3 ) = +̂

ДГ-»+о° X—>Ч-°о
ларни аникдаб 3-жадвални тузамиз
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3 -ж а дв а л

р )  =
х- -*х _ х 1 + 4х -  3 функция ишоралари

Ы

БуЖадвал1ан I f0, 4 1 ва I4,00'*
««пигини топамиз.
1 Юкоридаги (8.1) курин ишдаги тенгламанинг берил-
i Ь\ кесмадаги хакикий илдизлари сонини ва улар 

'ыь'ашган кесмаларни аникдаш ЭХ,Мда куйидагича амалга

'Ш|ФНшизаник1анадиган кесма узунлиги А ни танлаб оли- 
вШ2 [х. x j  к е с м а л а р д а  функция ишоралари узгарадиган 
ораликлар'вауларнинг сони аникданади. Бунинг учун:

а) п=0. х= а, х = х 2, х2=х2+Д килиб олинади;
б) f(x{)f(x2)<0 шарт текширилади. Агар бу шарт бажа- 

рилса: [х,, х2] кесмада функция нолга айланадиган кеч 
■>лмаса битга нукта бор. Демак, битта илдиз ётадиган ора- 
i(K топилди. Шунинг учун п=п+ 1, xa=xv у п=х2 килиб оли- 
ии; агар бажарилмаса, х2< b шарт текширилади (изла-

нишни давом эттириш шарти). Бу шарт бажарилса янги 
прилик ташкил килиниб, унда илдиз борлиги текширила- 
1и. бажарилмаса х=Ь  шарт текширилади, яъни кесмалар 

|кесманитуликкоплашлш и ани^анади . Агар бу шарт 
мпГ Са изланиш тухтатилади, акс холла х ,=х2. х= Ь  
«и ж-1ИНаЛИ Ва кесмала илдиз борлиги аникда-

я кун и да берилган кесмадаги илдизлар сони 
:!инг 6inv3 етадиган \Х',у} кесмалар аникшнади. Ачгоритм- 

М и с о-С7 > аси, 8.1 -расмда берилган.
10, ю, к̂ ' f)-r,+*3~26x—4д+8=0 алгебраик тенгламанинг 
кес\1я ,.СМадаги илдизларининг сонини ва улар ётади- 
Мис011Р»и зникдаймиз.
Тенг >а\п ==**х4+*3'“26.х2—4х+8.

> биргачаИлдизлаРи сонини ва улар ётадиган кесма- 
"п КеРак Н '^ и к д а  топамиз. Бунинг учун Д= 1 килиб 

^граммя маълУм°тлар ЭХМга киритилади.
матни.
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oFM ИЛДИЗЛАРНИ АЖ РАТИ Ш
Ю ^ р ^ Р(Х)=6*Хл4+ Х лЗ-26*Х л2-4*Х + 8
2° P J pY t  А В, DELTA
30 U Х2: А ; M 2=SG N (FN F(X 2)
40 yt==X2+DELTA : М1 =  М2 : M 2=SGN(FNF(X2)) 
5J if" M2=0 GO TO 140 
^  ir~ !n,i i *M7>0) GO TO 80
50 i p  M2=0 GO TO 140 
70 ]F (M1*M2>0) GO  TO

$  № N T  ”X 2= “; X2
,00 kl=X2 : X2=X2+DELTA

0 IF (X2<B) GO TO 50 
120 FI X2=B GO TO 150 
130 X1=X2 : X2=B : G O  TO 50 
140 N=N+1
150 PRINT ”X =“; X2; ”TE НГЛАМ А НИ H Г ИЛДИЗИ" 

GO TO 100 
160 END 

RUN
X=-2.0000 ТЕНГЛАМАНИНГ ИЛДИЗИ 
1=2 X l= - 1.0000 X2=0.0000 
1=3 XI= 0.0000 X2= 1.0000 
X=2.0000 ТЕНГЛАМАН ИНГ ИЛДИЗИ 

OK

Профамманинг бажарилиши натижасида генгламанинг 
1^0. 10) кесмада 4 та \ак,икий илдизи борлиги, х = —2 ва 
1* “ сонлаРи унинг аник, илдизлари, бир бутунгача аник,-

в а д : 4 илдизлари [ -1 ,0 ]  ва |0, 1] кесмаларла ётиш- 
1Нри анииутанган.
1изницг™а прогРамма ёрдамида тоиилган ораликда ил- 
чай ц ЯГОналигига х,ам, баъзи бир илдизларни аник^ап- 
Г,улг̂ нда Г ИГИГа Х‘ам асос бор. Чунки Д етарлича кагга 

VKiihh б НКЦИЯ ИШ0РалаРи W  хил булган ораликда у 
ас-1ида $>зга Р неча марта кссиб утган \ам , аксинча и шора 
‘‘'ч.чатларб, Н у’ лскин оралик, четларида \исобланган 
> ш и 1р Хил ни трал и булиб крлиши ва илдизи иукр 
,'КЦ1иРищ ма^МКИН‘ Шуминг учуй олииган натижаларии 
1011,6^Рмщ "аЛИЛа УлаР|1и д ниш \ар  хил цийматлари- 

\°лда ТакРо)!ак'садга мувофикдир. Агар натижалар бар- 
КИн б5ла.аи НСЗ улаРнн \ак,ицатга як,ин дсб айтиш



8.2. КЕСМАНИ ИККИГЛ БУЛИЩ УСУЛИ

Юкоридаги (8.1) тенгламанинг £е [а, 6] аж 
дизини е аникликда \исоблаш куйидаги тартиб ' "ЛГан Ч-i- 
лади. Функииянинг ораликни чап четидаги кийл*-3 5а*аРи- 
ланади. Кесманинг уртасининг координатаси c=y™ '̂соб- 
функциянинг бу нуктадаги киймати f t  с) )\исоблана+^ 2 83 
ин куйидаги шартлар текширилади: ди-Кей-

1. | f ( c  11 < 8. Бунда8 етарлича кичик сон. Бу хол
ва хисоблаш жараёни тухтатилади. ' лдас=(

2 .f(a ) f(c)<0. Бу х о л л а \а, с] булади. Демак, Илли,-  
ган кесманинг юкори чегарасини Ь=с килиб олиш к Т

3. Агар 2-банлдаги шарт бажарилмаса^ е [ с, Ь I буРаК 
Демак, илдиз ётадиган кесманинг куйи чегарас’и узгагщ" 
яъни а=с килиб олиш керак.



сил булган [а. Ь\ кесма учун Ъ-а  < е шарт тек- 
4 Янги N шарт бажарилса, илдиз талаб килинган 

ц,нр"лаД11' т0ПИлган булади, акс \олда юкорида бажарил- 
аниИлИ1СлаяНГИ орал и к учун такрорланади. Алгоритмнинг 
глН „ш-.аР си 8 2. расМда келтирилган.
Л10к-схе'  3x)+4x3-i2x2-5 = 0  тенгламанинг £е[1, 2] ил- 

^ ИС к есмани иккига булиш усули билан 6=0,001 гача 
-------------  v --------------------- ---- — ............................ ............................

ани
fix)

a = l, 6=2, е=0,001. Бу маълумотлар- 
чХМ хотирасига киритамиз, f(x )  ни \исоблаш  учун 

НИ гия тузам и з. Профамманинг бажарилиши натижасида 
^  и булишлар сони 10 га, илдиз талаб килинган 
^кдюсдаги киймати 1,592 га тенг, яъни £=1,592(0,001] 
жанлягини аниклаймиз. Булардан таищари х аргумент- 
нинг шу кийматида функция киймати 0,00082 га тенг экан- 
1игн \ам аникланган. Буни деярли нолга тенг деб айтиш 
мумкин.

Программа матни.

10 REM КЕСМАНИ ИККИГА БУЛИШ УСУЛИ 
20 DEF FNF(X)=3*XA4+4XA3 - 12*ХЛ2~5 
30 INPUT А, В, EPS : F1 = FN F(A)
40 N=N+1 : С=(А+В)/2 : F3=FN F(C)
>0 IF ABS(F3)<0,00001 GO TO 110 
60 IF F1*F3<OGO TO 80 
70 A=C : F1=F3 : GO TO 90 
80 B=C
90 F2=B-A : IF F2>EPS GO TO 40
00 X=(A+B)/2 : GO TO 120 

110 X=C
120 F2=FNF(X)
140 I d ! ? T "КЕСМАНИ БУЛИШЛАР С О Н И = “; N 
150 РрIм т  ’’НЛДИЗНИНГ КИ Й М А ТИ =“ ; X 
1бо Е^ Т ”ф у НКЦИЯНИНГ КИ Й М А ТИ =“ ; F2

RUN

И Л г т ^ НИ В^ Л ИШЛАР СОНИ = 10 
ф у й И н г  КИЙМ АТИ= 1.59229 
0 к  ^ЦИ ЯН ИНГ КИЙМАТИ = 0.00082

.^ и со б л ай м и з . К а р а л а ё т га н  м и со л д а

ни
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8.3. BATAPJIAP УСУЛИ

Ватарлар усули [и, b] кесмага ту яри келувчи f(x \ 
чизик. ёйини туташтирувчи ватар ОХ у кин и шу кесма 
да кесиб утишига асосланган. Ватарнинг ОХ \ \и  билан4"' 
сишган нуктаси илдизга як,инрок (8.3-расмдах1 вас га и*' 
нукгалар). Агар илдиз ётган кесма сифатида [а, Х1 ^  7*
Ь] олинса, аввалги [а, Ь] кесмага нисбатан кичикроцкесм1- 
хосил булади. Янги кесмада м ос/(х) ёйига яна ватар W  
зиб, илгаригидан кура торрок, ораликни аникдащ мумкин 
ва х,оказо. Бу жараённи давом эттириб, илдиз ётган ора. 
ликни исталганча кичрайтириш мумкин булади.

Тенгламанинг £,е[ а, Ь] ажратилган илдизини Е, аниц- 
ликда \исоблаш учун х0 бошлангич якинлашиштанлаболи- 
нади Бу 8.3-расмда курсатилгандек f(x )  функциянинг би­
ринчи ва иккинчи тартибли хосилаларининг ишораларига



'<0 ва у "<0 (8.3 а-расм) ёки у '  > 0 ва у "< О 
ЛГЗ)Рб р с а  х= Ь. бошка \олларда х = а  килиб олиш

&  r'?« V6 ва 8.3 в-расмлар).
' рак (»J  “ булган \олдах= 6  кузгалмас нукта булади 
"  Бири^’кейинги якинлашишлар

_  f ( x n) (b -xn)
~ х « f ( b ) - f ( u) (8.3)

билан \исобланади. Бу срда /7=0, 1, 2, ... якинла- 
ф0рМУЛпти6н х - п -  тартибли як,инлашиш. 
ainiiJ та^нчи_ 'x =b булган \олда х=а кузкалмас нукта була-
Л1 Кейинги яцинлашишлар

г № (*п~а) , 8 4 ,

Формула билан \исобланади.
Якинлашиш жараёни \хя~хя. , |< е  шарт бажарилгунча 

лавом этади.

8.4-расм.
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Бу усул алгоритмининг блок-схемаси 8 4-па 
тилган. асмда

Куйида матни келтирилган программада (8 
формулаларига К узгарувчининг К=1 ва К=2 к - 8а (Ц  
мос килиб олинган. Ундан фойдаланиш учун ? ? ? >  
узгарувчиларнинг кийматлари таиерланиб, ЭХМ * 
сига киритилади. Программанинг бажарилиши на Х0ТИра' 
да кар бир якинлашишда п, хп, хпН, | х - х  j Ва л-®Ти*аеИ-
матлари босмага чикади. Якуний натижа" ' »VKnfi- 

ИТЕРАЦИЯ СО Н И =... ПЛДИЗ К.ИЙМАТИ=

куринишда булади.
М и с о л л а р .  1. х4— 10лг+7=0 тенгламанинг [1,2] кес.\ 

даги илдизини £=0,0001 аникликда \исоблашни к^риб чи- 
камиз.

Мисолда f (x )= tf—\0 x+ l, а= 1, Ь= 2. Функция хосилата- 
рининг иш ораларини текш ирамиз: f ' ( x ) = 4х-'-10<0 ва 
f " ( х;=12д?>0. Демак, илдиз (8.1) формула билан аникдаш- 
тирилади, яъни A"=l килиб олиш керак. Профамманинг 
20-сатрига f(x )  кийматларини хисоблаш учун функция ту- 
зиб ёзамиз. а, Ъ, е, А'узгарувчиларнинг кийматларини Э\М- 
га киритиб программа матни охирида ёзилган маълумот­
ларни босмага чиказилганлигини курамиз. Саккиз итера- 
циядан кейин £=1,8358 ечим е=0,0001 аникликда топил- 
ган.

Программа матни.

10 R Е М ВАТА PJIAP УСУЛ И 
20 DEF FN F(X )=X "4-10*X+7 
30 INPUT А, В, EPS, К : N=0 
40 IF К=1 THEN 60 
50 Х0=В . F1=FNF(B) : GO ТО 70 
60 Х0=А : F1=FNF(A)
70 Х=Х0 : F2=FN F(X) : IF К=1 THEN 90 
80 X 0= A -F 1*(X -A )/(F 2-F 1) : GO TO 100 
90 X0=X—F2*(B—X)/(F 1 —F2)
100 F=ABS(X0—X) : N=N+1 : F 3 = F N ' F ( X 0 )

105 IF F<=EPS THEN 120
110 PRINT N, X, X0, F, F3 : GO TO 70 кИ||-
120 PRINT "ИТЕРАЦИЯ C O H H =“ ;N , ИЛД'

М АТИ=“; X0
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l3o PRINT "F(K SI)«“ ; F3
,40 e n d

r u n

1.0000 
1.4000 
1.7077 
1.8082 
1.8304 
1.8347

1.4000 0.4000 -2.0000
1.7077 0.3077 -3.1584
1.8002 0.1005 -1.5724
1.8347 0.0283 -0.0796
1.8347 0.0043 -0.0767
1.8356 0.0008 -0.0156
1.8358 0.0001 -0.00317 1.8356

И ТЕРАЦ ИЯ СОНИ=8 И Л Д И З  КИ ЙМ А ТИ= 1.8358 
F(KSI)=-0.00060 

OK

8.4. УРИНМАЛАР (НЬЮТОН) УСУЛИ

Бу усул кулланилганда тенгламанинг ажратилган qe | а, Ь\ 
илдизига бошлангич якинлашиш х0 танлаб олинади ва кет- 
ма-кет якинлашишлар

*~i « = 0 ,  I, 2, ...

формула билан \исобланали. Бу ерда п якинлашишлар тар­
тиб сони, хп — илдизга п - як,инлашиш.

Бошлангич, яъни нолинчи як,инлашиш f(a)f"(a)>0 шарт­
ни бажарадиган кдлиб олинади. Агар бу шарт бажарилсах= а. 
аксинчах=Ь килиб олинади. Куйидаги 8.5-расмда уринма- 
тар усули алгоритмининг блок-схемаси келтирилган. 
ian *5инмалаР УсУли билан тенглама илдизларини аник,- 

икки боскичда амалга оширилади. 
ф Р и н ч и  бос кич да хп танлаб олинади. Бунинг учун f(x)  
унингИ1НИНГ иккинчи тартибли \осиласи топилади ва 
лаги 0 иУКтадаги киймати \исобланади \амда юкори- 

ИккмРТГа асосан хо танлаб олинади.
Учун ф "ЧИ ®°скичда fix), f '(x )  кийматларини хисоблаш 

ваКЦИЯЛа̂  Т̂ 3илади’ хо> с кийматлари ЭХ,Мга кири- 
Рограмма ёрдамида \исоблашлар бажарилади.

тизини ° Л Х̂ ~ ^ = ® тенгламанинг [ 2, 3] ил-
•Исоблапн!!"Мада1? усули билан е=0,001 гача аникдикда 

куриб чикамиз.



-  г2 —i ----------------------

я , х , , 0  ни 
чицариш /
/3 ■ 
Тамом

Бошпаш ^

F(x) 8а FUX) 
функция лар

Ф = 1х, -х0\

8.5-расм.

Мисолда f ( x )  = ( x -  2)е*2~х - 3 ,  а = 2, Ь=3.
Бошлангач маълумотларни аниктаймиз. Бунинг учун/W 

функциянинг иккинчи тартибли х,осиласини хнсоблаймиз

/ ' ( * )  = е*2"*(2;с2 -  5 х  + 3),

f " ( x )  = ех2-*(4х3 -  12х2 + 15х -  8)

Бу \осиланинг ва /  функциянинг х= а = 2  б у л ган д а’ и 
м а т л а р и н и  \исоблайм из ва и ш о р а л а р и н и  аникл 
Л 2)= —3<0, /"(2 )= 6> 0 . Демак, х = 3  килиб олиш *еР*ймат- 

Функция ва унинг биринчи т а р т и б л и  ^ о с и л а с  ^ заМ„з. 
ларини \исоблаш учун кулловчи ф у н к ц и я л а р и н и  - ^ ^ га
бошлангич маълумотлар: х0=3 ва q=0,001 лаРн1 дан 
киритиб оралик маълумотларни ва я=8 итераи 
йин £=2,208 тенг эканлигини а н и к т а й м и з .



усули аагоритмининг к,аралаётган мисолга 
УрИНМ£ипган'программам куйидагича:

УРИНМАЛАР УСУЛИ 
Ю (Х)=(Х _ 2), ЕХР(Х*Х- 3 )- 3
2° £nf1(X )= (2*X *X —5*Х+3)*ЕХР(Х*Х~Х) 

im pUT Х0, EPS : N = 0
S = p N F (X 0) : F3=FNF1(X0) : X 1= X 0-F 1 /F 3  

g  n=A B S(X 1-X 0) : IF F3<=EPS THEN 90 
N=N+1 : PRINT N, X0, X I, F3 

м  X0=X1 : GO TO 50
jjo PRINT ”N = “; N , ”К С И =“; X I, ”Ф А РК =“; F3
100 END 

RUN
1 3.0000 2.8346 0.1654
2 2.8346 2.6675 0.1670
3 2.6675 2.5051 0.1624
4 2.5051 2.3618 0.1440
5. 2.3610 2.2585 0.1025
6. 2.2585 2.2147 0.0437
7. 2.2147 2.2083 0.0063
N=7 КСИ=2.2082 ФАРК=0.0001 
OK

Программа™ бошкд масалаларни ечишга татбик, к,илиш 
учуй йигирманчи ва уттизинчи сатрлардаги функциялар- 
ни мос \олда алмаштириш керак булади.

8.5. ИТЕРАЦИЯ УСУЛИ

уСу ! Г аМаНИНГ ажРатилган 4е 1 а' Ь] илдизини итерация 
гн , _ Илан талаб килинган аникдикда \исоблаш куйида-

I ^ и'1лаРда бажарилади.
нищда ё^СкЦИЯ жара^ни Курилади. Тенглама х= у(х) кури- 

олинади. Бунда у(х) функцияси хе [ а, b) кес-

i d L  Пф'М||<1 (85)

11,51 н°РмасиаТЛаНТИРаЛИГан Фуикция булиши керак. Функ-

11 Ф (* ) ||-  шах |ф'0х)| 

129



формула билан аникланади.
Ф ункция (8.5) шартни каноатлантирадиган к-

учун уни y(x)= x-f(x )/Q  куринишда олинади. Бу еРд ^ ИШи 

№ 4  шах |/ '( х ) | .

муносабатни каноатлантирадиган сон булиб, ищорас 
косиланинг [а, Ь] кесмадаги ишораси билан бир хил к 
олинади. и6

Бошлангич якинлашиш сифатида [а, 6] кесмадаги 
тиёрий сонни олиш мумкин. Масалан, х= а. Кейинги яки* 
лашишлар

х ,= ф (х ,-Л  п ~ 2> -

8 .6 -р а с м .
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билан хисобланади. Хисоблаш жараёни | * -х  \ < е 
Ф°рм^ апилг>’нча давом этади.
шарт ^  !аНРИЧ маълумотларни ЭХМга киритиб хисоб-

2- 50 'бажариш ва натижаларни тах^ил килиш. Биринчи 
лаиь1аРнИаник^ анган Маълумотлар ЭХМ хотирасига кири- 
б°сКиЧД̂ а функция кийматларини хисоблаш учун 
^  функцияси тузилади, бевосита хисоблашлар ба- 

ва улар тахлил кдлинади. Бу алгоритмнинг блок-
ж5иаси 8.6-расмдагидек булади.

М и со л . х4-2 х 3+4х2- 9 = 0 т е н г л а м а н и н г [ 1, 2J илди- 
ни е=0,01 аникликда ЭХМда хисоблашни куриб чик,а-

3 из Бошлангич маълумотларни аниктаймиз. Бунинг учун 
' v =х4_2дг2+4х2—9 функция хосиласининг [1,2] кесмадаги 
максимумини топамиз. f'(x )= 4 x}~6x2+Sx хосилани [1, 2] 
кесмада экстремал кийматлари йук- Ш унинг учун

шах |/ '(х ) |=  шах (Н*3 -  6х2 + 8х|} = тах{6,24} = 24
х € \ \ 2 \  хе[1,2]

х,осила ишораси эса мусбат. Демак, Q=15 к,илиб олиш мум- 
кин. Программанинг 20-сатрига/('х) кийматларини хисоб­
лаш учун функция тузиб ёзамиз. Маълумотларни Э \М  хо­
тирасига киритиб, программанинг бажарилиши натижа- 
сида:

1.0000 1.4000 0.4000 
14000 1.5871 0.1870 
1-5871 1.6254 0.0383

0 рал и к, маълумотлардан кейин 

ИТЕРАЦИЯ СОНИ=4 КСИ=1.6281 К С И =-0.0017 

^ ^ г р а м м а 10̂ 3*5 ^осмага чикланлигини курам из.

0 угупмФ =0 т е н г л а м а н и  ИТЕРАЦИЯ
20 20 Ж  ^ ЛАН ЕЧИШ
30 ™ р (х )= х л4 -2 * х лз+4*хл2~9
40 S J ^ O . E P S ,  Q :N = 0
S  F3= A B S m l vrn : X 0=X 1-FN F(X 1)/Q  
60 PRINT ы л7Х0) : IF F3<=EPS THEN 70
0 F=PNF(Xof11* X0’ F3 : G 0  T°  40
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80 PRINT ’’ИТЕРАЦИЯ С О Н И =“ ; N, ”К С й * 
”F(K C H )=“; F ;X

90 END 
RUN
1 1.0000 1.4000 0.4000
2 1.4000 1.5871 0.1870
3 1.5871 1.6254 0.0383

ИТЕРАЦИЯ СОНИ=4 КСИ=1.6281 F(KCH)=-nnn 
OK

Машцлар

Куйидаги тснгламаларнинг [a, 6J кесмадаги \ацикий иддиздарИШ( 
ажратииг. Улардан бирини кесмани иккига булиш, ватарлар, уринмз 
лар ва оддий итерация усуллари билан е=0,001 ва е=0,0001 аницлик- 
ларда ЭХМда х^собланг. Натижаларни узаро солиштириб та\лил дилинг

1. 2x,+31gx-7sin(x/3)=0, х е |0 ,2 я ] .

2. x2sin (x + 3 )-2 у1х + г =0, х е [0 ,1  ].
3 . jc5—7дс3-ь2=0, х еЛ .
4 . ^ ( х Ч - З х - О + г х ^ х + г И О , х е | 1, 1 0 ].

5. Зх*+5х3+2х2— 17=0, х 6 Л.
6 . Vx3 + 3x2 + l - - 2 ^  = 0, х е | —I, 1 0 ].

Зх +2

7. (x+2)e2jtJ_3 -4 x ’+3=0, х е [0 , 5].

8. 2х3-З х 2-7 х + 5 = 0 ,х б Л .

9. 7х5-3 х 3+2х2—12=0, х еЛ .

10. xs+3x4—8Х2—18=0, х еЛ .
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ЬЯЗНКЛИ АЛГЕБРАИК ТЕНГЛАМАЛАР ТИЗИМИ

к п жинсли ёки бир жинсли булмаган п номаълумли п 
га чизикяя алгебраик тенгламалар тизими

Д|]Х| + OjjXj +.. ■+в\„Х„ — bt,
<h\x \ + а22Х2 +- • -+а2пх п = 2̂ >

(9.1)

V i + M 2 + - +« ,A  = ^

куринишда ёзилади. Бунда а - i  — тенгламадаги j  номаълум 
олдидаги коэффициент, х ~1 — номаълум, b ~ i — тенгла­
манинг озод \ади. Тенгламалар тизими бир жинсли булма- 
ганда унинг булмаганда битта озод х,ади нолдан фарк- 
ли булиши керак. Биз бир жинсли булмаган тенгламалар 
тизимини ечиш усулларини куриб чикамиз.

Тизимни

Ах  = b (9-2)

куринишдаги ихчам шаклда ёзиб олиш мумкин. Бунинг учун

а и а п  ■■ ■ а \ П

° 2 l a 22 • ■ ° 2 п

. а п 1 ° п 2  ■ ■ а пп

*  =  (дг, х
2' "• 5 х пУ, b =(bx,b2, ... , bnY килиб олиниши

J^ ePMHHa,irTeH6pa Фанидан маълумки, агар А матрицанинг 
олдан фаркли булса, яъни | А \ * 0 шарт ба-
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жарилса, тизим ягона ечимга эга булади. Биз 6v 
ша бажарилади деб х,исоблаймиз. 11арг \амц.

9.1. ГАУСС УСУЛИ

Тизим матрицаси А озод \адлар устуни билан ке 
тирилса, яъни л+1 — устун кдпиб озод *адлар ё зи л с а ^ '

куринишда ёзилади. Бу ерда Ах —_кенгайтирилган матри 
ца, унинг элементлари i = l ,n ,  j = l , n  учун А матрица эле-
ментларига, п +7 — устуни озод \адларга тенг килиб олин­
ган, яъни

j ~  1> п > ailn+]~ , i— 1, п ■

Юцоридаги (9.1) чизикди алгебраик тенгламалар тизи­
мини Гаусс усули билан ечиш икки боск,ичда бажарилади 

Биринчи боскич Гаусс усулининг тутри йули деб ата- 
либ, бунда (9.3) тизимнинг матрицаси уч бурчакли *олга. 
яъни

1 а \2 й .з  •• ■ 0-4-1
0 1 4  • <

0 0 0 . .  1 <С\п
л-1

а п - \ п + \

0 0 0 . .  0 1 Япп+1

куринишга келтирилади. Бу матрицанинг э л е м е н т л а р и  * 

2 ;...  , п учун кетма-кет

_____
а* = д*~‘ i  = k  + l,n, (9-4>
j  = к  + l,n  + L

формулалар билан \исобланади. кунДаТе11
Иккинчи боск,ич тескари йул деб аталади- У i 

ламанинг ечимлари кетма-кет
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Хп — @nn+1’
— n"-' -  a xX„,\ -  anf +l Unn л т

x, = ~ a L  i -«Й+Л+1-—- « Л

— _flln+l °12*2 ••• a \nx n

Формулалар билан хисобланади.
Тизим Гаусс усули билан ечилганда хар бир кддамда 

бир марта булиш амали бажарилади. Шунинг учун К  кддамда 
аккк ф 0 шартни текшириб бориш керак. Бу шарт бажарил­

маса Кустун элементлари ичидан нолдан фаркдиси изла- 
нади ва унга мос сатр элементлари к сатр элементлари 
билан алмаштирилади, яъни к тенгламада хк номаълум
о.гдидаги коэффициент нолга тенг булса, у хк номаълуми 
олдидаги коэффициенти нолдан фаркди булган тенглама 
билан алмаштирилади. Агар к  устун элементлари ичида 
бирорта \ам нолдан фарк^и элементи булмаса, куйидаги 
икки натижадан бирига келиш мумкин.

Биринчи холда барча а.=  О ва о/л+1 = 0 булади. Бунда 
тенгламалар тизими чексиз куп ечимга эга булади. Бу \ о л  
Л 1 = 0 га мос келади.

Иккинчи холда барча ал= 0  (i= k  + 1,«), лекин хеч булма­

са битга/учун о/л+, * 0 шарт бажарилади (i= k  + 1,л). Бун-

И ЩЗИМ ечимга эга эмас, яъни биргаликда булмайди. 
чан ечиДаЙ к>илиб’ тенгламалар тизимини Гаусс усули би-

Би о и Да ^  *ол бУлиши мумкин экан. 
фо, "Чи ' 0Л- Тизим ягона ечимга эга, номаълумлар (9.4)

Икки; аР билан хисобланади.
Эга- ЬундаЧб ^°Л ^ енгламалаР тизими чексиз куп ечимга 
laP ontfan, ИРИНЧИ / та номаълум колган п-1  та номаълум-

Алгоритм 1 енгламалар тизими биргаликда эмас. 
' иРилган. 9‘1|Нинг блок-схемалари 9.1-9.5-расмларда кел- 

~расмда алгоритмнинг умумлашган блок-схе-
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9.1-раем.
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маси берилганлиги учун 9 .2 -9 .5-расмларда каттарокк 
лар батафсил очиб курсатилган.

1 - м и с о л . 7.13x,+2.05x2+1.47x3=6.55,
3.25х,+1 .54х2+7.49х3=9.20, 
3.93х,+10.20х2+5.43х3= 19.56

тенгламалар тизимини Гаусс усули билан ечамиз. 
Мисолда я=3,

;Юк-

'7,13 2,05 1,47] 6,55 I
A = 3,25 1,54 7,47 , b = 9,20

3,93 -10,20 5,43 19,56

Бу мисол биринчи холга туррИ келади. Бошлангич маъ-
лумотлар: п, А, b цийматларини Э \М га  киритиб х =1,00
х2=-1 ,00 , х3=1,00 натижа олинганлигини куйидаги про­
грамма матнидан курамиз.

10 REM ТЕНГЛАМАЛАР ТИ ЗИМ ИН И ГАУСС 
УСУЛИ БИЛАН ЕЧИШ  

20 INPUT N
30 DIM A(N,N), D(N, N + l) , B(N), X(N)
40 FOR 1=1 TO N : FOR J=1 TO N 
50 INPUT A(I,J) : NEXT J 
60 INPUT B(I) : NEXT I 
70 N1=N+1
80 REM КЕНГАЙТИРИЛГАН МАТРИЦАНИ 

КУРИШ
90 FOR 1=1 TO N : FOR J=1 TO N 
100 D(I,J)=A(I,J) : NEXT J 
110 D(I, N1)=B(I) : NEXT I 
120 REM ТУРРИ ЙУЛ
130 FOR K=1 TO N - l  : IF  D(K,K)<>0 THEN 2W 
140 FOR I=K+1 TO N : IF  D(I, K)<>0 THEN 
150 IF I=N  THEN 360 : NEXT I 11ГТ1ЛРИШ 
160 REM ТЕНГЛАМАЛАРНИ АЛМАШ1W *

FOR J=K  TO N1 : B(J)=D(K,J) : D(K,J)
D(I,J)=B(J) : NEXT J ^ м т т сНТЛДРиН1 
REM ТЕНГЛАМАЛАР КОЭФФИНИЬИ 
ХИСОБЛАШ 

200 C=D (K ,K) : FOR J= K  TO N1 
210 D(K,J) = D (K ,I)/C  : NEXT J

170
180
190
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230 DO J)=D(, ’J)_D(K’J)*D(I’K) : NEXT J ’ 1
Ifn к е м ГтКе с к а р и  ЙУЛ 
* 0  IF D (N ,N )= 0  THEN 360 
m  X (N )= D (N ,N 1 )/D (N ,N ) : K=N 
23  C L k -1  : S=0 : FOR J=K+1 TO N 
X  S=S+D(K,J)*X(J) : NEXT J 
So X (K )= D (K ,N 1 )-S  : IF(K>1) THEN 280 

REM НАТИЖАЛАРНИ ЧИКДРИШ  
«0  PRINT TAB( 10); ’’ТИЗИМ  ЕЧИМ ЛАРИ“
330 FOR 1=1 TO N
340 PRINT ”X(“; 1;”)= “ X(I) : NEXT I 
350 GO TO 400
360 IF D (N ,N 1 )0 0  THEN 390 „
370 PRINT "ТИЗИМ  ЧЕКСИЗ КУП ЕЧИМГА ЭГА“ 
380 GO TO 400
390 PRINT ’’ТЕНГЛАМАЛАР ТИ ЗИ М И  

БИРГАЛИКДА ЭМАС“
400 END 

RUN
ТИЗИМ ЕЧИМЛАРИ 

X(1)=1,0000 
X(2)=—1,0000 
X(3)= 1.0000

OK

2-ми со  л .
-X, + 2x2 + x 3 = -1, 
3x, + 2x2 + x3 = 5, 
Здс, + 6x7 + 3x, = -3

Мисо1да ™^имини Гаусс усули билан ечамиз.

1 2 Г - Г
А = 3 2 1 , ь = 5

3 6 3 - 3

Бу МаЬЛУМг,т
jl  ларни ЭХМ га киритиб:

ЗИМ ЧЕКСИЗ к у п  ЕЧИМГА ЭГА



куринишдаги маълумотни оламиз. Чунки тизимни 
чи тенгламаси биринчисини 3 га купайтирищд^1ГуЧин- 
булган, яъни тизим аслида иккита тенгламадан И - l0CH ‘ 
икки номаълумни крлган бир номаълум оркдли иЛб°Рат' 
олиш мумкин. Демак, бу мисол 2-холга турри кела°Дала®

3-м и с о л .  и-
|2х, + х2 + Зх3 = 4, 
j дс, + Зх2 + 4х3 = 2,
[4х, + 2х2 + 6х3 = 7

тенгламалар тизими 3-\олга мисол булади. Бошлангич 
лумотларни ЭХМга киритиб

ТИЗИМ  БИРГАЛИКДА ЭМАС

куринишдаги маълумотни оламиз.

9.2. ГАУСС-ЖОРДАН УСУЛИ

Гаусс-Жордан усули тенгламалар тизимининг матри- 
цасини узгартириб бирлик матрицага келтиришга асослан- 
ган. Бунда хам (9.8) формулалар буйича узгаришлар кили- 
нади. Факдт хар бир кддамда i индекс бирдан.у эса клан 
узгартирилади. Агар тизим ягона ечимга эга булса, номаъ- 
лумларнинг кийматлари тугридан-тугри х, = Ь”, i = 1,и
формула билан аникданади.

Бунда \ам  Гаусс усулидагидек уч хил натижага келиш 
мумкин. Алгоритмнинг блок-схемаси 9.6-расмда келтирил- 
ган.

ЭХМ хотирасига: п — тенгламалар сони, А тизим мз 
рицасининг элементлари ва b озод хадларидан тузилгая 
вектор элементлари киритилади. Натижалар Гаусс УсУлИ 
дагидек шаклларда ва мазмунларда хосил булади.

10 REM ГАУСС-ЖОРДАН УСУЛИ
20 INPUT N
30 DIM A(N,N), B(N)
40 FOR 1=1 TO N : FOR J=1 TO N
50 INPUT A(I,J) : NEXT J
60 INPUT B(I) : NEXT I 40
70 FOR K=1 TO N : IF  A(K,K)=0 THEN И N
80 P=A(K,K) : B(K)=B(K)/P : FOR





A(K,J)=A(K,J)/P : NEXT J 
FOR 1=1 TO N : P=A(I,K) : IF I=R  THEN „ „  
FOR J=K  TO N ^  130
A(I,J)=A(I,J)—A(K,J)*P : NEXT J : B(I)=B(IbR « , 
NEXT I : GO TO 245 w
IF K=N GO TO 210
FOR I=K+1 TO N : IF A(I,K)=0 THEN l»n 
FOR J=K  TO N : C=A(I,J) : A(I,J)=A(K S) 
A(K,J)=C : NEXT J : GO TO 80 
NEXT I
FOR l=K  TO N : IF  B(I)<>0 THEN 250
NEXT I : GO TO 220
IF B(N)<>0 THEN 250
FOR 1=1 TO K - l  : FOR J=1 TO N
PRINT ”AC“ ; I; J, ”)= “ ; A(I,J) : NEXT J
PRINT ”B(“ ; I; ”)= “; B(I) : NEXT I : GO TO 290
NEXT К
PRINT ’’ТИЗИМ  БИРГАЛИКДА ЭМАС“ 
PRINT ’’ТИ ЗИМ  ЯГОНА ЕЧИМГА ЭГА. ЕЧИМ-

270 FOR 1 = 1 TO N
280 PRINT ”X(“ ; I; B(I)
290 END
ТИЗИМ  ЯГОНА ЕЧИМГА ЭГА. ЕЧИМЛАР:

X(l)=4.0000 
X (2)=1.0000 
X (3)=1.0000

OK

М и с о л л а р .  1.
3X[ + 4x2 + fx 3 = 21, 
2x, + x 2 -  3x} = 6, 
x, - x2 -  x 3 = 2

тенгламалар тизимини Гаусс-Жордан усули била 
ечамиз.

Мисолда л=3,

ГЗ 4 51 '21'
А = 2 1 -3 6

1 -1 -1 2
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а Ъ л у м о т л а р н и  ЭХМга киритиб,

бУ ТИЗИМ ЯГОНА ЕЧИМГА ЭГА. ЕЧИМЛАР:
Х(])=4.0000 
Х(2)=1 -0000
Х(3)=1.0000

и ш д а г и  ечимлар олинганлиги ю кор и да келтирилган 
п р о г р а м м а  матнида курсатилган.

1 '2х, + Зх2 -  *з = 3 >
4х, + 6х2 _ 2х3 = 6,
X, -  Х г + х3 = 3

т е н г л а м а л а р  тизимини Гаусс-Жордан усули билан ЭХМда
ечамиз.

Бу мисолда х,ам п=3,

Г 2 3 -1 гз!
4 6 -2 ь = 6
1 -1 1 3

Программанинг бажарилиши натижасида тизимнинг 3- 
тенгламаси барча коэффициентлари ва озод \ади нолга тенг 
булиши аникданади ва биринчи иккита тенгламасининг
коэффициентлари:

°и 1. а |2—0,
а>Г°. ап =1,

босмага чик,арилади.

х( - х 2 - 2 х 3 = 4, 
Зх, -  Зх2 -  х 3 - 2 ,  
2х, -  2х2 -  4х3 = 9

Англам

а 13=0,4,
а23= -0 ,6 ,

*,“ 1,5, 
Ь=  0

Мисолда ™^имини Гаусс-Жордан усули билан ечамиз.

А =
1 - 1 - 2 1 [413 -3 - 1 ь = 2
2 -2 - 4 9
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Тизим 3-тенгламасининг барча коэффициента- 
тенгламани мос коэффициентларини иккига к^пайРИ 
хосил килинган. Лекин озод \ади бундай пропорцм11,риб 
ликка эга эмас. Демак, тизим биргаликда эмас, яъ °НЗЛ' 
х2, х3) учликларнинг хар «.андайи учала т е н гл а м а н и ^ ’ 
пайтда каноатлантирмайди. °ИР

Тенгламалар тизимининг берилганларини ЭХ,Мга 
ритиб, Ки'

ТИЗИМ  БИРГАЛИКДА ЭМАС 
куринишдаги жавобни оламиз.

9.3. ДЕТЕРМИНАНТЛАРНИ ХИСОБЛАШ

Гаусс-Жордан усули билан детерминантларни хисоб­
лаш мумкин.Буни

du d\i • ■ du

D =
2̂1 d22 . dm

dnl d„2 • ■ dm

детерминантни хисоблашда куриб чикамиз. Бунинг учун 
Гаусс-Жордан алмаштиришларини бажариб, детерминант- 
нинг киймати

.  D = dnd'2 - ... d £  1  %

формула билан хисобланади.
Агар бирор бир кадамда детерминантнинг диагона! 

элементи нолга тенг булиб колса, у шу устундаги нолдан 
фаркли элементи бор сатр билан алмаштириб олинади. Де 
терминантнинг хар бир сатри бошка сатри билан а-1мао 
тирилганда унинг абсолют киймати у з г а р м а й ,  фак^ат и  ̂
раси узгаради холос. Шунинг учун хисоблаш давомида 
марта сатр алмаштирилганлиги белгилаб борилади. ?

(/ = 1, п К  = 1, п -  1) коэффициентлар (9.4) форм>ла
• „ о  7- расм^билан хисобланади. Алгоритмнинг блок-схемаси ?■

келтирилган.
М и с о л .
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бошпаш

п , Л  " и кириглиш

0 В Т - 1 К Ц Е Т  Цц  
1К = > г camp ни г  

ои/гам а/тм-ш

■ 19 ____
Л Е Т  ни 
чицарищ
20 J —

Т а м о м

9.7-расм.

1
1
О
о_ ! I U 2 з  1

"Рминантни х^соблашни куриб чик‘ами^ '„ м1,ла ХИсоб- 
. Мис°лда „=4 Куйидаги программа ерд й тлариНи 

аРни бажариш учун п ва 0 (у.ларнинг к,

145



Э \М  хотирасига курсатилган тартибда киритилади u l  
тижада: ' ^а-

НАТИЖА: ДЕТЕРМИНАНТНИ НГ КД/1ЙМАТИ= -  129 
куринишдаги маълумот босмага чикдан.

10 REM ДЕТЕРМ ИНАНТЛАРНИ ХИСОБЛАШ 
20 INPU T N "  Щ
30 DIM D(N, N), B(N)
40 FOR 1=1 TO N : FOR J=1 TO N : INPUT 

D(I, J ) : NEXT J,I 
50 DET=1 : IK=1 : FOR K=1 TO N - l  
60 IF D(K, K)=0 THEN 110 
70 DET=IK*DET*D(K, K) : IK=1 : FOR J=K+1 TO N 
80 B(J)=D(K, J)/D (K , K) : NEXT J 
90 FOR I=K+1 TO N : FOR J=K+1 TO N 
100 D(I, J)=D (I, J)-B (J)*D (I, K) : NEXT J, 1 : GOTO 

160
110 FOR 1=K+1 TO N : IF D(I, K)=0 THEN 150 
120 L=1 : 1K = -IK  : FOR J=K  TO N 
130 C=D (K , K) : D(K, J)=D (L, J)
140 D(L, J)= C  : NEXT J : GO TO 70 : IK =-IK  
150 NEXT I : DET=0 : GO TO 170 
160 NEXT К : DET=DET*D(N, N)
180 PRINT «НАТИЖА: ДЕТЕРМИНАНТНИНГ 

КИЙМАТИ=»>; DET 
190 END

RUN M
НАТИЖА: ДЕТЕРМИНАНТНИНГ КИЙМАТИ=-1»1̂
OK

9.4. ТЕСКАРИ МАТРИЦАНИ ТОПИШ

тескзр̂
Гаусс-Жордан усули ёрдамида А матРицага и 

булган А~' матрица элементларини хисоблаш, яЪ 
ри матрицани топиш мумкин. пилиШ11̂

Таърифга куфаА А~':=А''А=1Е  шартлар бажар 
рак. Бу ерда £ бирлик матрица. ^ iaI1J f-*

Тескари матрица элем ентларини *иС^ тир|||1'!
А матрица бирлик м атрица билан кеш 
яъни
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аМ й12
а =  аг\ а22

Чп 1 0 ... О 
°2 г 0 1 ... О

от О О

матрииа тузилади. Бу матрица устида Гаусс-Жордан ал- 
маштиришлари бажарилади. Натижада бирдик матрица 
урнида тескари матрица ^осил булади. Албатта, бу нати- 
жани олиш учун А махсус булмаган матрица булиши, 
яънн унинг детерминанта нолдан фаркуш булиши керак' 
9.8 ва 9.9- расмларда тескари матрицани Гаусс-Жордан 
усули ёрдамида топиш алгоритмининг блок-схемаси кел-
тирилган.

10 REM ТЕСКАРИ МАТРИЦАНИ ТОПИШ  
20 INPUT N 
30 DIM A(N, 2*N)
40 FOR 1=1 TO N . FOR J=1 TO N 
50 INPUT A(l, J) : NEXT J, I 
60 N l= N + l : N2=2*N

80 A(I, J)=0 : GO TO 100 
90 A(I, J)= l

а «г?»'  ’
Ма х с у с  м а т р и ц а -
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Бош лаш

п , А ни 
киритиш

А матрица ни 
кенгайтириш

/  £ i)( i't ,n u . 
П’,П2 HU VU/fOpuu/l

А м о х с у с  
матрииа

20 -I----
ТомомСатрларни

апмоштириш



В(3, 2)=—0,5000 
В(3, 3)= 0,5000

ОК
Келтирилган профамманинг бажарилиши натижасида 

икки хил хулосага келиш мумкин. Биринчи \олда, 1<;арала- 
ётган мафица махсус эмас, натижа сифатида тескари мат- 
рицанинг элементлари босмага чикдди. Иккинчи х,олда эса 
А мафица махсус булиб, бунда 

А -  МАТРИЦА МАХСУС 
куринишдаги маълумот босмага чикдци ва профамманинг 
бажарилиши тухтайди.

М и с о л :

матрицага тескари м аф ицани топишни к,араймиз. Матри- 
ианинг детерминанта detA = -2*0. Шунинг учун тескари 
матрица мавжуд. Унин г элементлари ни келтирилган про- 
фамма ёрдамида \исоблаш учун матрицанинг тартиби /7=3 
рам ИНГ ЭЛеМеьггла^ини кУРсатилган таргибда Э \М  хоти- 
сидаГЭ КИрИТИлади' Программанинг бажарилиши натижа- 
мага чицазад матрица элементларининг «.ийматлари бос-

9 -5. ОДДИЙ ИТЕРАЦИЯ УСУЛИ

1,'и Кан°п!,ДаГИ чизиМ и алгебраик тенгламалар тизи- 
дир усул билан х  га нисбатан ечилиб

0 2
А =

0

х  = сх + d (9 .5 )

I Шга Келтириб ёзилади.
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Ечимга бошлангич яцинлашиш х 0 = d  килиб ол 
ва кейинги я^инлашишлар ИНаДи

* 5  -  +  d  ( 9  6 |

рекуррент формула билан хисвбланади. Бу муносаба 
аникдаш итерация жараёнини куриш деб аталади. ' ТНИ 

Итерация жараёни як,инлашувчи булиши учун Сматп 
цанинг

1|С||И= та х± \с ,\,
I £/<Л 1=1

\\С][ = тапх Ъ с9\,

\\С\\к = . 1 Ц с ]
V <=1У=1

формулалардан бирортаси билан аникданган 11 С11 норма­
си учун

| | С | | < 1  (9.7)

шартнинг бажарилиши етарлидир.
Одатда (9.6) итерация жараёнини як,инлашадиган к,илио 

куриш, яъни (9.7) шарт бажариладиган булиши учун ти- 
зимни (9.9) шаклидаги ёзувида А матрицани диагонали 
кучайтирилган холга келтирилади. Бунинг учун тизим ус­
тида чизикди алмаштиришлар бажариш йули билан тизим 
матрицаси элементлари кучайтирилганлик

k , H fl/il+ k 2l+ - + K J
шартини бажарадиган \олга келтирилади. С у н г  тизим нииг 
\ар  бир / — тенгламаси xj номаълум га нисбатанi ечи. • 
хосил булган (9.5) куринишдаги тизим ёзувидаги С м 
ца (9.7) шартни каноатлантирадиган булади. к«щнн 

И терация ж араёнини тухтатиш учун икки к игаН 
як^нлашишлар x s ва x s_, орасидаги фарк, талаб К 
аник^икни каноатлантириши текширилади, яъни

(9.8)
р , - х , ^ | = т а х | х &, - x fc-tl< e

1< |< п
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Ьашлош

,c ,d  ни 
штиш
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т, л/ ни 
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' „ натижалар’ 
ни чи^ариш

22 —I------
I , У/ ни 

чик,ариш

25. t
Та мом



булади. Биринчи босцичда тизим (9.5) \олга келтип( 
ва (9.6) итерация жараёни курилади. Бунда (9.7) ща0Л̂ П! 
жарилишини таъминлаш керак. _ 1Рт оа-

Иккинчи боск,ичда С матрица ва d вектор элемен 
ри, п — номаълумлар сони, е ечимни \исоблаш ан и к л ^ ' 
Э \М  хотирасига киритилади. Программанинг бажапи!ИИ 
ши давомида оралик, натижалар босмага чиказилиб ите1И 
ция жараёнининг як,инлашиши текширилади.

9.10- расмда итерация усули алгоритмининг блок-схе- 
маси келтирилган.

10 REM ТЕНГЛАМАЛАР ТИЗИ МИ НИ ЕЧ И ШУЧУН
ИТЕРАЦИЯ УСУЛИ 

20 INPU T N, IPS
30 DIM C(N, N), D(N), X(N), Y(N)
40 FOR 1=1 TO N :  IN PU T D(l) : NEXT I 
50 FOR 1=1 TO N 
60 FOR J=1 TO N 
70 INPUT C(I, J)
80 NEXT J 
90 NEXT I 
100 FOR 1=1 TO N 
110 X(I)=D(I)
120 NEXT I : M = 0
130 M=M+1 : FOR 1=1 TO N : S=D(I)
140 FOR K=1 TO N
150 S=S+C(1, K)*X(K) : NEXT К
160 Y(I)=S : NEXT I : FOR 1=1 TO N
170 X(I)=ABS(Y(1)-X(I)) : NEXT I : S=X(I)
180 FOR 1=2 TO N : IF  S>X(I) THEN 200 
190 S=X(I)
200 NEXT 1
210 PRINT M;Y(1); Y(2); Y(3)
220 IF S<=IPS THEN 240 
230 FOR 1=1 TO N : X(I)=Y(I)
240 PRINT ”НАТИЖАЛАР:“
250 FOR 1=1 TO N 
260 PRINT ”Y(“ ; I; ”)= “ ; Y(I)
270 END

NEXT I : GO TO 130

RUN
1.8654
2.3696

1.6758
1.5746

1.7638
2.3832
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,  2.6585 1.3833 2.7499
4 2.8116 1.1083 2.9353
г 2.8885 
6 2.9263

1.1003 3.0151
1.0451 3.0384

2.9460 1.0136 3.0374
8 2.9577 1.0004 3.0294
9 2.9661
НАТИЖАЛАР:
У(1)=2.9661
У(2)=2.9963
У(3)=3.0284
ОК
М и с о л .

0.9963 3.0204

1,25.x, + 0,76.х2 -  1,18*3 = 0,91,
0,б3*, + 1,85*2 + 0,63х, = 4,89, (9.9)
2,74*, -  0,83х2 +1Д1*з = 10>72

тенгламалар тизимини итерация усули билан е=0,01 аник,- 
ликда ечишни куриб чик,амиз.

Тизимнинг учинчи тенгламасида биринчи номаълум 
олдидаги коэффициент 2.74 к,олган икки коэффициентлар 
1.11 ва —0.83 нинг абсолют к^йматлари йигивдисидан катта. 
Шунинг учун уни биринчи к,илиб оламиз.

Тизимнинг иккинчи тенгламасини 5 га купайтириб, 
натижадан учинчи тенгламани айириб 0 .5 1*1+6,08*,-ь 
+2.04*3= 13,73 тенгламани *осил к,иламиз.

Тизимнинг биринчи тенгламасини 2 га купайтириб 
Учинчи тенгламадан айирсак 0 ,28*1+0,68*2+2,04*3=8,90  
тенгламани ^осил к,иламиз. Берилган тенгламалар тизи-

2,74*, -  0,83*2 + U  1*з = Ю.72,
0,51*, + 6,08*2 + 2,04*з = 13,72,
0,28*, -  2 3 5 * 2 + 3,74*з = 8,90

РЙцаси11Га кслтиРилади. Бу тенгламалар тизимининг мат- 
МентлаоТмЙТИрилганлир , яъни унингдиагоналидаги эле- 
ЙИринлисИд^ДУЛИ К‘° лган икки элементлари модуллари
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еки

1 Ox = 7,26х,+0, 83х2— 1,1 lx3+ 10,72
1 Ox= -0 ,5  lx,+3,92x ,-2 ,0 4 x ,+ 13,73 
10x3=-0,28x,+2,35x2-6 ,53x3+8,90

x = 1 ,072+ 0 .726x ,+ 0 ,083x2- 0 ,1  1 lx3; 
x =  1 ,3 7 3 -0 ,0 5  lx ,+ 0 ,3 9 2 x 2—0,204x3; 
x = 0 ,8 9 0 -0 ,028x,+ 0 ,235x2-0 ,6 5 3 x 3 (9.10)

Охирги тенгламалар тизимини (9.6) куринишда ёзищ 
учун

0,726 0,083 -0,111  ‘ 1,072 1
с  = -0,051 0,392 -  0,204 d = 1,373

-  0.028 0,235 0,653 0,890

Килиб олиш керак. Хосил булган С матрицанинг т нор- 
маси

|| С||я=шах{0,920, 0,647, 0,916}=0,920

бирдан кичик эканлигини курамиз.
(9.9) тенгламалар тизимини итерация усули билан ечиш 

мумкин эканлигини аникладик.
Тизимни (9.10) куринишда ёзилишидан фойдаланиб

х, =  1,072+0,726х, ,+0,083х, ,—0,111х3
х2=  1 ,373 -0 ,0 5 lx,' 1+D,392x2j_1-0 ,2 0 4 x 3j_1; (9.10)
х3= 0,890-0 ,028xlj_I+0,235x2t_1+0,653x3j_1

итерация жараёнини вах |0=  1,072, х20= 1,373, х30=0,890 бош-
лангич якинлашишларни аниклаймиз. __

Б ош лангич маълумотлар: п, е, di ва си ( /  = 1, " • 
7 =  1, п ) кийматлари Э \М  хотирасига киритилади. Кел- 

тирилган профамма матни охирида х. ( /  = 1, п)  киимат 
ларига кетм а-кет якинлаш иш лар ва якуний натиж • 
У (1)=2,9661, К(2)=0,9963, Г (3)=3,0204 босмага чиккан-^ 
ги курсатилган. Булар ечимга икки кушни якин;|аШ1" ‘1(М. 
орасидаги фарк 0,01 дан катта булмаганда олинди. ^  
нинг аник кийматлари: х ,= 3 , х2= 1 , х3=3 ва УлаРнИ1̂ ГаС 
рибий кийматлари орасидаги фарк 0,04 дан катта j IQ 

Булардан куриниб турибдики, итерация жарае1|^ аТила 
кадамдан кейин 
х ,= х ш= 2,97 , х2= х , 10=  1,00,

тухтатиш мумкин ва -
х = х 3 ш=3,01 лар олинади-
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9.6. ЗЕЙДЕЛЬ УСУЛИ

Чизикли тенгламалар тизими оддий итерация усули 
билан ечилганда ечимга навбатдаги як^инлашиш фак,ат ун- 
дан аввалги як^нлашишгагина асосланиб хисобланади. Зей- 
дель усул ид а эса шу кдцам натижаларидан хам фойдалани- 
адИ Тизим (9.5) куринишга келтирилади, *<0) танлаб оли­

нади ва у аниклаштирилади. Агар ечимга £ -1  — якушла- 
Шиш маълум булса, к — як,инлашиш куйидаги формулалар 
билан хисобланади.

x \K )= dx + ± c ijX? - \
)=1

= d 2 + c2lx\K) + i c 2jx</-'\  
i =2

х \К) = d, + 'tc ijX kj  + i  Ct j x * * ~ l ) -
j= I y=i

r “
j =1

Итерация жараёни (9.8) шарт бажарилгунча давом этти- 
Рилади.

Тизим Зейдель усули билан ечилганда оддий итерация 
Улидагига нисбатан тезрок, натижага эришилади. Бу усул 

злгоритмининг блок-схемаси 9.11- расмда келтирилган. 
М и с о л .

-  0,301*. -  0 2 0 7 х 2 + 0,627*3 = 1,165,
0,729л:, -  0,417*2 + 0,203*3 = 0,504,
0,085*, -  0,555х2 + 0,401*з = 0,178

'1MKaMirjLlap ™зимини Зейдель усули билан ечишни куриб 

тенгламаларининг тартибини узгартириб,
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бошпаш

п , £ , d , с  м и  
к и р и т и ш

---  16-1.
R=max I хг ' J

17 I
'■> л t i  , / ?  Ми 
ч и кари и,

Там ом

0,729л:, -  0,417х2 + 0,203х3
0,085л:, -  0,555х2 + 0 ,401х3 
-0,30Ьс, -0 ,2 0 7 х2 + 0,627х

9
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а  и н и ш г а  келтириб ёзиб оламиз. Буни (9,6) куринишга 
т и р а м и з . Бунинг учун 1 - тенгламанинг \ар  икки томо- 

KeJV г ‘ 2- си гах , ва 3- сигах, ни кушамиз. Ундатенглама-
Н И Г а Л | ,  ^  1
лар тизимини

х, = 0,504 + 0,271х, + 0,417х2 -  0,203х3, 
х 2 = 0,178 + 0,085х, + 0,445х2 + 0,401х3, 
х3 = 1,165 + 0,301х, + 0Д07х2 + 0,373х3

к у р и н и ш г а  келтириб ёзиш  мумкин булади. Бундан 
j  =(0,504, -0,178, 1,165),

С =
0,271
0,085
0,301

. 0,417 
0,445 
0,207

-0 ,203
0,401
0,373

эканлигини аник,лаймиз. С матрицанинг т нормаси (9,7) 
шартни к,аноатлантиради. Демак, охирги тизимга Зейдель 
усулини куллаш мумкин.

Бошлангич маълумотлар: п=3, е=0,01, d., с у( / = [; 3 ;

7 = 1, 3) »ушматларини ЭХМ хотирасига киритиб, 5=17

итерациядан кейин х =0,9856, х2=  1,9725, х3=2,9791 ечим­
лар олинганлиги куйидаги программа матни охирида кел­
тирилган.

Программа матни ва унинг келтирилган мисол учун 
бажарилиши:

10
20
30
40
50

REM ЗЕЙ Д ЕЛ Ь УСУЛИ 
IN PU T N, EPS
DIM C(N, N), D(N), X1(N), X2(N)
FOR 1=1 t o  N : IN PU T D(I) : NEXT I 
FOR 1=1 TO N : FOR J=1 TO N : INPU T C(I, J) : 
NEXT J, I

60 PRINT ”K“; SPC(5), ”X1“ ; SPC(8), ”X2“, SPC(8),
70 SPC(6>’ ”Ф АРК“
on 5;0 R  1=1 TO N : X2(1)=D(I) : NEXT I : K = 0
90 у Г К+1 : FOR 1=1 TO N J

*J(I)=X 2(I) : NEXT I : FOR 1=1 TO N : S1=0 : 
52=0
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100 FOR J=1 TO N 
110 IF J<I THEN 130 
120 S1=S1+C(I, J)*X1(J) : GO TO 140 
130 S2=S2+C(I, J)*X2(I)
140 NEXT J
150 X2(I)=D(I)+S1+S2 : NEXT I 

1 6 0  R=ABS( X1 (1) —X2( 1)) : F O R  1 = 2 TO N • 
R1=ABS(X1(I)-X2(I))

170 IF R>=R1 TH EN 190 
180 R=R1 
190 N E X T J T

"200 PRINT K; SPC(2); X2(l); SPC(2); X2(2); SPC(2) 
X2(3); SPC(2); R

210 IF R>EPS THEN 80 
220 END 

RUN
К XI Х2 ХЗ ФАРК
1 0.3298 0.2379 1.7481 0.5831
2 0.3377 0.6576 2.0548 0.4196
3 0.4526 0.9770 2.2700 0.3194
4 0.5733 0.2158 2.4359 0.2387
5 0.6718 1.3970 2.5650 0.1811
6 0.7479 1.5358 2.6648 0.1388
7 0.8061 1.6425 2.7416 0.1067
8 0.8508 1.7246 2.8007 0.0821
9 0.8852 1.7878 2.8462 0.0631
10 0.9116 1.8364 2.8812 0.0485
11 0.9319 1.8738 2.9081 0.0373
12 0.9475 1.9025 2.9287 0.0287
13 0.9596 1.9246 2.9447 0.0221
14 0.9698 1.9416 2.9569 0.0170
15 0.9759 1.9547 2.9663 0.0130
16 0.9814 1.9647 2.9735 О.ОЮО
17 0.9856 1.9725 2.9791 0.0077

Программанинг бажарилиши давомида ечимга як ^  
шиш кандай кетаётгандигини тэдпил к и л и ш  мак,са1И ц 1Ищ- 
Кадамда x v х2, х} кийматлари ва икки кушни як,ННЛ‘у нцнг 
лар орасидаги максимум фаркбосмага ч и к э з и л г а  • н0. 
60- ва 200- сатрларидаги PRINT оператори РУиха нИ чи- 
маълумли тенгламалар тизимини ечиш нати>кала^у111унар' 
каришга мослаштирилган. Максад, н а т и ж а л а р н и



iHpoK чикаришдир. Учдан кам ва куп номаълумли тизим- 
пар ечилганда мана шу сатрлар узгартирилиши керак.

I. Берилган тенгламалар тизимини Гаусс-Жордан, одлий итерация 
ва Земель усуллари билан счинг. Бунда \исоблаш аниклигини £=0,01 
ва £=0,001 килиб олинг. Натижаларни солиштириб таадил килинг.

7.1 3*, + 2.05х, + 1,47*3 = 6,55,
1. 3.25дг, + 1.54*, + 7.49*j = 9,20,

3.93*, -  10.20*, + 5,43*, = 19.56.

11.41*, +3.42*2 +4,51*, -  9,42,
2. 1,25*, + 5.04*, -  0,59*з = 4,36,

7,01*| + 5,03*: f  l,02*j = 1 ЮЗ.

2. Куйидаги детерминантларни Гаусс-Жордан усули программам и- 
дан фойдаланиб, ЭХМда >;исобланг.

0,52 1,83 1,21 2,51 0,36 3,12
0.63 -0,42 2,71 2. 0,16 2,42 0,57
2,53 0,52 0.44 0,63 -0,23 -,0 08

3. Куйидаги матрицаларга тескари матрицани Гаусс-Жордан усули- 
Дая фойдаланиб, аникутаиг ва A vT' купайтмани бирлик матрица экан­
лигини текшириб куринг.

’ 2,47 1,17 5.54 3,45 6,78 -0.43
3,86 1,73 0,58 2. 6,56 8,43 3,53

. 1.24 4.18 1,57 1,25 -5,46 4,36

М а ш н л а р

159



X. ИНТЕРПОЛЯЦИЯЛАШ  ВА КОНУНИЯТЛАРНИ
О ЧИ Ш  И

Интерполяциялаш тажриба ёки кузатиш натижалари- 
ни умумлаштириш, кийин хисобланадиган функциялар- 
нинг кийматларини \исоблашда ишлатилади. 

Тажрибалар утказиш ёки кузатиш натижасида:

X1 хо Х1 X1 Xп

у, Уо у> у, у„

статистик маълумотлар олинган булса, х  ва у  узгарувчилар 
орасида богланиш борми, бор булса кандай конуният би­
лан богланган деган саволларга жавоб изланади. Умуман 
олганда, конуниятни жадвалда берилганларга асосланиб 
бир кийматли аниклаш мумкин эмас. (Бу масала коррект 
эмас). Ш унинг учун у=у(х) функция урнига унга маълум 
маънода яцин булган у  = у(х) такрибий муносабат урна- 
тилади. Кейин бу муносабат х  узгарувчининг жадвалда бе- 
рилмаган кийматларида у=у(х) функция кийматларини 
\исоблашда ишлатилади. Курилган конуният кандай мак- 
садда ишлатилишига караб интерполяцион ёки экстрапо- 
ляцион деб аталади. Агар хе [xmln, хтах] учун у(х) ни \исоб- 
лашга ишлатилса, интерполяциялаш, акс *олда экстра- 
пол яци ял аш деб айтилади. Бу ерда xmj=min{xv х2, .... х )  в*
Х„аГтаХК  Х2> Х»У

Одатда яцинлик мезони сифатида:
1. Курилаётган функциянинг х=х. даги ки й м атл зр  

>>(■*,) функциянинг жадвалдаги мос к и й м а т л а р и г а  те

булиши, яъни
У(х,) = у,

(I0.D

шартни бажарилиши талаб килинади.
2. Ф ункциянинг кийматлари уни жадвалдаги м°^ т. 

матларига тенг булмасада, уларнинг ф арк^ари  кв

ларининг йигиндиси энг кичик булиши талаб килинади, яъни

£ Ы х , ) - у , ?  - > m i n  ( 1 0 .2 )

Бунда мусбат ва манфий фаркдар узаро йук,олиб кет- 
маслиги учун уларнинг квадратлари олинган.

3. Узгарувчихнинг (хг  х2, ...,х п) кийматлари усиш тар- 
тибида тартибланади ва у=у(х) функция \ар  бир [х, х +|] 
кесмада узлуксиз ва бир нсча тартибгача узлуксиз хрсила- 
ларга эга булган функциялар билан алмаштирилади.

Купинча интерполяциялаш функцияси сифатида

pJ x)=a«+  о +  ... + ат х"

купхад олинади. Кугодаднинг коэффициентларини аник- 
лаш учун т+1 та тенглама тузиш керак. Табиийки Рт(х) 
купадднинг кийматлари жадвалдаги c, (x ,( i  = 0Г«) нукта- 
ларда yi га тенг булишини талаб килиш уринлидир, яъни 
U0.1) мезон олинади. Натижада а0, аг  ..., ат ларга нис-
батан чизикли алгебраик тенгламалар тизими ^осил кили- нади:

I ао + а,х0 +.. .+алх "  = „ 
Г °  + а1Х1 +• • •+ОйХ "  = у 11

(ао + a iX„+...+a/rX/т __ (Ю.З)
П” п ~~ У п

Тизим ни бирор усул билан аник ёки такрибий ечиб, кий-
б и л а ^  Х= Х' нУк>талаРда У-У(х) Функция кийматлари 
ди Устма-уст тушадиган у - Р  (х) куп^ад \осил килина-
Ко V маънода Даражали купхддлар ичидан изланаётган 
Лммо*г т НИ ЭНГ яхши очалиган конуният топилган булади. 
0Й1ган кУРинишдаги тизимни ечиш анча мураккаб
<етади)1/> /  учун катта булса, тизим \ам  катта булиб 
Ьунда ! , у  хМ пВ Д 11и махсус тузилишда танлаб олинади.
!11и ̂  булиши ва а  кийматлари осон \исоблани-
j ' "Ундай махсус тузилган купхддларга Лагранж ва
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Ньютон интерполяцион куп.\адларини мисол килищ 
кин. ,ум

10.1. ЛАГРАНЖ ИНГЕРНОЛЯЦИОН ФОРМУЛАСИ 

Лагранж формуласи (интерполяцион куп\ади)

( Х 0 - Х х ) ( Х 0 - Х 2 ) . . . { Х о - Х п ) У о +

(х -х й)(х-х2)...{х-хп)
+ (х, — ДС0)(ДГ1 ~х2 -х„) У\ +■ ••+ (10.4)

| (х -х 0) (х -х 2)„ .(х -х „ .,)  
(хя- х п)(хп- х 1)-...(х„-х„_,) у и

куринишда ёзилади.
Лагранж формуласи ёрдамида конуниятни куриш ва 

функциянинг кийматларини (сонли тажриба утказиш) 
\исоблаш  алгоритмини тузиш учун (10.4) формулани

L„(x) = 1 ( П ( х - х у)Л / П ( х - х у))
,=0 j=о ;=о

i*j i*j

куринишда ёзиб оламиз. Бундан куриниб турибдики, х=х* 
кийматда у*  функция кийматини \исоблаш учун я+1 та 
йигиндида 2п та купайтмани х.исоблашни ташкил цилиш 
керак булар экан.

Хисоблаш хатолиги

R„(x) =  m ax. I (x ~ x0) ( x  -  x , > .. . { x  -  x„)|
* xe\a, b\

формула билан аникланади. Бу ерда

Мя+1= max | / <п+1,(х)| 
хе\а. Ь\

Жадвалда берилган (х., у )  жуфтликлар ваулари111̂ ^ ^ ..  
п х,амда х* узгарувчининг кийматлари бошланги4 ^ jq f-
мотларни ташкил килали. Алгоритмнинг блок-схема

расмда берилган.



ПроФамма маТ11И-
,0 REM ЛАГРАНЖ ИНТЕРПОЛЯЦИОН ФОРМУ- 

ЛАСИ
INPUT N, J(X1)
DIM X(N), Y(N)
FOR ( "I TO N : IN PU T X(I), Y(I) : NEXT I 
Y1=0
FOR 1=1 TO N : Pl =  l : FOR J=1 TO N 
IF i= j THEN 90 
P1=P1*(X1-X(J)) /  (X (J)-X (J))
NEXT J : YI=Y1+PI*Y(I) : NEXT I 

100 PRINT ”ХЮ Л=“; XI, SPC(3); ”УЮ Л=“; YI 
110 END 

RUN
ХЮЛ=0.400 УЮ Л=1.0798

OK

20
30
40
50
60
70
80
90

9 ----------
y'=y*+



М и с о л .  10.1- жадвалда берилганларга асосланиб Лаг­
ранж интерполяцион куп\адини куриш ва х*=0,4 б^лган- 
да функция кийматини \исоблаш ни ЭХ,Мда бажаринг 
ф ункциянинг бу нуктадаги аник, киймати 1,0935 га тенг ̂
яъни у(0,4)=у+= 1 ,0936.

101- жадвал
Мисол тарзяда берилганлари

X( 0,212 0,315 0,421 0,532 0,679

у, 1,0222 1,0484 1,0880 1,1327 1,2087

Кдралаётган мисолда берилганлар сони бешта, демак 
п=4 цилиб олиш керак, яъни туртинчи тартибли купчая 
Курилади. ЭХМ хотирасига п=4, х,=0,4 ва жадвалда берил- 
ганларни программа матнида келтирилган тартибда кири- 
тиб:

ХЮЛ=0.400 УЮЛ=1.0798

куринишдаги маълумотларни оламиз. Унинг аник киймат- 
дан фарки 0,014 га тенг.

10.2. ЭНГ КИЧИК КВАДРАТЛАР УСУЛИ

Энг кичик квадратлар усулида жадвалда берилган функ- 
цияга якин функция (10.2) мезонни каноатлантирадиган 
Килиб олинади . Ж адвалда берилганларга а с о с л а н и о  
Рт(х)=с0+с1х+ ...+ стхт куп\адни куриш керак, я ъ н и  бу 
куп\аднинг с0, с,, ..., ст коэффициентларини аникл3111 ке" 
рак. Якинлик мезони

=Ф(с0, с„ ся )
;=о

купхаднинг коэффициентларига нисбатан функциядир- 
узгарувчи-функциясига минимум берадиган нукганинг

динаталари = 0 (/ = 0, т) тизимнингёки очиб ёзилгаНЯ3 
о С,

164



п  п  п

(я + 1)с„ + с, X x,+...+cm = l y t,
1=0 /=О 1=0

с0 1 х ,  + с, Ъх*+...+ст Х х Г ‘ = 1  у,х,. 
1=0 /=0 /=0 /=0

(10.5)

Со 1 х Г  + С, i * Г '+ .. .+ст £ * ,2т = i y tx ?
/—О i=0 /=0 /=0

нормал тенгламалар тизимининг ечимлари булади. Тизим- 
ни Гаусс-Жордан усули билан ечиб купх;аднинг ко- 
эффициентларини \осил киламиз.

Шундай килиб, энг кичик квадратлар усули билан энг 
яхши якинлашувчи купхддни куриш ва унинг;с=.х*даги кий- 
матини ^исоблаш куйидаги боскичлардан иборат булади.

1. Бошланрич маълумотлар: п — жадвалдаги маълумот- 
лар сони; т — купх.аднинг даражаси, (хр у )  (/ = 0, п) кий­

матлари, ^исобланиши керак булган нук,танинг координа- 
таси х* ЭХМ хотирасига киритилади.

2. (10.5) нормал тенгламалар тизимининг коэффици- 
ентлари \исобланади ва босмага чиказилади.

3. Нормал тенгламалар тизими Гаусс усули билан ечи- 
лади. Натижада купх,аднинг коэффициентлари топилади.

4. Куп^аднинг х=х*даги киймати

у  *=Рт(х *) =с0+с,х *+... +стх *т
\исобланади.

5. Якуний маълумотлар: куп\аднингс коэффициентлари, 
унинг х=х* булгандаги у*  киймати босмага чиказилади.

Алгоритмнинг блок-схемаси 10.2- расмда келтирилган. 
Программа матни ва уни куйидаги мисолга татбикан 

ажарилишининг баёни куйидагича.

iS REM ЭНГ КИ ЧИ К КВАДРАТЛАР УСУЛИ 
20 INPUT N, М, XI
30 DIM X(N), Y(N), А(М, М), В(М), С(М),

D(M, М+1)
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бош лаш

п , т,_х * У{, Х{ 
( I я О, П) пи 
к и р и т и ш

т * j

ai j  , &г н и
Чицариш

a oj = S ,/ (n + v
&im = $2 /  (0*0

Нормал Т -  м алор  
т изим ини га усс  
усу л и  билан ечиш

г , дг,- ни ч и ц а р и ш

i-I +̂ I
-21—I----
Х ' , У '  М  
чикариш
22—I---
Там ом

1 0 .2 -р а с м .



40 FOR 1=1 TO N :  INPUT X(I), Y(I) : NEXT I 
50 M1=M+1 : A(0, 0)=1 
60 FOR J=I TO M : SI =0 : S2=0 
70 FOR K=1 TO N : S1=S1+X(K)A J 
80 S2=S2+X(K) a (M +J) : NEXT К : A(0, J)= S I/(N + 1) 
90 A (J, M )=S2/(N+1) : NEXT J 
100 FOR 1=1 TO M : FOR J=0 TO M -  1 
110 A(I, J)=A(I 1, J + l )  ; NEXT J, I 
120 FOR J=0 TOM : SI =0 : FOR K=0 TO N 
130 S1=S1+Y(K)*X(K) л J : NEXT К 
140 B (J)=S1/(N +I) : NEXT J 
150 PRINT ’’НОРМАЛ ТЕНГЛАМАЛАР Т И ЗИ М И ­

НИН Г К О Э Ф -Т И “
160 FOR 1=0 ТО М : FOR J=0 ТО М
170 PRINT ”А(“ ; I; J; д(1, J) : NEXT J
180 PRINT ”В(“; I; B(I) : NEXT I
190 FOR 1=0 ТО М
200 FOR J=0 ТО М
210 D(l, J)=A(I, J) : NEXT J
220 D(I, Ml)=B(I)  : NEXT I : FOR K = 0  TO M - l
230 P=D(K, K) : FOR J=K  TO Ml
240 D (K ,J)=D (K ,J)/P ; NEXT J

290 X(K)=D(K, M l) -S  : IF  K>0 TH EN 280 : FOR 1=0
TO M

,  11 . JLi X

ТЕНГЛАМАЛАР ТИ З И М И Н И Н Г
КОЭФФИ ЦИ ЕНТЛАРИ

r!?;0)~ , 000() A(0,l)=0.4318 
B(°)=1.1000

А(0Л)=0,2131

A (l,2 )= 0 ,l 158

A(2,2)=0,0671

167



ЯКУНИЙ НАТИЖАЛАР:

С(0)=0,9866 С(1)=0.0913
ХЮЛ=0.4000 У Ю Л= 1.0787

о к
С(2)=0.3466

Профаммада нормал тенгламалар тизими т нинг кий- 
матига мое \олда ЭХМда автоматик равишда \осил к,или- 
нади.

М и с о л .  10.1-жадвалдаги маълумотларга асосланиб 
P /x)= a(i+a]x+aJx 2 квадратик учхдд коэффициентларини ва 
унинг х*= 0 ,4  булгандаги кийматини *исоблаймиз.

Юкорида келтирилган программа ёрдамида \исоблаш- 
ларни бажариш учун я =4, т=2, *1=0,4, (х, у )  жуфтлик- 
лар кийматларини ЭХМ хотирасига киритиб: нормал тенг- 
ламалар тизими коэффициентлари а у( /  = 0, 2\ j  = 0,2),  
bn, bv Ь2 озод \адларини, с0, с,, с2 купхдднинг коэффици­
ентларини \амда

якуний натижаларни босмага чиказилганлигини курамиз. 
Демак, 10.1-жадвалдаги крнуниятга квадрат учвддлар ичи- 
дан энг яхши якинлаш адигани Р2(х)=0.9866+0,091 Зх+ 
+0,3466х2 булар экан.

Эслатмалар. 1. Программани ^ар хил даражали куп\ад- 
ларни куриш учун ишлатиш мумкин. Масалан, 10.1-жад- 
валда берилган конуниятга (10.2) мезон буйича энг яхши 
якинлашувчи биринчи Р /х ), учинчи Р /х )  ва гуртинчи 
Р /х )  даражали куп^адларни куриш ва уларнинг х*=0,4 
булгандаги кийм атларини х,исоблаш учун ишлатсак,
/> /х ;= 0 ,9639+ 0 ,3150* , Р .(х * )= 1,0900; Р .(х * )= Р р )= 
=0,1981 +0,3109л: 2+0,5320х3, Р}( х *>=0,8867; Р.(х)=0,2517+ 
+0,422l*+0,4908x2+0,5066x3+7,4825x4, Р /х*)= 0,7230 наги-
жаларни оламиз.

Буларни у * =  1,0936 билан солиштирсак, бу к>и^маи, 
энг яхши якинлашувчи куп\ад Р /х )  эканлигини кураМ' 
Куп\аднинг даражаси ошиши билан берилган нуктал 
функция кийматлари узоклашиб бормокда. (Бу фаКаТ 
рилган нуктадаги киймат эканлигини унутмаслик кер 
Хамма нукталарда бундай булмаслиги мумкин.) р ^

2. Энг кичик квадратлар усули билан аникланган ^  
куп\ад т- даражали купхда учун кулланилса, шу ФУнкЦдарЗ' 
аниклашга олиб келади, яъни агар у(х) функ,,ия т'
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жали купчая булса, у(х)=Рт(х) булади. Масалан, у=х2 фун- 
(щиянинг 5 та нук,тадаги к,ийматларидан тузилган

X1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

уi 0,1 0,4 0,9 1,6 2,5

жадвалдаги маълумотларга асосланиб, юкоридаги програм- 
ма ёрдамида куйидаги натижалар олинди:

1. т - 1, Р1(х)=—0,7+ 6%
2 .  т=2 ,  P / x ^ O + O x + I O x ^ I O a : 2
3. /и=3, / >3(Осу>=0-ЬОлг-МОл: 2-Ю х3=10-jc2.

3. Программани бошлангич маълумотларни олишда йул 
куйилган хато ёки хатоларнинг охирги натижага к,андай таъ- 
сир килишини урганиш учун х,ам ишлатиш мумкин. Бунинг 
учун жадвалдаги у. нинг к,ийматларидан бирортаси к,андай- 
дир е хатолик билан ЭХМга киритилиши ва натижани хато 
булмагандаги натижа билан солиштириш етарлидир.

10.3. КУБИК СПЛАЙНЛАР

Фараз килайлик, хе [а, Ь\ кесмада у=у(х) функция га я кин 
булган функцияни куриш талаб килинган булсин. К,арала- 
ётган [а, Ь\ кесмани п та тенг булакка x=a+ih нук,талар 
билан буламиз. Бунда h=(b~a)/n  булиш капами. Хосил 
булган [х., х н ], / = 0, п -  1 булаклар узунлиги Ь~а га тенг.

Т а ъ р и ф .  Xflp бир [х/( хК1] кесмада алгебраик кучцад 
оулган ва [а, Ь] кесмада маълум тартибгача х,осилага эга 
булган узлуксиз функцияга сплайн дейилади.

Берилган функцияга як^нлашувчи сплайнларни куриш- 
иа сплайнлар ёрдамида интерполяциялаш дейилади. Бунда 
кесмалардаги куп^адларнинг даражалари бир хил булиши 

артэмас. Интерполяция учун ишлатилган куп^адларнинг 
г юцори даражаси сплайннинг даражаси, ундан олин- 

ай ЭНГ Ю1<10РИ тартибли узлуксиз \осиласининг тартибини 
ирилганига сплайннинг дефекта (нуксони) дейилади. 

6viP СПЛайн ^  Даражали, узлуксиз хрсилалари т тартибли 
Унинг нуксони d—q -m  булади. 

кУп СХНИка> иктисодий ва бошка масалаларда кубик сплайн 
ишлатилади. Кубик сплайнлар \ар  бир кесмада



U/+I-*/)2 (*-*,) 
-------- t 1--------m>

формула билан аникданади. Бунда mit mi+l сонлари сплайн- 
нинг х=х(. нуктадаги огиши дейилади.

Агар (10.6) формулада s,(x) ва 53 (х) ларнинг х=х ва 
х. нуктапардаги кийматларини \исобласак

эканлигини курамиз.
Одатда кубик сплайнларни х=х. нукталарда ик- 

кинчи тартибли \осилаларининг узлуксизлиги, яъни 
■у3"(х,+0) = 5з'(х,.„) булиш талаб килинади. Бу шартлар асо- 
сида m OFManapHH топиш

тенгламалар тизимини ечишга олиб келади. Бу тизим мат- 
рипаси уч диагоналлидир. Ш унинг учун уни чап ёки унг 
таркатиш усули билан ечилади. Тизимни ечиб т. огмалар- 
ни ва демак, s /x )  сплайнларни аникдаймиз. Сплайн дара- 
жаси <7= 3, биринчи ва иккинчи тартибли хрсилалари уз­
луксиз булганлиги учун т=2 , сплайн нуксони d= 1 булади.

Кубик сплайннингдух^ функцияни а п п р о к с и м а п и я л а ш  
хатолиги o(h4)  тартибда булади.

Шундай кдпиб, у(х) функпияга [а, Ь) кесмада як,ннла- 
шувчи кубик сплайнларни курит вах=х* нуктадаги кийма- 
тини ЭХМда х,исоблаш куйидаги боскичларда бажарилади.

1. а, Ь, п, у .ц  -  о, п) , х * узгарувчиларнинг кийматлари
ЭХМ хотирасига киритилади.

2. Чаи таркатиш усули билан (10.7) тенгламалар тизими 
ечилади. Натижада сплайн огмалари аникданали.

3. С плайннингх=х* булгандаги киймати \и с о б л а н а д и
4. Натижалар: Сплайн огмалари т ва s /x * )  кийматла­

рини босмага чикарилади.

S) (X,) = т,

тм  + 4т, + от,., = \ ( у м  -  у ы ), / = 1, п -  I 

то = 6h( ' И ^о + 18у, -  9у2 + 2у А),

т п =  ь й ( и У п ~  18Л-, + 9>’»-2 -  2>>д-з)

(10.7)
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длгоритмнинг блок-схемаси 10.3- расмда келтирилган. 
Программа матни.

Ю REM КУБИК СПЛАЙНЛАР 
20 INPUT N, А, В, XI
30 DIM Y(N), E(N), G(N), O(N)

10.3-расм.
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40 FOR 1=0 TO N : INPUT Y(l) : NEXT I 
50 N1=N+1 : H =(B -A ) /  N 
60 E(0)=0 : G (0)=—11*Y(0)+18*Y(1)—9*Y(2)+2*Y(3) 
70 G(0)=G(0) /  (G*H)
80 FOR 1=1 TO N —1 : E ( I )= - l / (4 + E ( I - l) )
90 G(1)=(3*(Y (1+1)-Y (I-1)) /  H - G ( I - l ) )  /  (4 + E (b  

1)) : NEXT I 
100 I=N
110 0(I)=(1 l*Y (I)-18*Y (I-l)+ 9*Y (I-2 )-2*Y (I-3 ))/ 

(6*H)
120 0 ( I -1 )= E (I-1 )* 0 (I )+ G (I-1 )  : 1=1-1
130 IF I > 0  THEN 120
140 PRINT ’’СПЛАЙН ОРИШ ЛАРИ:“
150 FOR 1=0 TO N
160 PRINT ”Y(“ ; I; ”)= “ ; O(I) : NEXT I : Z=X1 : X=A 
170 FOR 1=0 TO N X2=X : X=X2+H 
180 IF Z>X1 AND Z<=X THEN 210 
190 NEXT I
200 PRINT ”ХЮЛ ИНТЕРПОЛЯЦИЯ ОРАЛИ РИДА 

ЭМАС“ : GO ТО 250 
210 X=A+I*H : Х2=Х+Н : S1= X 2-Z  : S2=Z~X 
220 F=(S1*S1*(2*S2+H)*Y(I)+S2*S2*(2*S1+H)*Y*(I+1))/

НА3
230 F=F+(S1*S1+S2*0(I)—S2*S2*S 1*0(1+1))/Н л 2 
240 PRINT ’’НАТИЖА : УЮ Л=“ ; F 
250 END

СПЛАЙН ОРИШ ЛАРИ:
Y(0)=7,039 
Y(l)=5,462 
Y(2)=2,380 
Y(3)=—2,579 
Y(4)= 1,650 
Y (5)=-6,205
НАТИЖА : УЮЛ = 2.608 
OK
М и с о л .  >»=lnjc+2sinju: функциянинг [2, 3] к е с м а д а г и

Кийматлари жадвали:

X1 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8

у, 0,6931 1,9641 2,7776 2,8576 0,2052
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берилган. Бунга асосланиб функцияга кубик сплайнлар 
ёрдамида якинлашишни аниклаймиз ва унинг;с*=2,7 нук- 
тадаги кийматини \исоблаймиз.

Мисолда а=2, Ь= 3, [2, 3] кесма п—5 та булакка булин- 
ган. Буларни ва у  кийматларини ЭХ.М хотирасига киритиб

СПЛАЙН OFHIIDIAPH: >>„=7,039, >>=5,462, jy=2,388, 
у  = -1,579, у4= —4,650, з%=—6,205.

НАТИЖА : УЮЛ = 2.608 
маълумотлар босмага чикканлигини курамиз. Демак, кара- 
л аётган  функциянингх=х*=2.7 даги кийматиу *=2.6113 га 
тен г экан. Буни натижа билан солиштирсак, фарк 0,003 
д а н  катта эмаслигини аниклаймиз.

М ашцлар

1 .Куйидаги масалаларда: а) Жадвалда берилганларга асосланиб: 
Лагранж интерполяцион'к^пз^ади; энг кичик квадратлар усули билан 
у=ахг+Ьх+с квадрат уч^адни куринг;

б) Хосил^килинган \ар и к Кал а формулалар билан х  эркин Узгарув- 
нинг Xj(j -  1,3) кийматларида у) функция кийматлари хисоблансин.

в) Функциянинг жадвалдаги ва х,исобланган кийматлари Декарт 
координаталар тизимида ифодаланиб таушл к;илиясин.

X1 0,21 0,33 0,51 0,72 0,91

у , 5,549 5,975 6,757 7,874 9,063

х) = 0,15; 0,42; 0,85.

х, 1,21 1,35 1,52 1,73 1,95

У, 4,479 4.357 4,192 3,984 3,789

X/ = 1,12; 1,45; 1,85.

11. Берилган функцияларга курсатилган ораликда энг яхши яцинла- 
шувчи кубик сплайнлар курилсин. Бунда: я=4, 8, 16 б^лганда берилган 
кесма ичида ётувчи туртта нуктада \исоблашларни бажариб натижалар- 
ни Узаро солиштиринг.

1 J, =  « ^ jln(l*x2)-4  х е [3; 5);
vx +2х+1
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