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«Obyektga moijallangan dasturlash» o‘quv qo'llanmasi axborot tizimlari bo‘yicha
mutaxassislar tayyorlashga yagindan yordam beradi. Dasturiy ta’minotni yaratish va uni
rivojlantirish tizimli administrlash va ma’lumollar bazalarini boshqarish tizimlarini loyihalash
bilan bitga kompyuter mutaxassislarining ham eng asosiy vazifalaridan biridir. Hisoblash
mashinalarini ishlab chigarish, aloga, boshqarish tizimlari va hujjat yuritish bareha sohalarda
keng qgo'llanilishi uzluksiz murakkablashib boruvchi ko‘p hajmdagi dasturiy ta’minotnl talab
giladi. Yagindagina dasturlash san’at hisoblangan bo'lsa, hoziigi davrda mutaxassislikka.
ayrim shaxslar va katta jamoalar ishiga aylandi.

Ushbu o‘quv go'llanmada obyektga moijallangan dasturlashning kelib chigish omiliah
va rivojlanishi, asosiy tamoyillari, UML asosida loyihalash, C++ tilida obyektga
yo'naltirilgan dasturlash hagidagi ma’lumotlar keltirilgan.

O'quv qoilanma akademik litsey va kollejlar o‘quvehilari va o'gituvchilari hamda
oliy o‘quv yurtlari talabalari va mustaqil o'rganuvchilar uchun moijallangan.
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I OBYEKTGA MO‘LJALLANGAN DASTURLASH

1.1. Obyektga moijallangan yondashuv tarixi

Obyektga moijallangan yondashuv (OMY) bir kunda o‘ylab
topilgan emas. Uning paydo bo'lishi dasturiy ta’minotning tabiiy
rivojidagi navbatdagi pog'ona, xolos. Vaqt o'tishi bilan ganday uslublar
ishlash uchun qulay, gaysinisi noqulay ekanini aniglash oson boiib
bordi. OMY eng muvaffagiyatli, vaqt sinovidan o'tgan uslublami
0‘zida mujassam etadi.

Dastlab dasturlash anchayin boshgotirma ixtiro boiib, u dastur-
chilarga dasturlarni kommutatsiya bloki orgali kompyuteming asosiy
xotirasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri Kiritish imkonini berdi. Dasturlar mashina
tillarida ikkilik tasavvurda yozilar edi. Dasturlarni mashina tilida
yozishda tcz-tez xatolarga yo‘l qo'yilar, kodni kuzatib borish amalda
deyarli murnkin emas edi. Bundan tashqgari, mashina kodlaridagi
dastur tushunish uchun g‘oyat murakkab edi.

Vaqt o ‘tishi bilan kompyuterlar tobora kengrog qo‘llana boshlandi
hamda yuqoriroq darajadagi protsedura tillari paydo boidi. Bulaming
dastlabkisi FORTRAN tili edi. Biroq obyektga moijallangan
yondashuv rivojiga asosiy ta’sir keyinroq paydo boigan. Protsedura
tillari dasturchiga axborotga ishlov bcrish dasturini pastroq darajadagi
bir nechta protseduraga boiib tashlash imkonini beradi. Pastroq
darajadagi bunday protseduralar dastuming umumiy tuzilmasini bel-
gilab beradi. Ushbu protscduralarga izchil murojaatlar protsedura-
lardan tashkil topgan dasturlarning bajarilishini boshqgaradi.

Dasturlashning bu yangi paradigmasi mashina tilida dasturlash
paradigmasiga nisbatan ancha ilg'or boiib, unga tuzilmalashtirish-
ning asosiy vositasi boigan protseduralar qo‘shilgan edi. Maydaroq
funksiyalarni nafagat tushunish, balki sozlash ham osonroq kechadi.

irog, boshga tomondan, protsedurali dasturlash koddan takroran
oydalanish imkonini cheklab qo‘yadi. Buning ustiga dasturchilar
tcz-tez «makaron» dasturlar ham yozib turishganki, bu dasturlarni

ajansh likopdagi spagetti uyumini ajratishga o ‘xshab ketar edi. Va,
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dasturlami'ishlab chigishda diggatni ma’lumotlarga garatishning o ‘zi
muammolarni keltirib chigarar ekan. Chunki ma’lumotlar va protse-
dura ajralgan, ma’lumotlar inkapsulatsiyalanmagan. Bu nimaga olib
keladi? Bu har bir protsedura ma’lumotlami nima gilish kerakligini
va ular gqayerda joylashganini bilmog'i lozim bo'ladi. Agar protsedura
0°zini yomon tutsa-yu, ma’lumotlarustidan noto'g'ri amallami bajarsa,
u ma’lumotlami buzib qo'yishi mumkin. Har bir protsedura
ma’lumotlarga kirish usullarini dasturlashi lozim bo'lganligi tufayli,
ma’lumotlar tagdimotining o'zgarishi dastuming ushbu kirish amalga
oshirilayotgan barcha o'rinlarining o'zgarishiga olib kelar edi. Shunday
qilib, hatto eng kichik to'g'rilash ham butun dasturda gator o'zgarish-
lar sodir bo'lishiga olib kelar edi.

Modulli dasturlashda, masalan, Modula 2 kabi tilda protsedurali
dasturlashda topilgan ayrim kamchiliklami bartaraf etishga urinib
ko'rildi. Modulli dasturlash dastumi bir necha tarkibiy bo'laklarga.
yoki, boshgacha gilib aytganda, modullarga bo‘lib tashlaydi. Agar
protsedurali dasturlash ma’lumotlar va protseduralami bo'lib tashlasa.
modulli dasturlash, undan fargli o'laroq, ulami birlashtiradi. Modul
ma’lumotlarning o'zidan hamda ma’lumotlarga ishlov beradigan
protseduralardan iborat. Dastuming boshga gismlariga moduldan
foydalanish kerak bo'lib qolsa, ular modul interfeysiga murojaat
etib qo'ya goladi. Modullar barcha ichki axborotni dastuming boshga
gismlarida yashiradi.

Birog modulli dasturlash ham kamchiliklardan xoli emas. Modullar
kengaymas bo'ladi, bu degani kodga bevosita kirishsiz hamda uni
to'g'ridan-to'g'ri o'zgartirmay turib modulni gadamma-gadam
o0'zgartirish mumkin emas. Bundan tashqari, bitta modulni ishlab
chigishda, uning funksiyalarini boshgasiga o'tkazmay (delegat gilmay)
turib boshgasidan foydalanib bo'Imaydi. Yana garchi modulda tumi
belgilab bo'lsa-da, bir modul boshqasida belgilangan turdan foydalana
olmaydi.

Modulli va protsedurali dasturlash tillarida tuzilmalashtirilgan va
tuzilmalashtirilmagan ma’lumotlar 0‘z «tur»iga ega. Biroq turni
kengaytirish usuli, agar «agregatlash» deb ataluvchi usul yordamida
boshga turlami yaratishni hisobga olmaganda, mavjud emas.

Va, nihoyat, modulli dasturlash — bu yana protseduraga
mo'ljallangan gibridli sxema bo'lib, unga amal gilishda dastur bir
necha protseduralarga bo'linadi. Biroq endilikda protseduralar ishlov
berilmagan ma’lumotlar ustida amallami bajarmaydi, balki modullami
boshqaradi.

Obyektga mo'ljallangan dasturlash (OMD) modulli dasturlashdan
keyingi mantigiy pog'onani egallaydi, u modulga nasldan naslga
cvtishni va polimorfizmni go'shadi. Dasturchi OMD dan foydalanar
ekan. dastumi bir gator oliy darajali obyektlarga bo'lish yo'li bilan
tizimlashtiradi. Har bir obyekt hal gilinayotgan muammoning ma’-
lum bir tomonini modellashtiradi. OMD endilikda dasturni bajarish
jarayonini boshgarish uchun dasturchi digqatini protseduralami
ketma-ketlikda chagirib olish ro'yxatini tuzib o'tirishga garatmaydi.
Buning o'miga obyektlar o'zaro alogada bo'ladi. OMY yordamida

"ishlab chigilgan dastur hal gilinayotgan muammoning amaldagi modeli

bo'lib xizmat giladi.

Dastuiga obyektlar atamalari bilan ta’rif berish dasturiy ta’minotni
ishlab chigishning eng tushunarli usulidir. Obyektlar hamma narsani
obyekt nima gilayotgani nuqgtayi nazaridan idrok etishga, ya’ni uning
xatti-harakatlarini xayolan modellashtirishga majbur giladi. Shu tufayli
obyektga yondashishda™ u dastuming bajarilishi jarayonida ganday
ishlatiladi degan nugtayi nazardan biroz e’tiborni chalg'itishi mumkin.
Shunday qilib, dasturni yozish jarayonida haqigiy dunyoning tabiiy
atamalaridan foydalanish mumkin. Dasturni alohida protseduralar
va ma’lumotlar shaklida (kompyuter dunyosi atamalarida) qurish
o'miga obyektlardan iborat dastur qurish mumkin. Obyektlar otlar,
fe’llar va sifatlar yordamida hagiqiy dunyoni dasturda modellashti-
rishga imkon beradi. Joriy qgilish (realizatsiya) xatti-harakatlar ganday
bajarilayotganini belgilaydi. Dasturlash atamalarida joriy gilish —
bu dasturiy kod.

Yechilayotgan masala atamalari bilan fikrlab, joriy qilishning
mayda-chuyda detallarida o'ralashib qolish xavfidan gochish mumkin.
Albatta, ayrim oliy darajadagi obyektlar kompyuter bilan aloga gilishda
past darajadagi, mashinaga mo'ljallangan usullardan foydalanishi
Ic_)lzig]. Birog obyekt bu alogani tizimning boshga gismlaridan izolatsiya
qgiladi.

Obyekt dastur konstruksiyasi bo'lib, unda holat va xatti-harakat
inkapsulatsiyalangan bo'ladi. Obyekt holati bu ichki obyekt o'zgaruv-
chanlari giymatlarining yig'indisidir.

. t,llgt&ki o'zgaruvchan deb obyekt ichida saglanadigan giymatga
ytiladi.

Mohiyat-e’tibori bilan obyekt bu sinfning ekzemplyari (nusxala-
ndan birijdir.

m P T llaci'q’y dunyo kabi, obyektlardan tashkil topadi. Obyektga
0 Ja angan sof dasturlash tilida eng dastlabki, bazaviy, butun,
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mantigiy turlardan tortib, to sinflaming murakkabroq nusxalarigacha,
barchasi obyekt hisoblanadi. Birog obyektga mo'ljallangan tillarning
hammasi ham bu darajada chuqurlashib ketmagan. Ayrim tillarda
(masalan, Java kabi) int va float ga o'xshash oddiy primitivlar obyekt
sifatida olib garalmaydi.

OMD obyektlari, hagigiy olam obyektlari kabi, 0‘z xususiyatlari
va Xatti-harakatlari bo'yicha tasniflanadi.

Biologiyada itlar, mushuklar, fillar va odamlar sutemizuvchilar
sinfiga kiradi. Bu turli xildagi jonivorlami umumiy xususiyatlar
birlashtirib turadi. Xuddi shuningdek, dasturiy ta'minot olamida ham
obyektlar bitta yoki bir nechta sinflarga mansub bo'ladi.

Bitta sinfga mansub obyektlarga umumiy xususiyatlar xos bo ‘ladi.
Boshgacha qilib aytganda, sinf obyektni tavsiflaydigan xususiyatlar
va xulg-atvorlarni, shuningdek, bu eng muhimi, obyekt javob
beradigan xabarlarni belgilab beradi. Biror bir obyekt boshga
obyektning xulg-atvoriga ta’sir ko‘rsatgan vaqtda u bu ta’simi bevosita
ko'rsatmaydi, balki undan gandaydir bir go'shimcha axborotdan
foydalangan holda o‘zini 0‘zi o‘zgartirishni iltimos giladi. Odatda
bu «xabarni jo'natish» deb ataladi.

Sinf umumiy xususiyatlar va xulg-atvorga ega bo'lgan obyektlami
birlashtiradi. Bitta sinfga mansub obyektlar bir xil xususiyatlarga ega
bo'lib, bir xil xatti-harakat namoyon etadi.

Sinflar shablon (qolip)ga o‘xshaydi: ular obyektlaming ekzem-
plyarlari (nusxalari)ni tayyorlash uchun qgo'llanadi.

Belgilar — sinfning tashqaridan ko‘rinib turgan xususiyatlari.

Obyekt ichki o‘zgaruvchiga bevosita kirishni tagdim etganda yoki
usul yordamida giymatni gaytargandagina o°‘z belgilarini namoyon
gilishi mumkin.

Xulg-atvor — xabarga yoki holatning o‘zgarishiga javoban obyekt
tomonidan bajariladigan xatti-harakatlar. U obyekt nima gilayotganini
bildiradi.

Bir obyekt ikkinchi obyekt ustida xatti-harakatlar bajarib, uning
xulg-atvoriga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. «Xatti-harakat» atamasi
o'rniga «usulni chagirish», «funksiyani chagirish» yoki «xabarni
uzatish» atamalari qo'llanadi. Muhimi, bu atamalaming qaysi biri
goilanayotganida emas, albatta, muhimi, bu xatti-harakatlar obyekt
xulg-atvorini namoyon gilishga da’vat etishidadir.

Obyektlar o‘rtasidagi aloga obyektga mo'ljallangan dasturlashning
muhim tarkibiy gismidir. Obyektlar o ‘zaro alogasining ikkita asosiy
usuli mavjud:

Birinchi usuf obyektlar biri ikkinchisidan mustagil ravishda mavjud
bo'iadi. Agar alohida obyektlarga o‘zaro aloga kerak bo'lib qolsa
ular bir-birlariga xabar jo'natadi.

Obyektlar bir-birlari'bilan xabarlar yordamida aloga qlladl Xabar
oigan obyekt ma’lum xatti-harakatlarni bajaradi.

Xabar uzatish bu obyekt holatini o'zgartirish magsadida uslubm
chaqirib olish yoki xulg-atvor modellaridan birini go'llashning
o'zginasidir.

Ikkinchi usul: obyekt tarkibida boshga obyektlar bo'lishi mumkin.
Xuddi OMD da bo'lganidek, obyektlar ham, o‘z navbatida, agre-
oatsiva yordamida boshga obyektlardan jamlanishi mumkin. Ushbu
obyektlaming har bittasida uslub va belgilarga ega bo‘lgan interfeys
mavjud bo'ladi.

Xabar — obyektga mo‘ljallangan yondashuvning muhim
tushunchasi. Xabarlar mexanizmi tufayli obyektlar o ‘z mustaqilligini
saglab golishi mumkin. Boshga biron obyektga xabar jo'natayotgan
obyekt uchun xabar oigan obyekt talabdagi xatti-harakatni ganday
bajarishi unchalik muhim «mas. Unga xatti-harakat bajarilganligining
0'zi muhimdir.

1.2. Obyektga mo‘ljallangan yondashuvning
afzalliklari va magsadlari

OMY dasturiy ta’minotni ishlab chigishda oltita asosiy magsadga
asoslanadi. OMY paradigmasiga muvofiq ishlab chigilgan dasturiy
ta’minot quyidagi xususiyatlarga ega bo'Imog'i lozim:

1 Tabiiylik.

2. Ishonchlilik.

3. Qayta go'llanish imkoniyati.

4. Kuzatib borishda qulaylik.

5. Takomillashishga qodirlik.

6. Yangi versiyalami davriy chigarishning qulayligi.

Tabiiylik

OMY yordamida tabiiy dasturiy ta’minot yaratiladi. Tabiiy
dasturlar tushunarliroq bo'ladi. Dasturlashda «massiv» yoki «xotira
sohasi» kabi atamalardan foydalanish o'rniga, yechilayotgan masala
mansub bo'lgan soha atamalaridan foydalanish mumkin. Ishlab
c iigi “yotgan dasturni kompyuter tiliga moslash o'rniga, OMY aniq

Ir scnaning atamalaridan foydalanish imkonini beradi.



Ishonchlilik

Yaxshi dasturiy ta’minot boshga har ganday mahsulotlar, masalan
muzlatkich yoki televizorlar kabi ishonchli bo‘Imog‘i lozim.

Puxta ishlab chigilgan va tartib bilan yozilgan obyektga mo'ljal-
langan dastur ishonchli bo'ladi. Obyektlarning moduli! tabiati dastur
gismlaridan birida, uning boshga gismlariga tegmagan holda, o'z-
gartishlar amalga oshirish imkonini beradi. Obyekt tushunchasi tufayli,
axborotga ushbu axborot kerak bo‘lgan shaxslar egalik giladi, mas’uliyat
esa berilgan flmksiyalami bajaruvchilar zimmasiga yuklatiladi.

Qayta go Vanish imkoniyati

Quruvchi uy qurishga Kirishar ekan, har gal g'ishtlarning yangi
turini ixtiro gilmaydi. Radiomuhandis yangi sxemani yaratishda har
gal rezistorlaming yangi turini o‘ylab topmaydi. Unda nima uchun
dasturchi «g‘ildirak ixtiro gilaverishi kerak?» Masala 0‘z yechimini
topgan ekan, bu yechimdan ko‘p martalab foydalanish lozim.

Malakali ishlab chigilgan obyektga mo'ljallangan sinflami bemalol
takroran ishlatish mumkin. Xuddi modullar kabi, obyektlami ham
turli dasturlarda takroran gqo‘llash mumkin. Modulli dasturlashdan
fargli o'larogq, OMY mavjud obyektlami kengaytirish uchun voris-
likdan, sozlanayotgan kodni yozish uchun esa polimorfizmdan foyda-
lanish imkonini beradi.

Kuzatib borishda qulaylik

Dasturiy mahsulotning ish berish davri uning ishlab chiqilishi bilan
tugamaydi. Dasturni ishlatish jarayonida kuzatib borish deb
nomlanuvchi tiigak kerak. Dasturga sarflangan 60 foizdan 80 foizgacha
vaqt kuzatib borishga ketadi. Ishlab chigish esa ish berish siklining
20 foizinigina tashkil etadi.

Puxta ishlangan obyektga mo'ljallangan dastur ishlatish uchun
qulay bo'ladi. Xatoni bartarafetish uchun fagat bitta o'ringa to'g'rilash
kiritish kifoya giladi. Chunki ishlatishdagi o'zgarishlar tinig, boshga
barcha obyektlar takomillashtirish afzalliklaridan avtomatik ravishda
foydalana boshlaydi. O'zining tabiiyligi tufayli dastur matni boshga
ishlab chiquvchilar uchun tushunarli bo'Imog'i lozim.

Takomillashishga godirlik

Foydalanuvchilar dastumi kuzatib borish paytida tez-tez tizimga
yangi funksiyalarni qgo'shishni iltimos qiladilar. Obyektlar kutub-
xonasini tuzishning o'zida ham ushbu obyektlarning fiinksiyalarini
kengaytirishga to'g'ri keladi.

Dasturiy ta’minot statik (qotib golgan) emas. Dasturiy ta'minot
foydali bo'lib golishi uchun uning imkoniyatlarini muttasil kengaytirib
borish lozim. OMY da dastumi kengaytirish usuilari ko'p Vorislik
polimorfizm, gayta aniglash, vakillik hamda ishlab chigish jarayonida
foydalanish mumkin bo‘lgan ko'plab boshga shablonlar shular

Yangi versiyalarni davriy chigarilishning qulayligi

Zamonaviy dasturiy mahsulotning ish berish davri ko'p hollarda
haftalar bilan o'lchanadi. OMY tufayli dasturlami ishlab chigish
davrini gisgartirishga erishildi, chunki dasturlar ancha ishonchli bo'lib
bormoqda, kengayishi osonroq hamda takroran qo'llanishi mumkin.

Dasturiy ta’minotning tabiiyligi murakkab tizimlaming ishlab
chigilishini osonlashtiradi. Har ganday ishlanma hafsala bilan yonda-
shuvni talab giladi, shuning uchun tabiiylik dasturiy ta’minotning
ishlab chigish davrlarini gisgartirish imkonini beradi, chunki butun
diggat-e’tibomi yechilayotgan masalaga jalb gildiradi.

Dastur gator obyektlaiga bo'lingach, har bir alohida dastur gismini
boshgalari bilan parallel ravishda hamda bir nechta ishlab chiquvchi
sinflami bir-birlaridan mustaqil ravishda ishlab chigishi mumkin
bo'ladi. Ishlab chigishdagi bunday parallellik ishlab chigish vaqtini

gisqartiradi.
1.3. Obyektga mo‘ljallangan yondashuvning uch tamoyili

Obyektga mo'ljallangan yondashuv (OMY) ni tushunib yetish
hamda undan foydalanishni o'zlashtirib olish uchun, avvalambor,
puxta bazaviy bilimlami egallab olish lozim. Bazaviy tushunchalami
puxta anglab yetibgina dasturlami yaratishda OMY ni qo'llash
mumkin. Inkapsulatsiyalash, vorislik va polimorfizm obyektga
mo'ljallangan dasturlash (OMD) ning uchta bazaviy tushunchasi
hisoblanadi.

inkapsulatsiyalash
Inkapsulatsiyalash dastumi gandaydir monolit, bo'linmas narsa
sifatida olib garamay, ko'plab mustaqil elementlarga bo'lish imkonini
beradi. Har bir element o'z funksiyalarini boshga elementlardan
mustaqil ravishda bajara oladigan alohida modul sifatida olib garaladi.
Ynan inkapsulatsiyalash tufayli mustaqillik darajasi ortadi, chunki
Ic 1”7etahar interfeys ortida yashiringan bo'ladi.
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Inkapsulatsiyalash moduUikning obyektga mo’ljallangan tavsifidir
Inkapsulatsiyalash yordamida dasturiy ta’minotni ma’lum funksiyalar-
ni bajaruvchi modullarga bo'lib tashlash mumkin. Bu funksiyalamj
amalga oshirish dctallari esa tashgi olamdan yashirin holda bo’ladj.

Mobhiyatan inkapsulatsiyalash atamasi «germetik berkitilgan; tashgj
ta’sirlardan himoyalangan dastur gisrni» degan ma’noni bildiradi.

Agar biror bir dasturiy obyektga inkapsulatsiyalash gollangan
bo‘lsa, u holda bu obyekt qora quti sifatida olib garaladi. Siz qora
quti nima gilayotganini uning tashqi interfeysini ko'rib turganiugiz
uchungina bilishingiz mumkin. Qora qutini biron narsa gilishga
majburlash uchun unga xabar yuborish kerak. Qora quti ichida nima
sodir boiayotgani ahamiyatli emas, qora quti yuborilgan xabarga
adckvat (mos ravishda) munosabatda bo‘iishi muhimroqdir.

Interfeys tashqi olam bilan tuzilgan o°ziga xos bitim bo’lib, unda
tashqi obyektlar ushbu obyektga ganday talablar yuborishi mumkinligi
ko'rsatilgan bo’ladi. Interfeys — obyektni boshgarish pulti.

Ommaviy, xususiy va himoyalangan kirish

Qandaydir bir elementni ommaviy interfeysga Kkiritish yoki,
aksiircha, undan chigarish uchun kalit so’zdan foydalanish kerak.
OMD rung har bir tilida kalit so‘zlar to plami belgilangan, biroq bu
so‘zlar asosan bir xil funksiyalarni bajaradi.

Obyektga moljallangan tillarning ko‘pchiligida kirishning uchta
darajasi mavjud:

1 Ommaviy (public) —barcha obyektlarga kirish uchun ruxsat bor.

2. Himoyalangan (protected) — fagat ushbu ekzemplyarga va har
ganday tarmoq sinflarga kirishga ruxsat bor.

3. Xususiy (private) — fagat ushbu ekzemplyarga kirishga ruxsat bor.

Loyihada kirish darajasini to‘g‘ri tanlab olish muhim ahamiyatga
ega. Ko’rinadigan qilinishi lozim bo‘lgan barcha narsa ommaviy
bo‘Imog‘i lozim. Berkitilishi lozim boMgan har ganday narsa himoya-
langan yoki xususiy kirishga ega bo ‘Imog‘i kerak.

Inkapsulatsiyalash nima uchun kerak?

Inkapsulatsiyalashdan to'g'ri foydalanish tufayli obyektlar bilan
o ‘zgartiriladigan komponentlar (tarkibiy gismlar) dek muomala qilish
mumkin. Boshga obyekt sizning obyektingizdan foydalana olishi
uchun u sizning obyektingizning ommaviy interfeysidan ganday

foydalanish kerakligini bilishi kifoya. Bunday mustagillik uchta muhim
afzallikka ega:
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1 Mustagqilligi tufayli obyektdan takroran foydalanish mumkin.

Inkapsulatsiyalash puxta amalga oshirilgan bo‘lsa, obyektlar ma’lum
bir programmaga bog’lanib golgan boMmaydi. Ulardan imkoni
boigan hamma yerda foydalanish mumkin bo'ladi. Obyektdan
boshga biron o’rinda foydalanish uchun uning interfeysidan
foydalanib go‘ya qolish kifoya.

2. Inkapsulatsiyalash tufayli obyektda boshga obyektlar uchun
ko‘rinmas bo’lgan o’zgarishlarni amalga oshirish mumkin. Agar

_interfeys o'zgartirilmasa, barcha o‘zgarishlar obyektdan foydalana-

yotganlar uchun ko‘rinmas boladi. Inkapsulatsiyalash komponentni
yaxshilash, amalga oshirish samaradorligini ta’minlash, xatolarni
bartarafetish imkonini beradi, yana bularning hammasi dasturning
boshga obyektlariga ta’sir ko‘rsatmaydi. Obyektdan foydalanuvchilar
ularda amalga oshirilayotgan barcha o‘zgarishlardan avtomatik
tarzdal_e_/utadilar. . )

3. Himoyalangan obyektdan foydalanishda obyekt va dasturning
boshqga gisrni o‘rtasida biror bir ko‘zda tutilmagan o‘zaro alogalar
bo'lishi mumkin emas. Agar obyekt boshgalardan ajratilgan bo'lsa,
bu holda u dasturning boshga gisrni bilan fagat oz interfeysi orqali
alogaga kirishishi mumkin.

Shunday qilib, inkapsulatsiyalash yordamida modulli dasturlami
yaratish mumkin. Samarali inkapsulatsiyalashning quyidagicha uchta
0’ziga xos belgisi mavjud:

—abstraksiya;

—joriy qilishning berkitilganligi;

Abstraksiya

Garchi obyektga moljallangan tillar inkapsulatsiyalashdan foy-
dalanishga yordam bersa-da, biroq ular inkapsulatsiyalashni kato-
latlamaydi. Tobe va ishonchsiz kodni yaratib qo'yish oson. Samarali
inkapsulatsiyalash —sinchkovlik bilan ishlab chigish hamda abstraksiya
va tajribadan foydalanish natijasi. Inkapsulatsiyalashdan samarali
foydalanish uchun dasturni ishlab chigishda avval abstraksiyadan va
Fning bilan bog’liq konsepsiyalardan foydalanishni o'rganib olish
ozim.

Abastraksiya murakkab masalani soddalashtirish jarayonidir.
Muayyan masalani yechishga Kirishar ekansiz, siz barcha detallami

isobga olishga urinmaysiz, balki yechimni osonlashtiradiganlarini
tanlab olasiz.



Aytaylik, siz yo‘l harakati modelini tuzishingiz kerak. Shun; e
ayonki, bu o'rinda siz svetoforlar, mashinalar, shosselar, bir torrion|
lama va ikki tomonlama ko‘chalar, ob-havo sharoitlari va hy
sinflarini yaratasiz. Ushbu elementlarning har bin transport harakatjga
ta’sir ko‘rsatadi. Birogq bu o'rinda xasharotlar va qushlar ham yo‘|(a
paydo bo‘lishi mumkin bo‘lsa-da, siz ulaming modelini yaratmaysjz
Inchunin, siz mashinalar markalarini ham ajratib ko'rsatmaysiz. $i?
hagigiy olamni soddalashtirasiz hamda uning fagat asosiy
elementlaridan foydalanasiz. Mashina — modelning muhim detali
birog bu Kadillakmi yoki boshga biron markadagi mashinami, yol
harakati modeli uchun bu detallar ortigcha.

Abstraksiyaning ikkita afzal jihati bor. Birinchidan, u masala
yechimini soddalashtiradi. Muhimi yana'shundaki, abstraksiya tufayli
dasturiy ta’minot komponentlaridan takroran foydalanish mumkin.
Takroran go'llanadigan komponentlami yaratishda ular odatda g'oyat
bctisoslashadi. Ya’ni komponentlar biror bir ma'lum masala yechimiga
mo'ljallangani, yana ular keraksiz o'zaro bog‘liglikda bo'lgani sababli
dastur fragmentining boshga biron o‘rinda takroran qo'llanishi
giyinlashadi. Imkoni boricha bir gator masalalami yechishga garatilgan
obyektlami yaratishga harakat giling. Abstraksiya bitta masala
yechimidan ushbu sohadagi boshga masalalarni ham yechishda
foydalanish imkonini beradi.

Quyidagi ikkita misolni ko'rib chigaylik:

Birinchi misol: bank kassiriga navbatda turgan odamlami tasawur
giling. Kassir bo'shaganda, uning darchasiga navbatda tuigan birinchi
mijoz yaginlashadi. Shunday qilib, navbatdagi hamma odam birin-
ketin kassir darchasi tomon suriladi. Navbatda tuiganlar «birinchi kelganga
birinchi bo'lib xizmat ko'rsatish» algoritmi bo'yicha surilib boradi.

Ikkinchi misol: gazakxonada gamburgerli konveyerni ko'rib chi-
gaylik. Navbatdagi yangi gamburger konveyerga kelib tushganda, u
gamburgerlar gatoridagi oxiigi gamburger yonidan joy oladi. Shuning
uchun konveyerdan olingan gamburger u yerda boshgalaridan
ko'proq vaqt turib golgan bo'ladi. Restoranlar «birinchi kelganga
birinchi bo'lib xizmat ko'rsatish» algoritmi bo'yicha ishlaydi.

Garchi bu misollar butkul turlicha bo'lsa-da, ularda gandaydir
umumiy tamoyil go'llangan bo'lib, undan boshga vaziyatlarda
ham foydalanish mumkin. Boshgacha qilib aytganda, siz

abstraksiyaga kelasiz.

Bu misollaming har ikkalasida ham «birinchi kelganga birinchi
bo'lib xizmat ko'rsatish» algoritmi qgo'llangan. Bu o'rinda navbat
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enti nimani bildirishi muhim emas. Hagigatda ushbu element
navbat oxiriga kelib qo'shilishi hamda navbatni uning boshiga yetganda

tarﬁ}slfgllgs'%n%%?%%a bir marta navbatni yaratib, keyinchalik
uni boshqa dasturlarni yozishda go'llash mumkinki, bu dasturlarda
“bmpntlarga «birinchi kelganga birinchi bo'lib xizmat ko'rsatish»

algoritmi bo'yicha ishlov beriladi.
Samarali abstraksiyani bajarish uchun bir nechta qoidalami

ifodalash mumkin: . . -

— Qandaydir aniq holatni emas, umumiy holatni olib garang.

— Turli masalalarga xos bo‘lgan umumiy jihatni izlab toping.
Shunchaki alohida hodisani emas, asosiy tamoyilni ko'ra bilishga
harakat_giling. . . . .

— Garchl abstraksiya g'oyat gimmatli bo'lsa-da, birog eng
yechimli masalani yodingizdan chigarmang.

— Abstraksiya hammavaqt ham ochig-oydin emas. Masalani
yechar ekansiz, siz birinchi, ikkinchi va, hatto, uchinchi marta ham
abstraksiyani tanib ololmasligingiz mumkin.

— Muvaffagiyatsizlikka tayyor turing. Amalda har bir vaziyat
uchun to'g'ri keladigan abstrakt dastumi yozish mumkin emas.

Abstraksiyani so'nggi maqgsad sifatida emas, balki unga erishish
yo'lidagi vosita sifatida olib garash kerak. Muayyan hollarda abs-
traksiyani qo'llash kerak emas. Agar evristik qoida mavjud bo'lib,
unga ko'ra, siz biror bir masalani 0'zaro o'xshash usullar bilan kamida
uch marta yechgan bo'lsangiz, abstraksiyani fagat shunday masala-
larga qo'llash tavsiya gilinadi.

Abstrakt komponentni takroran qo'llash osonrog, chunki u biror
bir bitta 0'ziga xos masalani yechishga emas, balki gator masalalami
yechishga mo'ljallangan. Birog bu hoi komponentdan shunchaki tak-
roran foydalanishdan ko'ra ko'proq inkapsulatsiyalashga tegishli. Ichki

etallami yashirishga o'rganish g'oyat muhimdir. Ma’lumotlaming
a strakt turlarini go'llash inkapsulatsiyalashni samarali go'llashga

Joriy gilishni yashirish yordamidas i r 1 a n u qismlaridan
Abstraksiya samarali inkapsulatsiyalashrung abstrakt
bin, xolos. Tashqi ta’sirlardan mutlago himoya an
dastumi ham yozish mumkin. Aynan shuningucnuno .
joriy gilinishini berkitish kerak bo'ladi.
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Joriy qilishning berkitilganligi

Joriy gilishning berkitilganligi ikkita afzallikka ega:

— obyektlarni foydalanuvchilardan himoyalaydi;

— foydalanuvchilarni obyektlardan himoyalaydi.

Birinchi afzallik — obyektlarni himoyalashni ko‘rib chigamiz.

Asl inkapsulatsiyalash til darajasida qurilma til konstruksiyalarj
yordamida ta’minlanadi.

Ma’lumotlarning abstrakt turlari —bu ma’lumotlar va ular ustica
o‘tkaziladigan operatsiyalar to'plami.

Ma'lumotlarning abstrakt turlari ichki axborot va holatni puxta
ishlab chigilgan interfeys ortida yashirar ekan, ular tilda ma’lumot-
larning yangi turlarini aniglashga imkon beradi. Bunday interfeysda
ma'lumotlarning abstrakt turlari boiinmas butunlik sifatida tagdim
etilgan. Ma’lumotlarning abstrakt turlari inkapsulatsiyalashni
go'llashni osonlashtiradi, chunki ular tufayli inkapsulatsiyalashni
vorisliksiz va polimorfizmsiz go'llash mumkin, bu esa inkap-
sulatsiyalashning aynan o‘ziga digqgatni garatish imkonini beradi.
Ma’lumotlarning abstrakt turlari, shuningdek, tur tushunchasining
go'llanishini ham osonlashtiradi. Agar tur nima ekanini anglab olsak,
bu holda obyektga mo‘ljallangan yondashuv ixtisoslashtirilgar
foydalanuvchilik turlari yordamida tilni kengaytirishning tabiiy usulini
taklif gilayotganini oson sezib olish mumkin.

Dasturlashda gator o'zgaruvchilar yaratiladi va ularga giymatlar
beriladi. Turlar yordamida dastur uchun qulay bo'lgan turli ko'rinishdagi
giymatlar aniglanadi. Shunday gilib, turlar dastur komponentlaridan
biri deb aytish mumkin bo'ladi. Oddiy turlarga misol sifatida butun.
uzun va suzuvchi turlami keltirish mumkin. 0 ‘zgaruvchining turi ushu
o'zgaruvchi ganday giymatlarni olishi va uning ustida ganday
operatsiyalami bajarish mumkinligini belgilab beradi.

Turlar dasturda qo'llash mumkin bo'lgan o'zgaruvchilar turini
aniglab beradi. Ushbu turdagi o'zgaruvchi ganday yo‘l go'yiladigan
giymatlarga ega bo'lishi mumkinligini tur belgilab beradi. Tur nafagat
yo'l go'yiladigan giymatlar sohasini, balki ushbu o'zgaruvchi wstida
ganday operatsiyalami bajarish mumkinligi, shuningdek, olinadiga*1
natijalar ganday turda bo'lishligini ham belgilab beradi.

Turlar — hisoblarda bir butunlik sifatida amal giladigan narsa-
Masalan, butun sonni olaylik. Ikkita butun sonni qo'shar ekansiZ
garchi bu sonlar kompyuter xotirasida bitlar ko'rinishida namoy0”

bo'lsa-da, siz bitlar ustidagi operatsiyalar hagida bosh qol'd
o'tirmavsiz.
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» tish berkitilgan bo'lgani tufayli, obyekt ko'zda tutilmagan
Her?ruktiv (tuzilmani buzadigan) foydalanishdan himoyalangan
'y di Bu joriy quish berkitilganligining afzalliklaridan biridir. Biroq
joriy qilishning berkitilganligi obyektlardan foydalanuvchilar uchun

haiJoriyhgh'ishning berkitilganligi dasturni moslashuvchan qiladi,
chunki foydalanuvchilar obyektning joriy gilinishini hisobga olishga
majburemaslar. Shunday qilib, joriy gilishning berkitilganligi nafagat
obyektni himoyalaydi, balki kuchsiz bog'langan kodni yaratishga
vordam berib, ushbu obyektdan foydalanuvchilar uchun muayyan
noqulayliklarni chetlab o'tish imkonini beradi.

Kuchsiz bog'langan kod — bu boshga komponentlaming joriy
gilinishiga bog'liq bo'lmagan kod.

Kuchli bog'langan kod yoki bevosita alogalaiga ega kod —bu boshga
komponentlaming joriy gilinishi bilan uzviy bog'liq bo'lgan kod.

Inkapsulatsiyalash va joriy gilinishning berkitilganligi - mo'jiza
emas. Interfeys o'zgartirilganda, eski interfeysga bog'liq bo'lgan eski
kodni ham o'zgartirish kerak bo'ladi. Agar dasturni yozishda detallar
interfeysda berkitilgan bo'lsa, buning natijasida kuchsiz bog'langan
dastur yuzaga keladi.

Kuchli bog'langan dasturda inkapsulatsiyalashning afzalliklari
yo'goladi: mustaqil va takroran qo'llanadigan obyektlaming yaratilishi
mumkin bo'Imaydi.

Joriy gilishning berkitilganligi 0'z kamchiliklariga ham ega. Ba'zida
interfeys yordamida olish mumkin bo'lganidan ko'proqg axborot kerak
bo'lib goladi. Dasturlar olamida ma’lum aniglik bilan, ya’ni ma’lum
birto'g'ri keladigan razryadlar miqgdori bilan ishlaydigan qora qutilar
kerak. Masalan, shunday vaziyat yuz berishi mumkinki, sizga 64 bitli
butun sonlar kerak bo'lib goladi, chunki siz juda katta sonlar ustida
amallar bajaryapsiz. Interfeysni belgilashda uni tagdim etishgina emas,
balki joriy gilishda go'llangan turlaming o'ziga xos tomonlarini
lujjatlashtirish ham g'oyat muhimdir. Birog, ommaviy interfeysning

ar 4anday boshqa gismi kabi, xulg-atvomi belgilagandan so'ng uni

° zgartirib bo'Imaydi.
A oriy gilishni berkitib, mustagil, boshga komponentlar bilan kuchsiz
cg angan dasturni yozish mumkin. Kuchsiz bog'langan dastur
o ' Xamro<Jbo'ladi, bundan tashgari uni modifikatsiya gilish ham
osonrdg h UlartUfayli 6Sa Un' tatroran qo'llash va takomillashtirish
ecbadi, chunki tizimning bitta gismidagi o'zgarishlar uning

ga mustaqil gismlariga ta’sir gilmaydi.

15



Mas'uliyatning bo 'linganligi

Joriy qilishning berkitilganligi mas’uliyat tushunchasi bib
bog’ligligi tabiiydir. Kuchsiz bog’langan dastumi yaratish uchun
mas’uliyatni tegishli ravishda tagsimlash ham muhimdir. Mas’uljvn
tegishli ravishda tagsimlanganda, har bir obyekt 0°zi mas’ul bol*'
bitta funksiyani bajaradi hamda bu funksiyani yaxshi bajaradi.
esa obyekt bir butunlikni tashkil etishini ham bildiradi. Boshgacha
giiib aytganda, funksiyalar va o‘zgaruvchilarning tasodifiy to ‘plamiga
ehtiyoj bo‘Imaydi. Inkapsulatsiyalanayotgan obyektlar o ‘rtasida yag"
konseptual aloga bo’lmog’i, barcha funksiyalar umumiy vazifanj
bajarmog‘i kerak.

Joriy qilish berkitilmas ekan, mas’uliyat obyektdan chetga chigjb
ketishi mumkin. Biroq o‘z vazifasini ganday hal gilishni aynan
obyektning o °zi bilishi lozim, ya’ni aynan obyekt oz vazifasini bajarish
algoritmiga ega bo’lishi kerak. Agar joriy qgilish ochig qoldirilsa,
foydalanuvchi undan to’g’ridan-to’g’ri foydalanishi va shuning bilan
mas’uliyatni bo ‘lishi mumkin.

Agar ikkita obyekt bir xil vazifani bajarsa, demak, mas’uliyat
tegishlicha tagsimlanmagan bo’ladi. Dasturda ortigcha mantigiy
s"emalar mavjud bo’lsa, uni gayta ishlash lozim bo’ladi.

Hayotda bo’lganidek, bilimlar va mas’uliyat ishni ganday gjiib
yaxshi bajarish mumkinligini bilgan kishiga vakolat qilinishi kerak.
Bitta obyektga bitta (har holda kam miqgdordagi) vazifa uchun
mas’uliyatni yuklash lozim. Agar bitta obyektga ko’p miqgdordagi
vazifalar ustidan mas’uliyat yuklatib qo’yilgan bo‘lsa, ulami bajarish
murakkablashadi, obyektni kuzatib borish va takomillashtirish ham
giyinlashadi. Mas’uliyatni o‘zgartirish ham xavfli, chunki bunda,
agar obyekt bir necha xulg-atvor liniyalariga ega bo’lsa, ulami ham
0’zgartirishga to’g’ri keladi. Natijadajuda katta migdordagi axborot
bir yerga jamlanib qoladi, uni esa teng tagsimlash lozim. Obyekt
juda kattalashib ketgan hollarda, u amalda mustaqil dasturga aylanadi
hamda protsedurali dasturlash afzalliklaridan foydalanish bilan birga
uning barcha tuzoglariga ham ilinib qolishi mumkin bo’ladi. Natijada
siz inkapsulatsiyalash umuman qo’llanmagan dasturda yuzaga
keladigan barcha muammolarga duch kelib golasiz.

Obyekt bir-ikkitadan ortiq vazifa uchun mas’ul ekanini aniglagach.
mas’uhyatning bir gismini boshqga obyektga olib o‘tish kerak.

Joriy etishning berkitilganligi — samarali inkapsulatsiyalash
yo’lidagi gqadamlardan biri, xolos. Mas’uliyatni tegishli ravishda
tagsimlamasdan siz protseduralar ro'yxatiga ega bo’lib golasiz, xolos-
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marali inkapsulatsiyalash=abstraksiya+joriy gilishning berkitil-

ganligi+r” .u®  0,ib tashiab, dasturdan takroran foydalanib

ADbStH Joriv qilishning berkitilganligini olib tashiab siz kuchli
bo’lmay 'n dasturga ega bo‘lasiz. Nihoyat, mas’uliyatni olib tashlash
bog-langa® ~ protsedurali, ma’lumotlar ishloviga mo’ljallangan,

marka/lashmagan kuchli bog’langan dasturga ega bo’lasiz.

Inkapsulatsiyalash: namunaviy xatolar

Abstraksiyani o‘ta darajada qo’llash sinfni yozishda malum

L,ammolami keltirib chigarishi mumkin. Barcha foydalanuvchilarga
hamda barcha vaziyatlarda birdek to‘g‘ri keladigan sinfni yozish

mUHaddanmhqari abstaksiyalash ham xavfli bo’lishi mumkin. Hatto
muer siz biror bir elementning ishlab chigilishida abstraksiyadan
foydalangan bo’lsangiz, u shu bir elementda ham barcha vaziyatlarda
islilay olmasligi mumkin. Foydalanuvchining barcha ehtiyojlarini
gondira oladigan sinfni yaratish juda qgiyin. Abstraksiyaga o’ralashib
qolish kerak emas, birinchi galda qo’yilgan masalani yechish kerak.

Sinfda masalani yechish uchun kerak bo’lganidan ko’proqg narsani
kiritish tavsiya gilinmaydi. Birdaniga barcha masalalami yechmang,
e’tiboringizni bittasining yechimiga qgarating. Va shundan so’nggina
giiib bo’lingan ishga nisbatan abstraksiyani qo'llash usulini izlab
ko’rish mumkin.

Masalan. bahaybat hisoblar yoki murakkab modelga o’xshash
ancha murakkab masalalar ham uchraydi. Bu o’rinda gap mas’uliyatni
tagsimlash nuqgtayi nazaridan murakkablik hagida bormoqgda. Obyekt-
ning mas’uliyat sohalari gancha ko‘p bo’lsa, u shuncha murakkabroq
bo’ladi va uni go'llab-quvvatlash ham ancha murakkablik tug’diradi.

Va, nihoyat, dasturlashda abstraksiyalashdan foydalanishga o'rga-
nish uchun vaqt kerak. Haqiqiy abstrakt dastur hagiqiy hayot talablariga
asoslangan bo'lmog'i lozim. U dasturchi shunchaki takroran qo’llana-
digan obyektni yaratishga jazm gilganligi natijasida yuzaga kelmaydi.

vtganlaridek, ixtiroga ehtiyoj tug'ilganidagina, u tug’iladi. Xuddi
siu tamoyil obyektlarni yaratishda ham amai giladi. Birinchi mar-
a ayoq hagigatan abstrakt, takroran go'llanadigan obyektni yozish
o’tbhrv emas' ~datda takroran qo’llanadigan obyektlar ishda sinovdan
i,(! . 0,Jgan hamda ko'plab o’zgarishlarga uchragan dastumi takomil-
* Jlr'shjarayonida yaratdadi.
talar bo‘l ° Z8arUVCIMarn' hammavaqt berkitish kerak: ular konstan-
- gan holatlar bundan mustasno. Muhimi, ular nafagat berki-
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tilgan bo'lishi lozim, balki ularga fagat sinfning o°zi kirish huqug;
ega bo'lishi kerak. Ichki o‘zgaaivchilarga kirishga ruxsat berilgani a
joriy qilish ochiladi. d

Ichki ma’lumotlari boshga nom ostida tashqi foydalanish uchn
tagdim etilgan interfeysni yaratishga ehtiyoj yo‘q. Interfeys Of
darajadagi xulg-atvor yo‘llariga ega bo'lishi lozim.

Inkapsulatsiyalashrting asosiy afzalliklari

Inkapsulatsiyalash yordamida mas’uliyatni inson nugtayi naza-
ridan tabiiy ko‘ringan usul bilan tagsimlash mumkin. Abstraksiyadan
foydalanib, masala yechimini joriy gilish atamalarida emas. balki
ushbu yechilayotgan masala mansub bo'lgan soha atamalarida
ifodalash mumkin. Abstraksiya masaladagi muhim jihatni ajratib
ko'rsatish imkonini beradi.

Kodning muhim gismlarini to‘sib va joriy qgilinishni berkitib har
bir alohida komponentning to'g'riligini tekshirib ko‘rish mumkin.
Tekshirilgan komponent go'llanganda, har bir modulni sinchiklab
tekshirish imkoni tug‘iladi, bu esa butun dasturning ishonchli ekaniga
shubha qoldirmaydi. Shunday bo‘lsa-da, dastur to'g'ri ishlayotga-
niga amin bo'lish uchun umumiy tekshiruv zarur.

Takroran qo'llash imkoniyati: abstraksiya yordamida turli
vaziyatlarda qo'llash uchun yarogli bo'lgan oson o'zgartiriladigan
dastumi yaratish mumkin.

Kuzatib borishdagi qulaylik: himoyalangan dastumi kuzatib borish
oson. Tobe kodni o'zgartirmay turib sinfning joriy gilinishiga her
ganday kerakli o'zgarishlami Kkiritish mumkin. Bu o'zgarishlar joriy
gilinishdagi o'zgarishlami ham, interfeysga yangi usullarni go'shishni
ham oz ichiga olishi mumkin. Faqat interfeys semantikasi
(mazmuni)ning o'zgarishlari tobe koddagi o'zgarishlami talab gilad-

Takomillashtirish: dastumi buzmay turib joriy gilinishni o'zgar-
tirish mumkin. Boshgacha gilib aytganda, mavjud kodning isoa
layogatlihgini saglagan holda funksional tavsiflami takomillashtirish
mumkin. Buning ustiga, joriy qilish berkitilgan ekan, takomillas*1
tirilgan komponentdan foydalanayotgan kodning ishga tushirili®
tavsiflari avtomatik tarzda yaxshilanadi: axir kod, garchi u o ‘zgannagdl
bo'lsa-da, takomillashtirilgan komponentlardan foydalanadi-ku! Bir<*
o'zgartishlar kiritilganidan so'ng, yana modulni tekshirish kera
bo'ladi. Obyektning o‘zgarishi ushbu obyekt foydalanayotgan butlll
kodda domino effektini keltirib chigarishi mumkin.

Yangi versiyalarni davriy chigarish (nashr etish) qulayligi: daSfljy
ni mustagil modullarga bo‘lib, kodni ishlab chigish bilan bog
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* K nechta ishlab chiquvchilar o'rtasida tagsimlash hamda
vazifam bi chigishjarayonini tezlashtirishga erishish mumkin.
Shv°mnonentlami ishlab va tekshirib chigib, ulami yangidan qay-

H n o'zgartirish kerak bo'Imaydi. Shunday qilib, dasturchi bu
km nonentlami takroran qo'llashi hamda ularni yana «nol»dan
boshlab yaratish uchun vaqt sarflamasligi mumkin.

Vorislik

Vorislik mavjud bo'lgan sinfning ta'rifi asosidayoq yangi sinfni
varatish imkonini beradi. Yangi sinf boshqasi asosida yaratilgach,
iming ta’rifi avtomatik tarzda mavjud sinfning barcha xususiyatlari,
xulg-atvori va joriy qilinishiga vorislik giladi. Awal mavjud bo'lgan
sinfinterfeysining barcha metodlari va xususiyatlari avtomatik tarzda
voris interfeysida paydo bo'ladi. Vorislik voris sinfida biror bir jihatdan
to'g'ri kelmagan xulg-atvomi awaldan ko'ra bilish imkonini beradi.
Bunday foydali xususiyat dasturiy ta’minotni talablaming o'zgarishiga
moslashtirish imkonini beradi. Agar o'zgartirishlar kiritishga ehtiyoj
tug'ilsa, bu holda eski sinf funksiyaiariga vorislik giluvchi yangi sinf
yozib qo'ya golinadi. Keyin o'zgartirilishi lozim bo'lgan funksiyalarga
gaytadan ta’rif beriladi hamda yangi funksiyalar qo'shiladi. Bunday
o'rniga o'rin qgo'yishning mazmuni shundan iboratki, u dastlabki
sinfta'rifini o'zgartirmay turib, obyekt ishini o'zgartirish imkonini
beradi. Axir bu holda gayta test sinovlaridan puxta o'tkazilgan asosiy
sinflarga tegmasa ham bo'ladi-da.

Agar siz ko'p martalab qo'llash yoki boshga biron magsadlarga
ko’ra vorislikni qo'llashga ahd gilsangiz, awal har gal garang —
merosxo'r—sinf bilan vorislikni berayotgan sinfning turlari o'zaro
mos keladimi? Vorislikda turlaming mos kelishi ko'pincha «ls-a»
testi deb ataladi. Ikkita sinf bir xil turga ega bo'lgandagina o'zaro
* s-a» munosabatida turibdi deb hisoblanadi.

Birinchi sinfo'zida ikkinchi sinfning ckzemplyariga ega bo'lgan-

agina ikkita sinf o'zaro «Has-a» munosabatida turibdi deb
hisoblanadi.

bo'bl A/a”’ M an*ne (Itlamiki) bazaviy sinfi mavjud. U holda it itniki
hosilamk 4°g 'S3can'ne) Shuning uchun Dog sinfi Canine sinfining
(Adou'l ° ,mog ' Shuning bilan birga itning dumi (Tail) bor
roasalan*"Vi3n ' ~Nabli Tail sinfining ekzemplyari (nusxasi)ni,
misoldan JdT¥le-éa Q°‘'yish kerak. Ushbu biroz biologik
tabagalan' i°r'n® turSanidck, «Is-a» munosabati sinflarning
munosabat'S lda.narn°y°n bo'ladi. Sinflar orasidagi «Has-a»

lesa bir sinf ikkinchisida mavjud bo'lishiga olib keladi.



Boshga sinfga merosxo'r bo'layotgan sinf meros berayotgan sinf
bilan shunday munosabatda bo‘Imog‘i lozimki, bunda natijavjv
munosabatlar 0z ma’nosiga ega bo'lmog'i, ya’ni vorislik tabagalanj’.
shiga amal gilinishi kerak.

Vorislik — sinflar o‘rtasida «lIs-a» munosabatlarini o'rnatish
imkonini beradigan mexanizm. Merosxo'r sinf 0'z ajdodi boigan
sinfdan xususiyatlar va xulg-atvomi meros qilib olayotganida, u
shuningdek, oz ajdodi bo‘lgan sinf, ehtimol, boshga sinflardan meros
qgilib olgan xususiyatlar va xulg-atvorga ham ega bo'ladi.

Vorislik tabagalanishi gandaydir ma’no kasb etishi uchun ajdodlar
ustidan ganday amallar bajarilgan bo'lsa, avlodlar ustidan ham shunday
amallar bajarilish imkoniyati bo'lishi lozim. Bu «Is-a» testi yordamida
tekshiriladi. Merosxo‘r sinfga funksiyalami kengaytirish va yangilarini
go‘shish uchun ruxsat beriladi. Ammo unga funksiyalami chigarib
tashlashga ruxsat yo'q.

Vorislik yordamida quriigan sinf metodlar va xususiyatlaming uchta
ko‘rinishiga ega bolishi mumkin:

—0 ‘miga go‘yish (almashtirish): yangi sinfajdodlarining metodi
yoki xususiyatini shunchaki o‘zlashtirib olmaydi, balki unga yangi
ta’rif*ham beradi.

— Yangisini gqo‘shish: yangi sinf butunlay yangi metodlar yoki
xususiyatlami gqo‘shadi.

— Rekursiv: yangi sinf 0‘z ajdodlari metodlari yoki xususiyat-
larini to'g'ridan-to'g'ri olib go'ya qgoladi.

Obyektga mo'ljallangan tillarning ko‘pchiligi ta’rifni ma’lumot
uzatilgan obyektdan gidiradilar. Agar u yerdan ta’rif topishning ilgji
bo'Imasa, biron ta’rif topilmaguncha qidiruv tabaqgalar bo'yicha
yugoriga ko'tarilaveradi. Ma’lumotni boshgarish aynan shunday
amalga oshiriladi hamda aynan shu tufayli o'ringa o‘rin qo'yish
jarayoni ish bajaradi.

Voris sinflar himoyalangan kirish darajasiga ega bo'lgan metodlar
va xususiyatlaiga kirish huqugini olishlari mumkin. Bazaviy sinfda
fagat avlodlar foydalanishi mumkinligi anig boigan metodlargagina
himoyalangan kirish darajasini bering. Boshga hollarda xususiy yokl
ommaviy kirish darajasidan foydalanish lozim. Bunday yondashuv barcha
sinflarga, shu jumladan, tarmoq sinflaiga ham kirish huqugi berilganidan
ko‘ra, mustahkamroq konstruksiyani yaratish imkonini beradi.

Vorislik turlari
Vorislik uch asosiy hollarda go'llanadi:
I. Ko'p martalab foydalanishda.
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? Airalib turish uchun.
\' T;irlami almashtirish uchun.
,u . ayrim turlaridan foydalanish boshqalaridan ko'ra

\°nS hisoblanadi. Vorislik yangi sinfga eski sinfning amalda
afzalroq martaiab foydalanish imkonini beradi. Kodni
4° '~aslflash yoki kiritish 0'miga, vorislik kodga avtomatik tarzda
Jirgihni ta’minlaydi, ya’ni kodga kirishda u yangi sinfning bir qis-
K\ ek o]jb garaladi. Ko‘p martalab go'llash uchun vorislikdan foy-
Sanar ckansiz, siz meros gilib olingan realizatsiya (joriy gflinish)
bilan bog'liq bo'lasiz. Vorislikning bu turini ehtiyotkorlik bilan-go'llash
lozim Yaxshisi bu O‘rinda «Has-a» munosabatidan foydalanish kerak.

Farglash uchun vorislik fagat avlod-sinf va ajdod-sinf o ‘rtasidagi
farglarni dasturlash imkonini beradi. Farglarni dasturlash g'oyat
qudratli vositadir. Kodlash hajmining kichikligi va kodning oson
boshgarilishi loyiha ishlanmasini osonlashtiradi. Bu holda kod satrlarini
kamroq yozishga to'g'rj keladiki, bu go'shiladigan xatolar migdorini
ham kamaytiradi.

Almashtirish imkoniyati —OMY da muhim tushunchalardan biri.
Merosxa'r sinfga uning ajdodi bo'Imish sinfga yuboriladigan xabarlami
vuborish mumkin bolgani uchun ulaming har ikkalasiga bir xil
munosabatda bo'lish mumkin. Aynan shuning uchun merosxo'r sinfni
yaratishda xulg-atvomi chigarib tashlash mumkin emas. Almashtirish
imkoniyatini qo'llab, dasturga har ganday tarmoq turlami qo'shish
mumkin. Agar dasturda ajdod qo'llangan bo'lsa, bu holda u yangi
obyektlardan ganday foydalanishni biladi.

Polimorfizm

Agar inkapsulatsiyalash va vorislikni OMY ning foydali vositalari
sifatida olib garash mumkin bo'lsa, polimorfizm —eng universal va
radikal vositadir. Polimorfizm inkapsulatsiyalash va vorislik bilan
ciambarchas bog'liq, boz ustiga, polimorfizmsiz OMY samarali
° olmaydi. Polimorfizm — OMY paradigmasida markaziy
f, L r hadir- Polimorfizmni egallamay turib OMY dan samarali
foydalanish mumkin emas.
shakfia0101M2111 s}unday holatki, bunda gandaydir bitta narsa ko'p
bitta no' e8a MNastur'ash tilida «ko'p shakllar» deyilganda,
kodlaminl avtOmat'* mexanizm tomonidan tanlab olingan turli
m°rfizm vorf*mivfn A r's™ tushuniladi. Shunday qilib, poli-

Morislik Doiami~r A~ tta MOT tudi xu«g-atv°mi bildirishi mumkin.

Aynan o'rind”“mu!221T1% ayr’m turlaridan foydalanish uchun zarur.
os ik imkoniyati mavjud bo'lgani uchun polimor-
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Boshga sinfga merosxo‘r bo'layotgan sinf meros berayotgan gnf
bilan shunday munosabatda bo‘lImog‘i lozimki, bunda natijavjy
munosabatlar 0‘z ma’nosiga ega bo‘Imog‘i, ya’ni vorislik tabagalanj,
shiga amal qgilinishi kerak.

Vorislik — sinflar o'rtasida «Is-a» munosabatlarini o'rnatish
imkonini beradigan mexanizm. Merosxo'r sinf 0‘z ajdodi bo‘|gan
sinfdan xususiyatlar va xulg-atvomi meros qilib olayotganida, u
shuningdek, oz ajdodi bo'lgan sinf, ehtimol, boshqa sinflardan meros
qgilib olgan xususiyatlar va xulg-atvorga ham ega bo‘ladi.

Vorislik tabagalanishi gandaydir ma’no kasb etishi uchun ajdodlar
ustidan ganday amallar bajarilgan bo'lsa, avlodlar ustidan ham shunday
amallar bajarilish imkoniyati bo‘lishi lozim. Bu «Is-a» testi yordamida
tekshiriladi. Merosxo‘r sinfga funksiyalami kengaytirish va yangilarini
go'shish uchun ruxsat beriladi. Ammo unga funksiyalami chigarib
tashlashga ruxsat yo‘q.

Vorislik yordamida qurilgan sinf metodlar va xususiyatlaming uchta
ko'rinishiga ega bo‘lishi mumkin:

—0 ‘miga go'yish (almashtirish): yangi sinfajdodlarining metodi
yoki xususiyatini shunchaki o'zlashtirib olmaydi, balki unga yangi
ta’rifham beradi.

— Yangisini go‘shish: yangi sinf butunlay yangi metodlar yoki
xususiyatlami go‘shadi.

— Rekursiv: yangi sinf 0'z ajdodlari metodlari yoki xususiyat-
larini to'g'ridan-to'g'ri olib go'ya goladi.

Obyektga mo'ljallangan tillarning ko'pchiligi ta’rifni ma’lumot
uzatilgan obyektdan gidiradilar. Agar u yerdan ta’rif topishning iloji
bo'Imasa, biron ta’rif topilmaguncha qidiruv tabaqalar bo'yicha
yugoriga ko'tarilaveradi. Ma’lumotni boshgarish aynan shunday
amalga oshiriladi hamda aynan shu tufayli o'ringa o'rin qo'yish
jarayoni ish bajaradi.

Voris sinflar himoyalangan kirish darajasiga ega bo'lgan metodlar
va xususiyatlarga kirish huqugini olishlari mumkin. Bazaviy sintda
fagat avlodlar foydalanishi mumkinligi aniq bo’lgan metodlargagina
himoyalangan kirish darajasini bering. Boshga hollarda xususiy 0"
ommaviy kirish darajasidan foydalanish lozim. Bundayyondashuv barcha
sinflaiga, shujumladan, tarmoq sinflarga ham kirish huqugi berilganidan
ko'ra, mustahkamroqg konstruksiyani yaratish imkonini beradi.

Vorislik turlari
Vorislik uch asosiy hollarda go'llanadi:
1 Ko'p martalab foydalanishda.
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2 Ajralib tunsh uchun.

t Turlami almashtirish uchun.

v slikning ayrim turlaridan foydalanish boshqalaridan ko'ra

Irog hiSblanadi. Vorislik yangi sinfga eski sinfning amalda
fllanishidan ko'p martalab foydalanish imkonini beradi. Kodni
4°aib tashlash yoki kiritish 0'miga, vorislik kodga avtomatik tarzda
kirishni ta’minlaydi, ya’ni kodga kirishda u yangi sinfning bir gis-
midek olib garaladi. Ko'p martalab go'llash uchun vorislikdan foy-
dalanar ekansiz, siz meros gilib olingan realizatsiya (joriy qilinish)
bilan bog'liq bo'lasiz. Vorislikning bu turini ehtiyotkorlik bilan go'llash
lozim. Yaxshisi bu o'rinda «Has-a» munosabatidan foydalanish kerak.

Farglash uchun vorislik fagat avlod-sinf va ajdod-sinf o'rtasidagi
farglarni dasturlash imkonini beradi. Farglarni dasturlash g'oyat
qudratli vositadir. Kodlash hajmining kichikligi va kodning oson
boshgqarilishi loyiha ishlanmasini osonlashtiradi. Bu holda kod satrlarini
kamroq yozishga to'g'ri keladiki, bu go'shiladigan xatolar migdorini
ham kamaytiradi.

Almashtirish imkoniyati —OMY da muhim tushunchalardan biri.
Merosxo’r sinfga uning ajdodi bo'Imish sinfga yuboriladigan xabarlami
yuborish mumkin bo’lgani uchun ulaming har ikkalasiga bir xil
munosabatda bo’lish mumkin. Aynan shuning uchun merosxoTsinfni
yaratishda xulg-atvomi chiqarib tashlash mumkin emas. Almashtirish
imkoniyatini qo’llab, dasturga har ganday tarmoq turlami go’shish
mumkin. Agar dasturda ajdod go’llangan bo’lsa, bu holda u yangi
obyektlardan ganday foydalanishni biladi.

Polimorfizm

f~ a inkaPsulat® alash va vorislikni OMY ning foydali vositalari
raHy- f Aarash mumkin bo’lsa, polimorfizm —eng universal va
rhd 1 v°sitadir. Polimorfizm inkapsulatsiyalash va vorislik bilan
bo4n b°g lig’ boz ust'ga, polimorfizmsiz OMY samarali
tushunriv® ' ~°*imorfizm — OMY paradigmasida markaziy
fo dalaniﬁ]h]l' °Amorfizmni egallamay turib OMY dan samarali

uyaalamsh mumkin emas.
shakllarca sbu"day holatki, bunda gandaydir bitta narsa ko‘p
bitta nom avtn ! b ” astur,as” tilida «ko'p shakllar» deyilganda,
kodlarnine nnt~'~ mexanizm tomonidan tanlab olingan turli
morfizm yordam3dnJ Sh ko rishi tushuniladi. Shunday qilib, poli-
Aorislik polimnrfi  Itta P 1T tUrb xulQ-atvomi bildirishi mumkin.
Nlynan o’rindoshm”0L™ ayrim turlaridan foydalanish uchun zarur.
imkoniyati mavjud bo'lgani uchun polimor-
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fizmdan foydalanish mumkin bo'ladi. Polimorfizm yordamida ti2jMm
to'g'ri kelgan paytda go'shimcha funksiyalarni gqo‘shish mumkin
Dasturni yozish paytida hatto taxmin gilinmagan funksionallik BLkn
yangi sinflarni go'shish mumkin, buning ustiga bulaming hammasinj
dastlabki dasturni o'zgartirmay turib ham amalga oshirish mumkin
Yangi talablarga osongina moslasha oladigan dasturiy vosita deganda
mana shular tushuniladi.

Polimorfizmning uchta asosiy turi mavjud:

— Qo'shilish polimorfizmi.

- — Parametrik polimorfizm.

— Ortigcha yuklanish.

Oo‘shilish polimorfizmini ba’zida sof polimorfizm deb ham
ataydilar. Qo'shilish polimorfizmi shuning bilan gizigarliki, v tufaylj
tarmoq sinf nusxalari o'zini turlicha tutishi mumkin. Qo‘shilish
polimorfizmidan foydalanib, yangi tarmoq sinflarni kiritgan holda,
tizimning xulg-atvorini o'zgartirish mumkin. Lining bosh afzalligj
shundaki, dastlabki dasturni o'zgartirmay turib yangi xulg-atvorni
yaratish mumkin.

Aynan polimorfizm tufayli joriy gilishdan takroran foydalanishni
vorislik bilan almashtirish kerak emas. Buning o‘miga vorislikdan
awalambor o'zaro almashinish munosabatlari yordamida polimorf
xulg-atvorga erishish uchun foydalanish lozim. Agar o'zaro alma-
shinish munosabatlari to'g'ri belgilansa, buning ortidan albatta
takroran qo‘llash chigib keladi. Qo‘shilish polimorfizmidan foyda-
lanib, bazaviy sinfdan, har ganday avloddan, shuningdek, bazaviy
sinf qo'llaydigan metodlardan takroran foydalanish mumkin.

Parametrik polimorfizmdan foydalanib turdosh metodlar \a
turdosh (universal) turlar yaratish mumkin. Turdosh metodlar \a
turlar dalillaming ko‘plab turlari bilan ishlay oladigan dasturni yozish
imkonini beradi. Agargo‘shilish polimorfizmidan foydalanish obyektm
idrok etishga ta’sir ko'rsatsa, parametrik polimorfizmdan foydalanish
go'llanayotgan metodlarga ta’sir ko'rsatadi. Parametrik polimorfiznl
yordamida parametr turini bajarilish vagtigacha e’lon gilmay tuib
turdosh metodlar yaratish mumkin. Metodlarning parametm
parametrlari bo'lganidek, turlarning o'zi ham parametrik bo'lbIL
mumkin. Birog polimorfizmning bunday turi barcha tillarda redil
uchrayvermaydi (C++da mavjud).

Ortigcha yuklanish yordamida bitta nom turlicha metodlarni bi
dirishi mumkin. Bunda metodlar fagat miqdorlari va parametr tuft
bilan farglanadi. Metod o'z dalillari (argumentlari) ga bog *
bo'Imaganda, ortigcha yuklanish foydalidir. Metod o'ziga x |
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metrlar turlari bilan cheklanmaydi, balki har xil turdagi
parametrlaiga nisbatan ham go'llanadi. Masalan, max metodini ko‘rib
Phigavlik. Maksimal —turdosh tushuncha bo'lib, n ikkita muayyan
narametrlami gabul qgilib, ulaming qaysi biri kattaroq ekanini ma’lum
giladi. Ta'rif butun sonlar yoki suzuvchi nugtali sonlar giyoslanishiga
garab o'zgarmaydi.

Polimorfizmdan samarali foydalanish sari qo'yilgan birinchi gadam
bu inkapsulatsiyalash va vorislikdan samarali foydalanishdir. Inkap-
sulatsiyalashsiz dastur osongina sinfiarning joriy gilinishiga bog'liq
bo'lib golishi mumkin. Agar dastur sinfiarning joriy qilinish aspektr-
laridan biriga bog'liq bo'lib qolsa, tarmoq sinfda bu joriyni to'g'rilash
mumkin bo'lImaydi.

Vorislik — qgo'shilish polimorfizmining muhim tarkibiy gismi.
Hammavagt bazaviy sinfga imkon darajada yaginlashtirilgan darajada
dasturlashga uringan holda o'rinbosarlik munosabatlarini o'matishga
harakat qilish kerak. Bunday usul dasturda ishlov berilayotgan
obyektlar turlari migdorini oshiradi.

Puxta o'ylab ishlab chigilgan tabagalanish o'rinbosarlik munosa-
batlarini 0'matishga yordam beradi. Umumiy gismlami abstrakt sinf-
larga olib chigish kerak hamda obyektlami shunday dasturlash kerakki,
bunda obyektlarning ixtisoslashtirilgan nusxalari emas, balki ulaming
o Zlari dasturlashtirilsin. Bu keyinchalik har ganday voris sinfni dastur-
da go'llash imkonini beradi.

__ yuvlivp juiry 4nawn W 14 ajrausn
rumkin bo'lsa, n holda odatda mana shu vositalardan foydalanish
kerak, vorislikdan emas. Interfeys va joriy gilinishni aniq ajratib,
o'rinbosarlik imkoniyatlarini oshirish va shuning bilan polimorfizmdan
foydalanishning yangi imkoniyatlarini ochib berish mumkin.

Birog ko'p o'rinlarda tajribasiz loyihachilar polimorfizmni
kuchaytirish magsadida xulg-atvorni juda baland tabagaviy darajaga
olib chigishga urinadilar. Bu holda har ganday avlod ham bu xulg-
atvorni ushlab tura oladi. Shuni esdan chigarmaslik kerakki, avlodlar
0z ajdodlarining funksiyalarini chigarib tashlay olmaydilar. Dasturni
yanada polimorf gilish magsadida puxta rejalashtirilgan vorislik
tabaqalarini buzish yaramaydi.

HatTa narsaning hisob-kitobi bor. Hagigiy polimorfizmning
kamchiligi shundaki, n unumdorlikni pasaytiradi. Polimorfizmdan
oydalanganda dasturni bajarish paytida tekshiruvlar o'tkazish talab

ishlov h 1eM 'wy'ar turlari statik ravishda berilgan giymatlarga
v enshga garaganda ko'proq vaqt talab giladi.
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1.4. Obyektga moijallangan tahlil va loyihalash

Obyektga m o 1jallangan tahlil va loyihalash (object-oriented analv
and design) ning bosh g‘oyasi predmetga oid sohani va masalani®
mantigiy yechimini obyektlar (tushunchalar va mohiyatlar) nugta®
nazaridan ko‘rib chigishdan iborat. Obyektga moijallangan tahn
jarayonida asosiy digqat-e’tibor obyektlar (yoki tushunchalar)nin,
predmetga oid soha atamalarida ta’riflash va tavsiflashga garatiladf
Obyektga moijallangan tahlil jarayonida obyektga moljallangan
dasturlash tili vositalari bilan joriy gilinadigan mantiqiy dasturiv
obyektlar aniglanadi. Bu dasturiy obyektlar atributlar va metodlarni
0°‘z ichiga oladi. Va, nihoyat, konstruksiyalash (construction) yoki
obyektga mojjallangan dasturlash (object-oriented programming)
jarayonida ishlab chigilgan komponentlar va sinflaming joriy gilinishi
ta’minlanadi.

Obyektga moijallangan tahlil va loyihalashning ayrim asosiy
tamoyillarini gisgacha ko‘rib chigamiz. Keyinchalik biz barcha ko‘rib
chigilgan atamalarning yanada aniqroq ta’rifini va yanada toligroq
shifr yechimini beramiz.

—Awal talablar tahlili (requirements analysis) amalga oshiriladi
hamda bu paytda modellashtirilayotgan tizimda sodir bolayotgan
asosiy jarayonlar va ulaming pretsedentlar ko‘rinishidagi ta’rifi
ajratiladi. Pretsedent (precedent) — predmetga oid sohada sodir
bolayotgan jarayonlaming matniy tavsifi.

—Ikkinchi gadam. Predmetga oid sohaning obyektga mojjallangan
tahlili (object-oriented domain analysis). Bu gadamning vazifasi jarayon
ishtirokchilarining faoliyat turlarini aniglash hamda predmetga oid
soha elementlarining turli kategoriyalarini aks ettiruvchi konseptual
model (conceptual model) ni tuzishdan iborat.

—Uchinchi qadam. Bunda kim nima bilan shug'ullanayotganini
ko‘rib chigamiz. Aynan shu faoliyat obyektga mojjallangan loyihalash
(object-oriented design) deb ataladi va bunda asosiy digqat-e tibor
majburiyatlami tagsimlashga qaratiladi. Majburiyatlami tagsimlw
(responsibility assignment) da ilovadagi turli dasturiy obyektlarning
vazifa va majburiyatlari ajratib ko‘rsatiladi.

Obyektga moijallangan tahlil va loyihalashning muhim momeol
shundan iboratki, bunda dasturiy tizim komponentlari o'rtasid3
majburiyatlar tagsimotini malakali olkazish ko‘zda tutiladi. GaP
shundaki, obyektga moijallangan tahlil va loyihalashsiz ish k01
bolmaydi. Buning ustiga u robastlik, masshtablashish, kengayid"
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H ash imkoniyatiga hal giluvchi ta’sir ko'rsatadi.
va takroran ¢ niajburjyatiari va o ‘zaro alogalari sinflar diagrammasi
Obyektlanung ya 0 zar0 alogalar diagrammasi (collaboration

S N~ o 'te ian holda ifodaianadi.
15 Unifikatsiyalangan modellash tili — UMLga kirish

UML (Uniform Modeling Language) vizual modellashtirish tili

Jib tizimlash arxitektorlariga tizim gay darajada standart va
mshunish uchun oson shaklga ega ekani haqidagi o‘z tasawurlarini
namovon etishga imkon beradi. UML loyihaviy yechimlar va ishlab
chiquvchilarning o‘zaro alogalarini go‘shgan holda birgalikda
fovdalanishning samarali mexanizmini taqdirn etadi.

Atamalar o ) )
— Diagramma —elementlar va ular o‘rtasidagi boglanishlaming

grafik tasviri.

— Tizim — qo'yilgan vazifaning bajarilishini ta’minlaydigan
dasturiy va apparat vositalar kombinatsiyasi.

—Tizimni ishlab chigish deganda uni mijoz uchun, ya’ni biror
birmuammoni hal gilishi lozim bolgan inson uchun yaratish jarayoni
tushuniladi.

UML ningfoydasi

Analitik (tahlilchi) muayyan muammo tavsifi berilgan hujjatlami
ishlab chigadi hamda ulami ishlab chiquvchilar — dasturchilarga
beradi. Dasturchilar talab gilinayotgan masala yechimi uchun dasturiy
ta’minot tayyorlaydi hamda uning apparat vositalarida yoyilishini
kafolatlaydi.

Tasawurdagi tizimni ifodalab berish tizim ustida ishlash jarayoni-
ning g'oyat muhim bosgichidir. Awal tahlil «barmoqgda sanab», ya’ni
Javakkalchilik asosida olkazilar edi. Hozirgi paytda ishlab chigishning

a giluvchi bosgichi bu puxta ishlangan rejadir. 0 ‘z navbatida, reja
am mijoz talablari puxta tahlil qilib chigilgach, tuzilishi kerak.

qgil' hiyUlalashjaray°mning muhim jihati bu jarayonni to‘g‘ri tashkil
mijo I'r ~Ua tizimni ishlab cltigishda ishtirok etayotgan analitiklar,
iimpZar- dasturchilar va boshga mutaxassislar bir-birini tushunib,

Zamo [\<Téa "eia °*'s"ar" talab gilinadi.

Xosjihat™h ¥ 1 arnlishlab chigish jarayonining yana bir o‘ziga
1s Wdaki, ishlami bajarish uchun vaqgt yetishmaydi. Agar
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tarmoq tizimlarning chegaraviy topshirish muddatlari bir-birigav. . |
bo'lsa, ishlab chigish jarayonining uzluksizligini ta’minlash hav”
muhim zaruratga aylanadi. oA
Hozirgi zamonning yana bir 0'ziga xosjihati — korporatsiyalam
birlashishi — ham ishlab chigish jarayoniga o‘z talablarini qo‘ya®

Tarix

UML ning mualliflari Grady Booch, James Rumbaugh va Ka.
Jacobsonlardir. 80-yillar va 90-yillaming boshlarida ular bir-birlari®
mustaqil ravishda obyektga mo'ljallangan tahlil va loyihalashning
metodologiyasini o‘ylab topdilar. 1994—95-yillarda ular uchalas.
Rational Software Corporation da birga bo'ldilar.

UML ning dastlabki versiyalari dasturiy ta’minot tayyorlash

sohasida qo‘llana boshladi, iste'molchilarning bildirgan fikrlari asosida
esa ularga jiddiy o‘zgartirishlar Kiritilib bordi. Bu UML (DEC,
Hewlett-Parkard, Microsoft, Ration, ...) konsorsiumining yuwzaga
kelishiga zamin bo‘ldi. 1997-yilda konsorsium UML ning dastlabki
versiyasini gabul qildi hamda uni ko‘rib chigish uchun OMG @
tagdim etdi.
4 1997-yilning oxirida 1.0 versiyasi chiqdi. Shundan so'ng OMG
guruhi kuzatib borishga kirishdi hamda 1998-yilning oxirida unine
yana ikkita yangi versiyasini chigardi. UML tili dasturiy ta'minct
ishlab chigish sohasida de-fakto standard bo'lib qoldi. Hozirgi paytda
til faol rivojlanishda davom etmoqgda. 2002-yilda joriy hisoblanib
kelayotgan 2.0 versiyasi chiqdi.

1.6. UML asoslari

Boshga har ganday til kabi, UML ham lug‘at va qoidalardan
iborat bo'lib, ular UML tiliga Kiritilayotgan so'zlarni kom-
binatsiyalab, mazmunli konstruksiyalar olish imkonini beradt-
Modellashtirish tilida lug‘at va qoidalartizimni konseptual vajismonO
jihatdan taqdim etishga yo'naltirilgan. UML ga o'xshash
modellashtirish tili dasturiy ta’minotning «chizmalari»ni tuzish uchun
standart vosita bo‘lib xizmat giladi.

UML lug'ati asosiy konstruksiyalaming uchta turini 0z icluS3
oladi:

— mobhiyatlar — modelning asosiy elementlari bo'IS31
abstraksiyalar;

— munosabatlar — mohiyatlar o'rtasidagi alogalar;
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mohiyatlar va munosabatlarning manfaatlarini
— NJf'mruhlashtiruvchi diagrammalar.

k0’1 nalnkr hagida batafsilrog so'z yuritamiz.

uML da*T S larnin« to‘m a luri mavjud:
—tuzilmaviy;

—éﬂlrﬂm’ashtiruvchi,
annotatsiyali, . .

Mohiyatlar tilning obyektga mo‘ljallangan asosiy elementlandir.
Ulaming"yordamida to'g'ri modellami yaratish mumkin. Tuzilmaviy
mohiyatlar — bu UML tilidagi otlaming modeli. Odatda, bular
modelning statik gismlari bo'lib, tizimning konseptual yoki jismoniy
elementlariga mos keladi. Yuqorida aytib o‘tilganidek, tuzilmaviy
mohiyatlaming yettita turli ko'rinishi mavjud bo'lib, tabiiyki, ulaming
hammasi UML da o0z aksini topdi. Tuzilmaviy mohiyatlaming
ta'riflarini eslatib o‘tamiz hamda ularga mos keladigan UML grafik
obrazining tavsifmi keltiramiz.

Sinf(class) — atributlari, opcratsiyalari. munosabatlari va ma’nolari
umumiy bo'lgan obyektlar majmuining tavsifi. Grafik jihatdan sinf
to'g'ri to'rtburchak ko‘rinishida ifodalanib, unda ushbu sinfning nomi,
atributlari va operatsiyalari yozilgan bo‘ladi.

Interfeys (interface) —sinfyoki komponent (tarkibiy gism) tagdim
etadigan ma’lum xizmatlar (servis, xizmatlar to'plami) ni belgilaydigan
operatsiyalar majmui. Diagrammalarda interfeys ostida ushbu
interfeysning nomi yozilgan doira ko'rinishida tasvirlanadi. Interfeys
g oyat kam hollarda (deyarli hech bir holda desa ham bo'ladi) o0‘z
holicha mavjud bo'Imaydi, odatda u o'zini joriy giladigan sinf yoki
komponentga qo‘shilib keladi.

Kooperatsiya (collaboration) o‘zaro alogalarni belgilaydi. U turli
bl » ~osic’a elementlardan iborat bo'lib, bu rol va elementlar
tarzH1 i3 "8 b, qandaydir kooperativ effekt sodir giladi. Grafik
ko'rin' b’HPeratSiya pun”~1r ~hiziglar bilan chegaralangan ellips

Piet , tasvirlanadi, ichida fagat uning nomi yozilgan bo'ladi.
ketma-kerr™ ~ \& Case* ~ bu tizim bajarayotgan xatti-harakatlar
(actor) uch8'nin” tavs™' bo'lib, ushbu ketma-ketlik ma’lum bir aktyor
jihatdan prel” niu*‘m bo'lgan kuzatsa bo'ladigan natija bcradi. Grafik

shaklida ifod4 ~ 11301 uzu%sz chiziq bilan chegaralangan ellips
aalwb, uning ichida fagat pretsedent nomi yoziladi.
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Faol sinf (active class) deb obyektlari bir yoki bir n
jarayonlarga, yoki iplar (threads) ga jalb gilingan, shuning ev,
boshqaruvchilik ta’sirini ko'rsata oladigan sinflarga aytiladi.
jihatdan faol sinf oddiy sinf kabi tasvirlanadi, fagat yo‘g‘on  *
bilan chegaralangan to'g'ri to‘rtburchak shaklida bo'ladi, ichida no”
atributlari va operatsiyalar yozilgan bo'ladi.

Komponent (component) yoki tarkibiy gism tizimning jismoniy 0-
almashadigan gismi bo'lib, u ma’lum bir interfeyslar yig'indis*
mos keladi hamda uningjoriy qilinishini ta’minlaydi. Grafikjihatd"
komponent ichida fagat nomi yozilgan gistirmali to'g'ri to'rtburcli®
ko‘rinishida tasvirlanadi.

Uzel (node) —tizimning dasturiy mahsulot faoliyat ko'rsatayotgan
vaqtda mavjud bo'lgan elementi. Bu element ma’lum bir xatira
hajmiga, shuningdek, ishlov berish imkoniyatiga ega bo'lgan hisoblash
resursidir. Grafik tasviri kub ko'rinishida bo'lib, ichida uzelning nomi
yoziladi, xolos.

Yuqorida sanab o'tilgan yettita bazaviy element (sinflar.
interfeyslar, kooperatsiyalar, pretsedentlar, faol sinflar, komponentlar
va uzellar) UML modelida go'llanishi mumkin bo'lgan asosiy
tuzilmaviy mohiyatlardir. Mohiyatlaming boshqa turlari ham mavjuc:
aktyorlar, signallar, utilitlar (sinflar turlari), jarayonlar va iplar (fad
sinf turlari), ilovalar, hujjatlar, fayllar, kutubxonalar, sahifalar \a
jadvallar (komponentlar turlari).

Endi mohiyatlaming biz avval aytib o'tmagan boshqa turlarin.
aniglaymiz.

Xulgiy mohiyatlar (behavioral trings) UML modelining dinamk
tashkil qiluvchisidir. Bu tildagi fe’llardir. Ular modelning vaqt \a
fazodagi xulg-atvorini tavsiflaydi. Xulgiy mohiyatlaming fagat ikdta
turi mavjud:

0 Zzaro aloga (interaction) xulg-atvor bo'lib, uning mohiyati ma lum
magsadga erishish uchun aniq bir kontekst chegarasida obyektlar
o'rtasidagi ma’lumotlar (messages) almashinuvidan iborat. Ozaro
aloga yordamida alohida operatsiyani ham, obyektlar to'plaminms
xulg-atvorini ham tavsiflash mumkin. O'zaro aloga xabarlar, xatti-
harakatlar ketma-ketligi va alogalar (obyektlar o'rtasida) kabi boshQ3
elementlaming bo'lishini ham talab qgiladi. Grafik jihatdan xabof
strelka ko'rinishida tasvirlanib, uning tepasida deyarli hammawuQ
tegishli operatsiyaning nomi yozilgan bo'ladi.

Avtomat (state machine) holatlar ketma-ketligini belgilovchi xu4
atvor bo'lib, obyektlar yoki o'zaro alogalar 0'z yashash da
davomida turli vogea-hodisalarga javoban ushbu holatlardan o1
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voki ula/ga 0'z munosabatmi bildiradi. Avtomatlar yordamida alnhin
sinfyoki sinflar kooperatsiyasining xulg-atvori tavsiflanadi n I
bilan gator boshga elementlar ham bog'lig. Bular holaYhr T
holatdan boshgasiga oAishlar, vogea-hodisalar - xatti ha I ,
ning o'tishini va turlarini nomlovchi mohiyatlar- o'tid.iJ»- I,
Grafik jihatdan holatlar burchaklah sal yum atoa” Javblar
,0-nburctafc shaklida tasvirlanadi, ichiga hoiai nom”vozILdi'0 8

OIm r va avtomatlar UML modeliga kim Z 1

I

et ddarudan rtoziiriigvyi |~
tementlar, birifchi navbatda, sinflar, k
an, bo'la

ydttasemBentatitkOoy fibyji
hm&u%ﬂllgﬁ vchi moqwliyatlar UML modelining tashkil giluvchi
aismlaridir. Bular modelni yoyib qo'yish mumkin bo'lgan bloklardir.
Bunday birlamchi mohiyat bitta nusxada mavjud bo'ladi. Bu — paket.

Paketlar (packages) — elementlami gumhlarda tashkil giluvchi
universal mexanizm. Paketga tuzilmaviy, xulgiy va boshqa turdagi
guruhlovchi mohiyatlarni solib go'yish mumkin. Dastur ishlayotgan
paytda hagigatan mavjud bo'lgan komponentlardan fargli o'laroq
paketlar sof konseptual xarakterga ega, ya’ni fagat ishlab chigish
jarayonida mavjud bo'ladi. Paketni tasvirlash uchun papkaning
gistirmali piktogrammasi qo'llanadi va unda fagat papka nomi, ba’zida
esa uning ichidagilar ko'rsatilgan bo'ladi.

Annotatsiyali mohiyatlar — UML modelining izohlovchi gismi.
L modelning har ganday elementiga go'shimcha tavsif, ta’rif yoki
tanbehlar uchun sharhdan iborat. Annotatsiyali elementlaming fagat
bitta bazaviy turi mavjud — izoh.

Izoh (note) — sharh yoki cheklashlarni tasvirlash uchun clement
>oki elementlar guruhiga qo'shilgan oddiy simvol. Grafik jihatdan
Jova chekkasi gayrilgan to'g'ri to'rtburchak ko'rinishida tasvirlanadi

amda matniy yoki grafik sharhga ega bo'ladi.
annnrelemem modelida go'llashingiz mumkin bo’lgan asosiy
diacra3 Slya* mohiyat hisoblanadi. Ko'p o'rinda ilovalardan
bo'ladioJTlaifrn' noormal y°ki formal matn ko'rinishida ifodalasa
Bu elemIlSllarTar y°ki cheklashlar bilan ta'minlash uchun fovdalaniladi.

t*2imning varlantar® masalan, talablar mavjud bo'lib, ularda
elga nisbatan tashqi istakdagi xulg-atvori tavsiflanadi.

UMLAin-° bl munosabatlari . .
~~ tobelik-3 rnunosabatlaming to'rtta turi belgilangan:
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—assotsiatsiya;

— umumlashtirish;

—joriy etish.

Bu munosabatlar UML da asosiy bog'lovchi konstruksj,
hisoblanadi hamda to‘g‘ri modellarni qurishda go'llanadi p
aytilganlami tartib bilan bayon qgilsak.

Tobelik (dependency) ikkita mohiyat o ‘rtasidagi semantik (nw
jihatdan) munosabat bo'lib, bunda ulardan birining, tobe bo'lj
ganining o ‘zgarishi boshqasining, tobe boMganining o'zgarishiga ta
ko‘rsatishi mumkin. Grafik jihatdan tobelik punktir chizig G)!
ifodalanadi, bu chizig, odatda, belgisi bo'lgan strelkaga ega bdlac

Assotsiatsiya (association) tuzilmaviy munosabat bo‘lib, dogfc
majmuini tavsiflaydi. Bunda aloga dcganda obyektlar o'rtasidagi bin
bir ma’noli aloga tushuniladi. Agregatlash (aggregation) assotsiatsiya
ning ko‘rinishlaridan biridir. Butun va uning gismlari o'rtasidagi ta
maviy munosabat shunday ataladi. Grafik jihatdan assotsiatsiya chia
ko‘rinishida ifodalanadi (ba’zida bu chiziq strelka bilan tugallanat
yoki biron belgiga ega bo‘ladi). Chiziq yonida qo'shimcha bdgi:
ham bo‘lishi mumkin, masalan, karralilik va rollaming nomi.

Umumlashtirish (generalization) — bu «ixtisoslashuv/urmm
lashtirish» munosabati. Bunda ixtisoslashgan element dyefc
(oddiyroq qilib aytganda, avlod) umumlashtirilgan element (gcoc
obyekti o‘rniga qo‘yilishi mumkin. Obyektga mo'ljallanga
dasturlashda gabul qilinganidek, avlod (childe) o‘z ajdodi (pereit
ning tuzilishi va xulg-atvorini meros gilib oladi. Umumlashtiris
munosabati grafik jihatdan bo‘yalmagan strelkali chiziq ko'rinishit
ifodalanadi. Strelka ajdodni ko‘rsatib turadi.

Va, nihoyat, joriy etish (realization) Kklassifikatorlar o'rtasidaf
semantik munosabat. Bunda bitta klassifikator majburiyatni belgiM
ikkinchisi uning bajarilishini kafolatlaydi. Joriy etish munosabatlari Ne
vaziyatda uchraydi: birinchidan, interfeyslar hamda ulami joriy giluM.
sinflar yoki komponentlar o'rtasida, ikkinchidan, pretsedentlar han®
ulami joriy giluvchi kooperatsiyalaro‘rtasida. Joriy gilish munosabal
bo'yalmagan strelkali punktir chizig ko'rinishida ifodalanadi.

Biz UML ning to‘rtta elementining tavsifini berdik. Ular *
modellarida asosiy munosabat turlari bo'lib xizmat giladi. Llai*
variantlari ham mavjud bo'lib, ulardan biri, masalan, aniglcl3* \
(refinement), trassalash (trace), tobeliklar uchun ulatUs j
kengaytirish.

1.7. UML diagrammalari

tiji diagrammalarda go'llanadigan grafik elementlar
* *¢, irhiaa oladi. Til bo'lgani uchun UML ushbu element-
A Ahiriashtiruvchi qoidalarga ega.

larnl ©, ammalar tizimning turli tasvirlarini aks ettirish uchun
-?iaSdi Turli tasvirlarning ushbu to'plami model deb ataladi.
wlLtizimi modelini binoning badiiy bezatilgan modeli bilan
lash mumkin. Shuni ta’kidlab o'tish muhimki, UML modeli
@’ 1 nima qilishi lozimligini tavsiflaydi. Shu vaqtning o'zida bu

amdayjoriy qULnishi malum gilinmaydi.
4 Umuman olganda, modelni yaratishda yaxshi ma’lum bo‘lgan
nimadir qo'llanadiki, bundan magsad yaxshi ma’lum bo'Imagan

nimanidir tushunib yetish.

Sinflar diagrammasi
Bizni o‘rab turgan barcha buyumlar katcgoriyalari bo'yicha ajralib

turishini sezish giyin emas (avtomobillar, mebel, kir yuvish mashinasi).
Biz bu kategoriyalarga sinflar sifatida murojaat gilamiz. Sinf — bu
0 xshash atributlar va umumiy xususiyatlarga ega bo'lgan buyumlar
kategoriyasi yoki guruhi.

Sinflar diagrammasi ishlab chigish jarayonining boshlang'ich

nugtasidir.

Kirvuvish mashinasi

+ ishlab chigaruvchi
+ modul

+ur

+ seriya ragami

Mening mashinam: kir yuvish mashinasi

+ Umi yuklash
* kukunni yuklash
+kimi chigarish

Mening mashinam: kir yuvish mashinasi

Obyektlar diagrammasi

°byekt sinf nusxasi bo'lib, u atributlar va operatsiyalarning
a'valdan berilgan giymatlariga ega. Agar Kir yuvish mashinasi misoida
k°Tib chigsak, bu holda uning atributlari quyidagi ko'nmshga
~gabo ladi: ishlab chigaruvchi kompaniya — «CaHTexHuKa», mo ¢
fum*  *~0i0°Abip», servis ragami — «13-666-13» va hajmi —
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Tilning kengayishi

Izohlar nimaga xizmat giladi? Diagrammaning ushbu gismi n-J
uchun aynan shu yerda joylashgan va u bilan ganday ishlash
degan savollarga javob beradi. Stereotiplar UML ning
elementlarini qo'llash va gayta o'zgartirish imkonini beradi.
konsepsiyasi, ya’ni atributlarga ega boMmagan sinfbunga yaxshi m"*
bo‘la oladi.

Assotsiatsiyalar

Agar sinflar konseptual jihatdan bir-biri bilan aloga gilsa. »
aloga assotsiatsiya deb ataladi. Assotsiatsiyalar cheklagichlargi
(masalan{navbat bo'yicha}, {yoki}), kvalifikatorga («bittasi kopp,
nishatan qo‘shimcha axborot), sinflarga, bo‘lishlilikka ega, refle
boMishi mumkin.

0 ‘ynaydi >
O’yinchi

Yollagan ishchisi —+ Ishga yollovehi

ot

Tizim

—1 sk |

+ shakini aks ettirish ()

Agregatlash, kompozit obyektlar, interfeyslar vajoriy A
Ba’zida sinf komponent-sinflardan tashkil topadi. u
a'oganing agregatsiya deb ataluvchi alohida turi. Tanlovm korsatisn
Magsadida {yoki} dan foydalanish mumkin. Agregatsiya «gism-butu »
anosabatlarini taaozn ptari;

3. om
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Kompozit agregatsiyaning asl turi bo‘lib, har bir element
bitta butunga tegishli ekani bilan tavsiflanadi. Takroran qo‘llana%
operatsiyalar to‘plamini ajratib olish va bir guruhga birlashtim
mumkin. Interfeysni belgilashning ikkita turi mavjud: doiracha,
stereotip. «Ko'rimlilik» atamasi atributlar va operatsiyalarga riseia
go'llanadi hamda ulardan foydalanishi mumkin bo‘lgan boshqga drfi
urlarini keltirib chigaradi.

m Ochiqg soha «+» —hamma foydalanishi mumkin.

m Himoyalangan soha «#» — fagat merosxo‘rlar tomonidi

go‘llanadi.

m Yopiq soha «—» — faqat sinf kirish huqugiga ega.

mJoriy qilish interfeys operatsiyalarining ochigligini ko'zda tuz

m Statik atributlar va operatsiyalar (sinfga xos, ushbu sinfrb

barcha obyektlari uchun yagona) ning tagiga chiziladi.

Pretsedentlar diagrammasi (Use case) i

Pretsedent — tizimdan foydalanish ssenariylarining to'plami-
bir xatti-harakatlar ketma-ketligi boshqa tizim, foydalanuvchi \a
tomonidan vaqtning gandaydir dagigasida nomlanadi. Mohiya
nomlanuvchi ssenariylar bajaruvchi deb ataladi. Pretsedentlardan taBr'
foydalanish mumkin. Usullardan biri ulash, ikkinchisi kengaytirist*

Pretsedentlami, sinflar kabi, umumlashtirish (vorislik
mumkin. Vorislik gilishda sho‘ba pretsedent ajdodining pi"etse *
0°‘z gadamlarini qo‘shadi. Bajaruvchilar ham nasldan nas"a
mumkin. Boshida yuqori darajali pretsedentlar diagrammasiluy
g‘oyat muhimdir.
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Xaridor

Agent

Inkassator Inkassator

‘chiga kirish J
iydi>>"~\ !

f

Ta’minotchining vakili

t

t

To Idirish bo‘yicha mutaxassis
nkassator

A t o diasrammaiari
ohyektlar o‘r holaa«--OClea'ar*a Javo™an hamda

a™i o-zganiradi. Holatlar d 'Hgfia% r?]éﬁhbﬂ%it
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holatlari hamda ular o'rtasidagi o‘tishlarni, shuningdek, obye . .
dastlabki va oxirgi holatini ko‘rsatadi. Ular 0z ichida tarmoq tizimlar (hatto tarmoq

Taymer va schotchiklar kabi holatlar o‘zgaruvchilari K mPo-lishi m_*~ a ega bo'lishi mumkin. Bunday holatlar kompozit
da g'o{/at foydali bo‘lishi mumkin. Faoliyat turlgri vogealary 1 (izimlar gu™ Jadi Bu doiracha ichiga yozilgan «H» (History) harfi
ti-harakatlardan iborat bo‘ladi. Kirish (tizim holatga kirgand/ holatlar deb a *  Barclia tob_e hplatlar xotirada saglangan chuqur
sodir bo'lishi), chigish (tizim holatdan chigqanda nimA bil3n B HAbetigisi GoYyiladi. ) ) I
dir bo“lishi), bajarish (tizim holatda turganda nima sodir tarix ucnui  d.agrammasida gabul giluvchi obyektning o ‘tishini
faoliyatning standart turlariga kiradi Holanar A signal deb ataladi. Boshga har ganday sinflar

' taminleve * . ham meros olish mumkin. O ‘tish shartli (vogea
kabh ug\ vnki shartsiz (barcha xatti-harakatlarning bajarilishi
Kompyuterni yogish mumekin.

«signal»
0 “chirish

" Initsiallash ~ » Ishning tugashi
(EX o‘chirish < 9 e

[vaqt tugadi]
E X - «signal»
Tugmachani bosish ~lovani akslantirish® Ovozni o°‘zgartirish

O “chirish
«signal» «signal»
Alshni tamomlash” Ovozni oshirish Ovozni pasaytirish
T Holatlardiagrammasida_tiz_imdagi pitta (_)byekt holatlari o'rta_si_dagi
barcha o'tishlar 0‘Z aksini topadi. Diagrammalar analitiklar
® ttahlilchilar) va developerlarga xohishdagi xulg-atvor hagida to‘liq

axborot beradi.
Tugmachani bosish

fotma-ketliklar diagrammalari

(streitlTa'? etliklar diagrammasi oddiy obyektlardan, xabarlardan
Xabarodo KOPIRRMRD SHUIRIRGHSK, vertikaf vagt 0*didan iborat.
(javob kntm '°~stl4aruvni uzatish), sinxron (javob kutadi), nosinxron
1s Xaridor alTBe*"Uishda davom etadi) bo‘lishirmumKin ANAisaH
' mXdnidioriim083LL avtomatAiB old Janelidagi tesiiikida jjoyikaydi.
4- Xo'rib chicTI  navm*tanlaydi. 3. Tanga reyestrga kelib tushadi.
navi fhavjud'h ayH8an aS0s'y ssenar'y uchun limonadning kerakii
>etkazib berish3 "3 reyestr bmonadni avtomatning old paneliga
~etnia-ketlikiC ~ buyrucl beradi, deb hisoblaymiz.
0 “tish liniyalariga qo‘shimcha detallami qo‘shish murnkirrrl VUTkin: (shar*k «grammas~a “uyidagi holatlar sodir bo'lishi

lan, o‘tishni keltirib chigargan vogea ko‘rsatiladi. Holatlar m aratmog() (* yicha o‘tish], *[hqzircha Sik!i]' yaratish
yaratmoq obyektni bartaraf etish (X).
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UML ning ketma-ketliklar diagrammasi obyektlaming o‘zaro 0dimini boshgaruvchi faol obyektlarni, shuningdek,

alogasiga vaqt o‘zgarishini ham qo'shadi. Grafikda u uzunchoq tor
to‘g‘ri to‘rtburchak ko‘rinishida ifodalanadi va aktivatsiya nugtasj
(operatsiyalardan binning bajarilishi) ni ko‘rsatadi.

Kooperatsiya diagrammalari

Awval ketma-ketliklar diagrammasida tasvirlangan axborotni
kooperatsiya diagrammasida ham ifodalash mumkin. Diagrammalar-
ning bu ikldta turi semantik (ma’no) jihatdan ekvivalentdir. Ketma-
ketliklar diagrammasi vaqtga muvofig tartiblashtirilgan bo‘lsa
kooperatsiya diagrammasi obyektlaming fazodagi joylashuviga muvofic
tartiblashtirilgan.

Kooperatsiya diagrammasida obyektlar o ‘rtasidagi assotsiatsiya bio-
obyekt ikkinchisiga uzatadigan xabar ko'rinishida ifodalangan. Xabar-
ning ifodalanishi: strelka, tartib, ragam, nom. Shartlar, awal bo‘lge
nidek, kvadrat gavslarda aks ettiriladi. Sikl (davr)ga tavsif berisb
uchun shart oldidan yulduzcha qo‘yish kerak.

Ayrim operatsiyalar boshgalariga nisbatan sho'ba operatsiya;
lari hisoblanadi. Xabarlami ragamlash tizimida ulaming raqatH1
ajdod nomini bildiruvchi o‘nlik sondan keyin go‘yilgan nuqt3
dan so‘ng yoziladi. Kooperatsiya diagrammasi gabul giluvchilaf
ning ko‘plab obyektlarini modellashtirish imkonini beradi. Xabarlal
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sinxron-
lashtirilgan xabarlami ham tasvirlashi mumkin.

2 J Yetkazib bermoq
(tanlash)

:Bank xodimi

| —
+[Sonlar ketma-ketligi= I...n] 1 xizmat ko'rsatish ()

Olib berish (nomi)

Faoliyat turlarining diagrammalari

Bu diagrammalar blok-sxemalarga g‘oyat o‘xshash. Bunda qgaror-
arn‘.qabul qgilish nugtalari, baryerlar va parallel ogimlar, signallarni
~zatish mavjud. Kerakli faoliyat turi gaysi obyektga tegishli ekanini
Petsifikatsiyalash imkoniyati ham bor.
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Komponentlar diagrammasi

Misollar: jadval, ma’lumotlar massivi, bajarilayotgan fayl, dinamik
ravishda ulanadigan kutubxona, hujjat va h.k.

Komponentlar turlari:

1 Yoyib yuborish komponentlari, ular ishchi tizimiar bazisi (DLL.
bajarilgan fayllar) ni shakllantiradi.

2. Faoliyat natijalari komponentlari, ulardan yoyib yuborish
komponentlari (ma’lumotli fayllar) yaratiladi.

3. Bajarish komponentlari, ular tizimning ishlashi natijasida
yaratiladi.

Yoyib yuborish diagrammalari
UML ning yoyib yuborish diagrammasi tizimni tayyor ko‘rinishda
tavsiflaydi. Tizim uzellardan tashkil topib, uzellaming har bittasi

kub ko‘rinishida ifodalanadi. Ikki kub o ‘rtasidagi chiziq uzellarniri-
ulanishini bildiradi.
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Ikki turdagi uzellar mavjud: protsessor (u komponent buyrugla-
rini bajara oladi) va qurilma (komponent buyruglarini bajara
oimaydigan uzel).

2. C++GA KIRISH

2.1. C++da o‘zganivchilar turlari va tavsillari

Har bir nom va har bir ifoda o‘z turiga ega bolib, bu tur 0‘z
ustida amalga oshirilishi mumkin bo‘lgan operatsiyalami belgilab beradi.
tvlasalan, int i tavsifmi olaylik. U i ning int turga ega ekanini, ya’ni i
butun o‘zgaruvchi ekanini belgilaydi. Tavsif—dastuiga nom kiritadigan
operator. Tavsif ushbu nomga tur bag‘ishlaydi. Tur nomning yoki
ifodaning to‘g‘ri go‘llanishini belgilaydi. Butunlar uchun +, —,
*va/ kabi operatsiyalar belgilangan.

Asosiy turlar

Apparat ta’minoti vositalariga yagindan bevosita javob beradigan
asosiy turlar quyidagilardir: char short int long float double.

Dastlabki to‘rtta tur butun sonlami, keyingi uchtasi esa suzuvchi
nugtali sonlarni, ya’ni kasrlami ifodalashda go'llanadi.

Char turdagi o’zgaruvchi ushbu mashinada simvolni saglash uchun
mo'ljallangan oMchamga ega, int turdagi o‘zgaruvchining o'lchamlari
esa ushbu mashinadagi butun arifmetikaga mos keladi (bu, odatda,
s0‘z bo'ladi). Tur taqdim etishi mumkin bo‘lgan butun sonlar diapa-
zoni ushbu turning oMchamlariga bog'lig bo'ladi (uni sizeof operatori
yordamida hisoblab chigarish mumkin).

C++da o‘lchamlar char turdagi ma’lumotlar olchamlari birligida
olchanadi, shuning uchun char ta’rifga binoan 1 olchamiga ega.
Asosiy turlar o’rtasidagi nisbatni quyidagicha yozish mumkin:

I=sizeof(char)<=sizeof(short)<=sizeof(int)<=sizeof(long)<==size-
of(float)<=sizeof(double)

Limuman olganda, turlar hagida yana biron nimani taxmin qilish
agldan emas. Jumladan, butun son ko'rsatkichni saglash uchun yetarli
ekani hamma mashinalar uchun ham birdek to‘g‘ri kelavermaydi. Asosiy
kuiga nisbatan const sifatini go'llash mumkin. Bunda dastlabki turga
x°s bo'lgan xususiyatlarga ega tumi olish imkonini beradi. Bunda
fagat bitta istisno bor. U shundaki, const turidagi o'zgaruvchilaming
Hiymati initsiallash (nomlashtirish) dan so‘ng o°‘zgara olmaydi.

const float pi=3.14;
const char plus="+".
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Bitta tishli go'shtimoqqga olingan belgi (simvol) belgi konstantasi
hisoblanadi.

E'tibor bering, shunday yo'l bilan aniglangan konstanta xotiranj
egallamaydi. Shunchaki, konstanta giymati kerak bo‘lib golgan
o'rinda u bevosita go‘llanishi mumkin bo‘ladi. 0 ‘zgamvchilar uchun
nomlantirish shart bo‘Imasa-da, biroq qat’iy tavsiya etiladi. Loka]
0°‘zgaruvchini nomlantirmay turib Kiritishga deyarli asos yo‘q.

Ushbu turlaming har ganday kombinatsiyasiga quyidagi arifmetik
operatsiyalami qo'llash mumkin:

+ (unar va binar plus)

— (unar va binar minus)

* (ko‘paytirish)

/ (bo'lish)

Shuningdek, ularga quyidagi giyoslash operatsiyalarini ham qo‘llash
mumkin:

== (teng)

I=(teng emas)

<(kamroq)

>(ko‘proq)

<=(kamroq yoki teng)

*>=(ko‘proq yoki teng)

Agar operatsiya o ‘tkazilayotgan giymatlar qo‘yilgan shartga javob
bersa, giyoslash operatsiyalari natijada 1ga, aks holda 0 ga teng bo‘ladi.

E’tibor bering, butun tagsimlash butun natija beradi: 7/2 3 ga
teng. Butun ustida qoldigni olish foizi operatsiyasi o‘tkazilishi
mumkin: 7%2 1ga teng.

C++giymat berishda va arifmetik operatsiyalami o'tkazishda asosiy
turlar o‘rtasida, ularni cheklanmagan holda bir-biri bilan biriktirish
uchun barcha agliy gayta o ‘zgartirishlami bajaradi:

double d=I;

inti=l;

d=d+i;

i=d+i;

Satr turlari

C++da matn satrlarini saglash uchun maxsus AnsiString
ma’lumotlar turi go‘llanadi. U belgilaming gandaydir to'plami (ya’ni
massivi)dan iborat bo‘ladi.

«Satr» turining o ‘zgaruvchanlari xuddi har ganday boshqga o'zga-
ruvchanlar kabi e’lon gilinadi va nomlashtiriladi.
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Keyingi belgilar to'plami yangi o'zgaruvchining nomi emas, balki
satr ekanini kompilyatorga ugtirish uchun satmi ikki tirnoqli
go'shtimoqgga olish kerak.

Misol:

AnsiString st="matnning satri".

Satr turidagi o'zgaruvchi boshqa satr o'zgaruvchisi bilan qo'shish
operatsiyasini bajarishga yo'l gqo'yadi. Bu operatsiya ikkita satming
o‘zgaruvchilar kelgan tartibda qo'shilishi sifatida gabu! gilinadi.

Misol:

AnsiString sl="satri";

AnsiString s2=""matnning";

AnsiString s=sl+s2;

Natijada s o'zgamvchisi tarkibida 'matnning satri' giymati mavjud
boladi, u si va s2 o'zgamvchilaming giymatlaridan tarkib topadi.

Q&'ihimcha turlar

Borland C++ da butun sonli o'zgamvchilar turlarining go'shimcha
bo'linishi sodir bo'ladi. Bu yerda o'zgamvchilar turlarining barcha
nomlari __intX turidagi operator hisoblanadi: bu yerda X —
o'zgaruvchi giymat maydonining bitlarda ifodalangan o'lchamlari.
Bunda X quyidagi giymatlami olishi mumkin: 8,16, 32 va 64. Bunday
turdagi o'zgaruvchilarni qo'llash standart tur belgilab bergan
o'zgaruvchilami go'llashdan farg gilmaydi.

Quyidagi jadvalda shunday turlar bilan ishlash ko'rsatib berilgan:

Tur nomi 0+zgaruvchini tavsiflashga misol O‘Ichamlar
__int8 __int8c¢=128; 8bit
__int16 __intl6s=32767; 16 bit
__int32 __int32 i=123456789; 32 bit
__int64 __int64 big= 12345654321, 64 bit
unsigned__int64 unsigned__int64 k= 123456787654321; 64 bit

Standart turlarni gayta o”zgartirish

Ma’lumotlar turlari C++tomonidan gattiq nazorat qilingani
Uchun turlarni qayta o'zgartirishning imkon darajada giymatlami
Aglaydigan operatsiyalami bajarish ko'zda tutiladi.
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Boshga turdagi o ‘zgaruvchidan ma’lum turdagi o'zgaruvchiga ega
bo’lish uchun o‘zgaruvchining quyidagi konstruksiyasi (yangi turi)
go’llanadi.

Misol:

short S=100;

int 1=(int)S;

Ushbu misol ortigcha buyruglarga ega, chunki C++da ko‘p-
chilik turlar o‘zgaruvchanlarining to‘g‘ridan-to‘g‘ri berilishi ko'zda
tutilgan, birog ayrim hollarda (masalan, o‘zgaruvchi giymatini biror
bir funksiyaga berishda) bu buyruglaming ahamiyati katta.

Sonli giymatlarni starlarga aylantirish

C++turlari to‘g‘ridan-to‘g‘ri gqayta o’zgartirilgani tufayli o‘z-
garuvchini shakl komponentlarining ko‘pchiligida qo‘llanadigan
belgilar satri ko‘rinishidagi o’nlikda ifodalab gayta o‘zgartirishga yo'l
go‘ymaydi. To‘g‘ridan-to‘g‘ri gayta o‘zgartirish fagat asosiy va
go‘shimcha turlar uchun yo‘l go‘yiladi, birog massiv (ya’ni satr)
kabi hosila turlar uchun yo‘l qo'yilmaydi.

Bu kabi gayta o‘zgartirish uchun gayta o’zgartirishning standan
funksiyalari qo‘llanadi, bular intToStr, StrTolnt, FloatToStr va
boshgalar. Ma’lumotlar turlarining ko ‘pchiligi uchun satiga va aksincha
gayta o°‘zgartirishning shunday funksiyasi mavjud.

Misol:

char S[10]; // belgilar massivi

int 1= 100; //butun sonli o‘zgaruvchi

S=intToStr(1); // gayta o‘zgartirish

2.2. Ko’rsatkichlar va igtiboslar bilan ishlash

K&rsatkichlar

Ko’rsatkich — xotira uyasining unikal ragamini saglaydigan
o0°‘zgaruvchi. Ko’rsatkich operativ xotiradagi biror bir o’zgaruvchi
mavjud bo‘lishi mumkin bo‘lgan biror bir joyni belgilaydi. Ko‘r-
satkichlaming giymatlarini o‘zgartirish, turli variantlarda qoilash
mumkinki, bu dasturga ko’prog moslashuvchanlikni baxsh etadi.

Ko‘rsatkich odatda tiplangan bo‘ladi hamda quyidagicha e’lon
gilinadi:

<tuming nomi>*<ko‘rsatkichning nomi>=<dastlabki giymat>

Ma’lum turdagi biror bir o’zgaruvchidan ko'rsatkichni olish
operatori yoki nol dastlabki giymat bo‘lishi mumkin. Turlashtirilmagan
(tipiklashtirilmagan) ko’rsatkichlar ko‘rsatkich turlarini gayta o’zgar-
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. ko'zda tutgan dasturlarda goMlanadi hamda void turdagi
tifiS mvchiga ko’rsatkich sifatida tagdim etiladi.
° ZRhor bir o’zgaruvchi manzilining giymatiga ega bo’lish hamda
«ko’rsatkichga berish uchun «&» operatori qo‘llanadi.

Misol:
int 1=100;
int*p=&"

«*» —teskari operator bo‘lib, ko’rsatkichda manzili saglanayotgan
uya giymatiga murojaat gilish imkonini beradi.

Misol:

int 1= 100;

int J=0;

int*p=&lI;

j=(ptsizeof(int));

Ko'rsatkichlar ustidaJo‘tkaziIadigan operatsiyalar

Ko‘rsatkichlar ustida unar operatsiyalar bajarish mumkin:
inkrement va dekrement. ++ va---- operatsiyalarini bajarishda
ko’rsatkich giymati ham goMlanayotgan ko’rsatkich murojaat gilgan
tur uzunligiga ko’payadi yoki kamayadi.

Misol:

int*ptr, a[ 10];

ptr=«fea[5];

ptr++; * = a[6] elementining adresiga*/

ptr-----; /* = a[5j elementining adresiga*/

Qo‘shish va ayirish binar operatsiyalarida ko'rsatkich va int turining
giymati ishtirok etishi mumkin. Bunda operatsiya natijasida dastlabki
turning ko‘rsatkichi yuzaga keladi, uning giymati esa dastlabkisidan
ko‘rsatilgan elementlar soniga ko’proq yoki kamroq bo’ladi.

Misol:

int*ptrl, *ptr2, a[10];

int i=2;
Ptrl=a+(i+4);  /* = a[6] elementining adresiga*/
ptr2=ptrl-i; /* = a[4] elementining adresiga*/

Avyirish operatsiyasida bitta turga mansub bo'lgan ikkita ko’rsatkich
Isntlrok etishi mumkin. int turi mana shunday operatsiya natijasiga
ega bo'ladi hamda kamayuvchi va ayiruvchi o’rtasidagi dastlabki tur
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elementlarining soniga teng, bundan tashgari agar birinchi adres
kichikrog (to‘g‘rirog‘i, yoshrog) bo‘lsa, u holda natija manfiy
giymatga ega bo‘ladi.

Misol:

int *ptrl, *ptr2, a[ 10];

inti;

ptri=a+4;

ptr2=a+9;

i=ptrl—ptr2; /*=5V

i=ptrl—ptr2; /*=—5V

Bir turga taallugli boMgan ikkita ko‘rsatkich giymatlarini ==, !=(
<, <=, >, >= operatsiyada o‘zaro giyoslash mumkin. Bunda
ko‘rsatkichlarning giymatlari shunchaki butun sonlar sifatida olib
garaladi, giyoslash natijasi esa 0 (yolg‘on) yoki 1 (hagigat) ga teng
bo'ladi.

Misol:

int *ptrl, *ptr2, a[ 10];

ptrl=a+5;

ptr2=a+7;

if(ptri>ptr2) a[3]=4;

Bu misolda ptrl ning giymati ptr2 ning giymatidan kamroq,
shuning uchun a[3]=4 operatori bajarilmay qoladi.

Igtibos tushunchasi

Igtibos (ssilka) — igtibosni nomlantirishda ko’rsatilgan obyekt
nomining sinonimi.

Ko‘rsatkichni e’lon gilish formati

tur & ism =ism_obyekt;

Misollar:

int x; // o*zgaruvchini aniglash

int& sx=x; //x o’zgaruvchiga igtibosni aniglash

const char & CR="n"; /Aonstantaga iqtibosni aniglash

Igtiboslar bilan ishlash goidalari

1) 0 ‘zgaruvchi iqtibos, agar u funksiya parametri bo’lmasa, extern
sifatida tavsiflanmagan bo‘lsa yoki sinf maydoniga iqtibos gilmasa,
0°ziga tavsif berilayotganda ochig-oydin nomlanishi kerak.

2) Nomlangandan so‘ng, iqtibosga boshqga giymat berilis”1
mumkin emas.
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3) Igtiboslarga ko'rsatkichlar, igtiboslar massivlari va igtiboslarga
igtiboslar bo‘lishi mumkin emas.

4) Iqgtibos ustida o ‘tkazilgan operatsiya o ‘zi igtibos gilayotgan
giymatning o ‘zgarishiga olib keladi.

Igtibos xotirada qo‘shimcha maydonni egallamaydi, u shunchaki
obyektning boshqa nomi bo‘ladi, xolos.

Misol:

#include<iostream.h>

void main()

i{nt 1=123;

int &si=l;

cout«"\ni="<<l« " si="«si;
1=456;

cout<<"\ni="<<|<<" si="<<si;

1=0; cout«"\ni=;'«K <" si=""«si;

Lelib chigadi:
1-123si=123
1=456 si=456
1=0si=0

2.3. Boshqaruvchi tuzilmalar

Malumotlarni kiritish va chigarish operatorlari

C++ tilida qurilma Kiritish va chigarish vositalari yo‘q. Bu ish
standart kutubxonalarda saglanadigan funksiyalar, turlar va obyektlar
yordamida amalga oshiriladi. C++ sinflari kutubxonalaridan foyda-
lanilganda, iostream.h kutubxona fayli qo‘llanib, unda cin klaviatu-
rasidan kiritiladigan ma’lumotlaming hamda cout displeyi ekraniga
chigariladigan ma’lumotlaming standart ogimlari, shuningdek, tegishli
operatsiyalar belgilangan. Bu operatsiyalar quyidagicha:

1) << —ma’lumotlarni ogimga yozish operatsiyasi;

2) » —ma’lumotlami ogimdan o‘gish operatsiyasi.

Masalan:

#include<iostream.h>;

NA HBtementlar migdorini kiriting:";
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Cout dan sonlarni chigarishda foydalanish

cout«1001;

cout«0.12345;

Bir paytning o'zida bir nechta giymatni chigarish

cout« 1« O« O« 1,

cout« "Mening yaxshi ko'rgan sonirn teng" «1001;

cout<< "Bu" <<20« "yil ichida mening oylik maoshim edi"
<<493.34«endl;

Agar kursomi keyingi satr boshiga surish kerak bo'lsa, chigarish
ogimiga yangi satrbelgisi (\n) ni joylashtirish mumkin.

cout« "Bu birinchi satr\nBu ikkinchi satr";
cout« I<<V '«0« V « 0« V « 1

Dasturingiz nimaga mo‘ljallanganiga garab, ehtimol, sonlarni
sakkizlik yoki o‘n oltilik ko‘rinishda chiqgarish talab gilinib golar.
Buning uchun chigarish ogimining ichiga dec, oct, hex modifika-
torlarini joylashtirish mumkin.

cout <<"Sakkizlik:"«oct« 10« ' '« 20 « endl;
cout « " 0 ‘n oltilik:"<<hex<<10<<' '« 20 « endl;
cout <<"0 ‘nlik:"«dec « 10« ' '« 20 « endl;

Standart qurilmaga xatolarni chigarish

0 ‘zingizga ma’lum bo'lganidek, cout dan foydalanib, operatsiya
tizimining chiqarishini gayta tayinlash operatorlari yordamida siz
dastumi qurilmaga yoki faylga gayta yo'naltirishingiz mumkin. Birog,
agar sizning dasturlaringiz xatoga duch kelib golsa, siz xato hagidagi
xabar ekrandan gayta yo‘naltirilishini, ehtimol, xohlamassiz. Xatolar
hagidagi xabarlar faylga gqayta yo‘naltirilsa, xato paydo bo'lganligi
hagida foydalanuvchi bexabar golishi mumkin.

Agar sizning dasturingiz xato hagidagi xabami chiqgarib berishi
kerak bo'lsa, siz chigarish ogimi cerr dan foydalanishingiz kerak-
C++cerr ni operatsiya tizimining xatolar standart qurilmasi bilan
bog‘laydi. Keyingi CERR.CPP dasturi chigarish ogimi cerr dan
ekranga «Bu xabar hammavaqt paydo bo'ladi» xabarini chigan*1
uchun foydalanadi:

#include<iostream.h>
void main (void)

{
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cerr«"Bu xabar hammavaqt paydo bo‘ladi";
}

Ushbu dastumi ko'chiring va ishga tushiring. Keyin chiqgarishni
gayta tayinlash operatoridan foydalanib, dastur chiqgarishini faylga
gayta vo'naltirishga harakat qilib ko‘ring:

C:\> CERR FALENAME.EXT <ENTER>

Operatsiya tizimi sizning dasturlaringizga standart xatolar
qurilmasiga yozilayotgan chigarishni qayta yo‘naltirishga yo‘l
go'ymagani uchun xabar sizning ekraningizda paydo bo'ladi.

Chigarish kengligini boshqarish

Dastlabki bir nechta dastur sonlarni ekranga chigarar edi. Bu
sonlaming to‘g‘ri aks ettirilishini kafolatlash uchun dasturlar sonlardan
oldin va keyin bo'sh joylar qoldirar edi. Cout yoki cerr ni chigarishda
sizning dasturlaringiz setw (kenglikni o'rnatish) modifikatoridan
foydalanib, har bir son chiqarilishining kengligini ko'rsatishi mumkin.
Setw dan foydalanib dasturlar son egallagan eng kam migdordagi
belgilami ko'rsatadi. Masalan, SETW.CPP dasturi 1001 soni uchun
3, 4, 5 va 6 kengliklarini tanlash magsadida setw modifikatoridan
foydalanadi. Setw modifikatoridan foydalanish uchun sizning
dasturingiz sarlavha fayli iomanip.h ga ega boMishi kerak:

#include<iostream.h>

#include<iomanip.h>

void main (void)

{

COL:th «"Mening yaxshi ko'rgan sonim teng"« setw(3) «1001
« endl;

coudtI «"Mening yaxshi ko'rgan sonim teng"« setw(3) <<1001
« endl,

coudtI «"Mening yaxshi ko'rgan sonim teng"<< setw(3) <<1001
« endl;

coudtI «"Mening yaxshi ko'rgan sonim teng"<< setw(3) <<1001
« enal;

}

Agar kenglikni setw yordamida ko'rsatayotgan bo'lsangiz, bu holda

,1Zson egallab turgan belgilar pozitsiyasining minimal miqgdorini

be‘lasiz. Awalgi dasturda setw(3) modifikatori kamida

ta belgini ko'rsatib turgan edi. Birog 1001 soni uchtadan ko'proq

&ni ta%ab gilgani uchun cout haqigiy migdordan foydalandiki,
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bu miqgdor ushbu misolda to‘rtga teng edi. Shuni ham ta’kidlash
kerakki, kenglikni tanlash uchun setw dan foydalanishda, ko‘rsatilgan
kenglik fagat bitta sonni chigarish uchun mo‘ljaUangan. Agar siz bir
nechta son uchun kenglikni ko‘rsatmoqchi bo‘lsangiz, bu holda setw
dan bir necha marta foydalanishingizga to‘g‘ri keladi.

Shartli operator

Dasturda shoxlanishlami tashkil gilish uchun, ya’ni ayrim fak-
torlarga bog‘liq holda turli xatti-harakatlar bajarilishi uchun if
operatori go'llanadi.

Operator quyidagi formatga ega:

if (ifoda){operator-1;}[else{operator-2;}]

if operatorining bajarilishi ifodani hisoblashdan boshlanadi. Keyin
bajarilish quyidagi sxema bo‘yicha amalga oshiriladi:

m agar ifoda hagigiy bo‘lsa (ya’ni noldan boshga), bu holda
operator- 1 bajariladi.

m agar ifoda soxta bo‘lsa (ya’ni 0 ga teng), bu holda operator-2
bajariladi.

m agar ifoda soxta bo‘lsa-yu, operator-2 bo‘Imasa (shart bo'lImagan
konstruksiya kvadrat gavslar ichiga olingan), bu holda if dan keyin
turgan operator bajariladi.

Misol:
(i<i)
{ )
i++;
else
{ .
j=i-3:
i++;
}

Bu misoldan yana shu narsa ma’limki, operator-1o0‘mida, xuddi
operator-2 o‘mida bo‘lganidek, murakkab konstruksiyalar bo“lishi
mumkin.

Solib go‘yilgan if operatorlaridan foydalanishga ham yo‘l go‘yiladi.
if operatori if konstruksiyasi tarkibiga yoki boshqa if operatorining
else konstruksiyasiga kiritilgan bo‘lishi ham mumkin.

Misollan
int t=2;
int b=7;

int r=3;
if(t>b)

{ if(b<r)

{
¥

r=b;

Ushbu dasturning bajarilishi natijasida r=2 bo‘ladi.

Davriy tuzilmalarga kirish

Ko‘plab tarkorlanuvchi elementlarga ega bo'lgan algoritmga mos
dasturiy kodni yaratish uchun quyidagi operatorlar tomonidan
yaratiladigan davriy (siklik) tuzilmalardan foydalanish kerak.

For operatori

For operatori —davr (sikl)ni tashkil gilishning eng umumiy usuli.
U quyidagi formatga ega:

for (1-ifoda; 2-ifoda; 3-ifoda) {tana}

l-ifoda odatda davmi boshgarayotgan o ‘zgaruvchilaming dastlabki
giymatini belgilash uchun qo‘llanadi. 2-ifoda davr tanasi bajarilishi
mumkin bo‘lgan shartni belgilab beruvchi ifoda. 3-ifoda sikl tanasi
hargal bajarilganidan so‘ng sikIni boshqgaradigan o‘zgaruvchilaming
o'zgarishini belgilaydi.

For operatorini bajarish sxemasi:

1 l-ifoda hisoblanadi.

2. 2-ifoda hisoblanadi.

3. Agar 2-ifodaning giymati 0 dan fargli (haqiqiy) bo‘lsa, davr
anasi bajariladi, 3-ifoda hisoblanadi va 2-bandga o‘tish amalga
A mladi, agar 2-ifoda 0 ga teng (yolg'on) bo‘lsa, u holda boshgaruv

r operatoridan keyin kelgan operatoiga uzatiladi.

BuMilh' shart hammavagqt davr boshida tekshirib olinadi.
tan) T ak' agar baJarilish sharti awaldan soxta bo‘lsa, u holda davr
MisofQll marta bam bajarilmasligi mumkin.

int i, b;
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for (i=l; i<10; i++)
{

}

Bu misolda 1dan 9 gacha boigan sonlar kvadratlari hisoblanadi.

For operatorining ayrim variantlaridan foydalanganda, davrni
boshgarayotgan bir nechta o‘zgaruvchilardan foydalanish mumkinligi
hisobiga uning moslashuvchanligi oshadi.

b=i*i;

Misol:

int top, bot;

char string[100], temp;

for (top=0, bot=100; top<bot; top++, bot-----)

temp=string[top];
string[botJ=temp;

}

Belgilar satrini aks tartibda yozishni joriy giladigan ushbu misolda
davrni boshgarish uchun ikkita top, bot o‘zgaruvchilari go‘llanadi. Shuni
ham ta’kidlab o'tamizki, 1- va 3-ifodaning 0‘miga bu yerda veigul bilan
ajratilgan va ketma-ket bajariladigan bir nechta ifoda go'llanadi.

For operatoridan foydalanishning boshga bir varianti bu cheksiz
davrdir. Bunday davrni tashkil gilish uchun bo‘sh shartli ifodadan
foydalanish mumkin, davrdan chigish uchun esa odatda qo‘shimcha
shartdan hamda break operatoridan (biz uni keyinrog ko'rib chigamiz)

foydalaniladi.

Misol:
for(;;)
{

... break;

C tilining sintaksisiga muvofiq operator bo'sh bo‘lishi mumkin-
ligi tufayli, for operatorining tanasi ham bo‘sh bo‘lishi mumkin-
Operatoming bunday shakli gidirishni tashkil gilishda qo'llanishi
mumkin.
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Misol:

for(i=0; t[i]< 10; i++);

Ushbu misolda i davrining o ‘zgaruvchisi t massivi birinchi elementi
ragamining giymatini oladi. Bu giymat 10 dan oshiq boMadi.

While operatori

While davri operatori shartdan awalgi davr deb ataladi va quyidagi
formatga ega bo‘ladi:

while (ifoda) {tana};

Ifoda sifatida C tilining har ganday ifodasidan foydalanishga,
tana sifatida esa har ganday, shu jumladan, bo'sh yoki tarkibli
operatordan foydalanishga yo'l qo‘yiladi. While operatorini bajarish
quyidagicha:

1 Ifoda hisoblanadi.

2. Agar ifoda soxta bo‘lsa, u holda while operatorining bajarilishi
tugallanadi hamda navbatdagi keyingi operator bajariladi. Agar ifoda
hagigiy bo‘lsa, u holda while operatorining tanasi bajariladi.

3. Jarayon 1-banddan boshlab gaytariladi.

Tur davrining operatori — for (1-ifoda; 2-ifoda; 3-ifoda)
{tana} —while operatori bilan quyidagicha almashtirilishi mumkin:

1-ifoda;

while (2-ifoda)

{

tana
3-ifoda;

}

Operator for ni bajarishda bo‘lganidek, while operatorida ham
awal shart tekshiriladi. Shuning uchun operator tanasini bajarish
hammavagt ham talab gilinmaydigan vaziyatlarda while operatoridan
foydalanish qulay.

For va while operatorlari ichida lokal o‘zgaruvchilarni go'llash
mumkin bo‘lib, ularni e’lon gilishda bir paytning o‘zida tegishli
lurlar belgilanishi kerak.

Do while operatori , A
Do while davri operatori shart belgilangandan keying) davr

operatori deb ataladi hamda davr tanasini agalli bir marta bajans

IQzim ho'lgan holatlarda qo‘llanadi. Operator formati quyidagi
ko‘rinishga'ega:
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do{tana} while (i);

Do while operatorini bajarish sxemasi:

1 Davr tanasi bajariladi (u tarkibli operator bolishi mumkin).

2. Ifoda hisoblanadi.

3. Agar ifoda soxta bo'lsa, bu holda do while operatorining
bajarilishi tugallanadi va navbatda turgan keyingi operator bajariladi.
Agar ifoda hagigiy bo‘lsa, operatoming bajarilishi 1-banddan davom
etadi.

While va do while operatorlari ichiga qo‘yilgan bo'lishi ham
mumkin.

Misol:

int ij,k;
i=0;j=0; k=0;
do

{

i++;
While' a[K]<i)
fo

}

k++;

b
while (i<30 && j<-30);

Break operatori

Break operatori uni birlashtiruvchi switch, do, for, while davrlardan
eng ichkarisida joylashganining bajarilishini tugallash uchun qo‘l-
lanadi. Break operatorining bajarilishi tugallangach, boshgaruv
tugallangan davrdan keyin tuigan operatorga uzatiladi. Shu yo‘l bilan
muddatdan oldin davrdan chigish ta’minlanadi.

Continue operatori o )
Continue operatori, break operatori kabi, fagat davr operatorlari

ichida qo‘llanadi, birog, undan fargli o‘laroq, dastuming bajarilishi
uzilgan davrdan keyin turgan operatordan emas, balki uzilgan davr
boshidan davom ettiriladi.

Misol:

int a,b;

for (a=I, b=0; a<100; b+=a, a++)
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if (b%2 '=0) continue;

/ejuft summalarga ishlov berish*/
}

Ushbu misolda ko‘p nugta bilan ifodalangan xatti-harakatlar fagat
toq b lardagina bajariladi, chunki 1 dan a gacha bo‘lgan sonlar
summasi toq bo‘lib, golgani uchun continue operatori boshgaruvni
for davrining navbatdagi o ‘ramiga uzatadi hamda bunda ishlov berish
operatorlarini bajarmaydi. Continue operatori, break operatori kabi,
0'zini o‘rab turgan davrlaming eng ichkaridagisini uzib go ‘yadi.

Kalit bo‘yicha o'tish operatori
Kalit bo'yicha o‘tish — switch operatori umumiy ko‘rinishi
quyidagicha:
Switch(<ifoda>) {
Case <l-giymat>:<l-operator>

break;
default: <operator>

case: <n-operator>;
}

Oldin qavs ichidagi butun ifoda hisoblanadi va uning giymati
hamma variantlar bilan solishtiriladi. Biror variantga giymat mos
kelsa, shu variantda ko'rsatilgan operator bajariladi. Agar biror variant
mos kelmasa, default orqali ko‘rsatilgan operator bajariladi. Break
operatori ishlatilmasa shartga mos kelgan variantdan tashqari keyingi
variantdagi operatoriar ham avtomatik bajariladi. Default; break va
belgilangan variantlar ixtiyoriy tartibda kelishi mumkin. Default yoki
break operatorlarini ishlatish shart emas. Belgilangan operatoriar bo‘sh

bo lishi ham mumkin. Misol tarigasida bahoni son migdoriga garab
aniglash dasturini ko‘ramiz:

Ainclude <iostream.h>

int baho;
cjn » baho;
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switch(baho)

{case 2:cout « " \n yomon";break;

case 3:cout <<" \n o°‘rta";break;

case 4:cout <<" \n yaxshi";break;

case 5:cout « " \n a’lo";break;

default:cout <<" \n baho noto‘g‘ri kiritilgan";

¥
3

KeyingLmisolimizda kiritilgan simvol unli harfekanligi aniglanadi:
#include <iostream.h>

int baho; char c; cin » ¢;

switch(c)

{case 'a

case ' u

case ' 0

case ' i

cout <<"\n Kiritilgan simvol unli harf ";break;

default: cout « " \n Kiritilgan simvol unli harf emas

}
}

2.4. C++da funksiyalar

Dastur hajmining ko‘payishi bilan uning xotirasida hamma detal-
lami saglab turish imkoni giyinlashadi. Dastumi soddalashtirish uchun
u gismlarga bo’linadi. C++ da masala funksiyalar yordamida soddaroq
masalachalarga bo’linishi mumkin. Shuningdek, masalaning
funksiyalaiga bo’linishi kodning ortigchaliligini bartaraf etish imko-
nini ham beradi, chunki funksiya bir marta yoziladi, ko‘p marta
chagiriladi. Tarkibida funksiya bo’lgan dastumi sozlash oson bo'ladi.

Ko‘pincha qo’llanayotgan funksiyalami kutubxonalarga joylash-
tirish mumkin. Shunday qilib, sozlashda va kuzatib borishda ancha

sodda dasturlar yaratiladi.

Funksiyalami e lon gilish va aniglash

Funksiya — bu tavsiflar va operatorlaming nomlangan ketma-
ketligi bo’lib, tugallangan xatti-harakatlami, masalan, massivni
shakllantirish, massivni bosib chigarish va h.k. lami bajaradi.

Funksiya, birinchidan, C++ ning hosila turlaridan biri, ikkin-
chidan esa, minimal bajarilayotgan dastur moduli hisoblanadi.
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Har ganday funksiya e’lon qgilinishi va aniglanishi kerak.

Funksiyani e’lon gilishda (prototip, sarlavha) unga nom, qayta-
rilayotgan giymat turi va uzatilayotgan parametrlar ro’yxati beriladi.

Funksiyaning aniglanishi, e’londan tashgari, yana tavsiflar va
ooeratorlar ketma-ketligidan iborat funksiya tanasini bildiradi.

Funksiyaning___tur nomi([formal__ parametrlar__ro’yxati])

(funksiya__tanasi)

Funksiya__tanasi bu — blok yoki tarkibh operatordir. Funksiya
ichida boshqa funksiyani aniglash mumkin emas. Funksiya tanasida
funksiyaning olingan giymatini chagirilish nugtasiga gaytaradigan
operator bo‘lishi lozim. U ikkita shaklga ega bo’ladi:

1) return ifoda;

2) return. *

Birinchi shakl natijani gaytarish uchun go’llanadi, shuning uchun
aniglashdagi funksiya ganday turga ega bo’lsa, ifoda ham shunday
turga ega bo’lishi kerak. Agar funksiya giymatni gaytarmasa, ya’ni
tur void ga ega bo’lsa, ikkinchi shakl go’llanadi. Dasturchining o°zi
bu operatomi funksiya tanasida qo’llamasligi mumkin, kompilyator
uni funksiya oxiriga avtomatik tarzda qo’shib go’yadi.

Qaytarilayotgan turning giymati, massiv va funksiyadan tashqari,
har ganday turdagi giymat bo’lishi mumkin, ammo massiv yoki
funksiyaga ko’rsatkich ham bo’lishi mumkin.

Formal parametrlar ro’yxati — bu funksiyaga uzatilishi lozim
bo’lgan giymatlar. Ro’yxat elementlari veigullar bilan ajratiladi. Har
bir parametr uchun tur va nom ko’rsatiladi. E’londa nomlami ko’rsat-
masa ham bo’ladi.

Funksiya tanasida yozilgan operatorlar bajarilishi uchun funksiyani
chagirib olish lozim. Chagirishda funksiyaning nomi va faktik
parametrlari ko’rsatiladi. Funksiya tanasi operatorlarini bajarishda faktik
parametrlar formal parametrlaming o’mini egallaydi. Faktik va formal
parametrlar migdori va turiga ko’ra bir-biriga mos kelishi kerak.

Kompilyator chagirilishning to’g’riligini tekshirish imkoniga ega
0 uchun funksiyani e’lon gilish funksiya chagirilishdan oldin
roatnda bo’lmog’i lozim. Agar funksiya void bo’Imagan turga ega

sa’ u holda uning chagirilishi ifodaning operatsiya bajarilayotgan

ementi bo’lishi mumkin.
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Misol:
Avytaylik, uchburchak tomonlarining koordinatalari berilgan. Agar
shunday uchburchak mavjud bo‘lsa, uning maydoni topilsin.

I. Matematik model:

D I=sqtr(pow(xI-x2,2)+pow(yl-y2,2));//uchburchak tomonining
uzunligi;

2) p=(atb+c)/2;

s=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));//Geron formulasi;

3) uchburchak mavjudligini tekshirish

(atb>c&&a+c>h&Ac+b>a)

I1. Algoritm:

1 (xl,ul), (ch2,u2), (ch3,u3) uchburchagi tomonlarining koor-
dinatlari kiritilsin;

2) ab, be, ca tomonlarining uzunligi hisoblansin;

3) shunday tomonlaiga ega bo'lgan uchburchakning mavjudligi
tekshirilsin. Agar mavjud bo‘lsa, unda uning maydoni hisoblansin va
natijasi chigarilsin;

4) agar mavjud bo‘Imasa, xabar chiqarilsin;

5) agar hamma koordinatlar O ga teng bo‘lsa, unda tamom, aks
holda 1-bandga gaytiladi.

#include<iostream.h>
#include<math.h>
double line(double xI, double yl, double x2, double y2)

;/Funksiya xl,yl x2, y2 koordinatalariga ega bo‘lgan kesim
uzunligini gaytarib beradi:

return sqrt(pow(xI-x2,2)+pow(yl-y2,2));

}

double square(double a, double b, double c);

/Ifunksiya a, b, ¢ uzunlikdagi tomonlarga ega bo'lgan uchburchak
maydonini gaytarib beradi.

double s, r=(a+b+c)/2;

return s=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));//Geron formulasi

}
bool triangle(double a, double b, double c);
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/lagar uchburchak mavjud bo‘lsa, true ni gaytarib beradi;
if(@a+b>&&a+c>b&&c+b>a)retum true;
else return false;

\}/oid main()

éouble xI=1,yl,x2,y2,x3,y3;
double pointl_2,pointl_3,point2_3;
do

go ut«'\n Uchburchak koordinatalari:";

cin»Xl»y Iyx2»y2»x3»y3;

pointl 2=line(x Ly1x2,y2);

pointl_3=line(xl,yl,x3,y3);

point2_3=line(x2,y2,x3,y3);
if(triangle(pointl_2,point1_3,point2_3)==true)
cout«"S="«square(pointl_2,point2_3,pointl_3)«'\n";
else cout«"\n Uchburchak mavjud emas";

}
while((x1==0&&y 1= =0&&Xx2==0& &y2==0&&x3==0&&y3==0));

Funksiyalar prototiplari

Funksiyaga murojaat gilish mumkin bo‘lsin uchun xuddi shu
faylning o‘zida funksiya aniglovchisi yoki tavsifi (prototipi) bo‘l-
mog‘i lozim.

double line(double xI, double yl, double x2 double y2);

double square(double a, double b, double c);

double triangle(double a, double b, double c);

double line(double, double, double, double);

double square(double, double, double);

double triangle(double, double, double).

Bu yugqorida tavsiflari keltirilgan funksiyalaming prototiplaridir.

Prototiplar bo‘lganda, chagirilayotgan funksiyalar chagirayotgan
funksiyalar bilan bitta faylda bo‘lishlari shart emas, balki ular alohida
modullar ko‘rinishida rasmiylashtirilishi hamda ko‘chirilgan holda
obyektlar modullari kutubxonasida saglanishlari mumkin. Xuddi shu
narsa standart modullardagi funksiyalarga ham tegishli. Bu holda
0 yekt modullari sifatida translatsiya gilinib, rasmiylashtirilib boMingan
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kutubxona funksiyalarining aniglovchilari kompilyator kutubxonasida
bo‘ladi, funksiyalar tavsiflarini esa dastuiga qo‘shimcha ravishda
kiritish lozim bo'ladi. Bu ish include<fayl nomi> protsessor buyruglari
yordamida amalga oshiriladi.

Fayl_nomi sarlavhaviy faylni aniglaydi. Sarlavhaviy fayl esa be-
rilgan funksiyalar kompilyatori uchun standart bo'lgan guruhlar
prototipiga ega bo'ladi. Masalan, deyarli barcha dasturlarda biz
kiritish-chigarish obyektlar ogimining tavsifi uchun #include
<iostream.h> buyrug‘idan hamda ularga mos operatsiyalardan
foydalandik.

Katta miqdordagi funksiyalardan iborat bo'lgan hamda turli
modullarda joylashtirilgan dasturlami ishlab chigishda funksiyalar
prototiplari va tashqi obyektlaming tavsiflari (konstantalar, o'zgaruv-
chilar, massivlar) alohida faylga joylashtiriladi. Bu fayl esa include
"faylnomi"' direktivasi yordamida har bir modulning boshiga kiritiladi.

Funksiya parametrlari

Chagirilayotgan va chagirayotgan funksiyalar o‘rtasida axborot
almashinishning asosiy usuli bu parametrlardir. Parametrlami funk-
siyaga u/atishning ikkita usuli mavjud: manzil bo‘yicha va giymati
bo‘yicha.

Qiymati bo'yicha uzatishda quyidagi xatti-harakatlar bajariladi:

a) faktik parametrlar o'mida turgan ifodalar giymatlari hisob-
lanadi;

b) funksiyaning formal parametrlari uchun stekda xotira ajratiladi;

d) har bir faktik parametrga formal parametr giymati beriladi,
bunda turlaming o‘zaro muvofigligi tekshiriladi hamda zarurat
tug‘Uganda ular gayta o ‘zgartiriladi.

Miisol:
double squarefdouble a, double b, double c);

/{/funksiya a, b, ¢ uzunlikdagi tomonlarga ega bo‘lgan uchburchak
maydonini gaytarib beradi.

double s, r=(a+b+c)/2;

return s=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));//Geron formulasi

}

Shunday qilib, stekka faktik parametrlaming nusxalari kiritiladi
va funksiya operatorlari ushbu nusxalar bUan ish olib boradi. Faktik
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parametrlaming 0'ziga funksiyaning kirish huqugi yo'q, demak, ulami
o'zgartirish imkoni ham yo‘q.

Manzil boyicha uzatishda stekka parametrlar manzillarining
nusxalari kiritiladi, demakki, funksiyada faktik parametr joylash-
tirUgan xotira uyasiga kirish huqugi paydo bo‘ladi va funksiya bu
parametmi o ‘zgartirishi mumkin.

void change(int*a,int*b)//manzil bo‘yicha uzatish;
{int r=*a; *a=*b;*b=r;j

int x=1,y=5;

change(&x,&y);

cout«"x=""«x«"y="«y;

x=5y=I kelib chigadi.

Manzil bo'yicha uzatish uchun igtiboslar ham go'llanishi mumkin.
Igtibos bo'yicha uzatishda funksiyaga chagirish paytida ko'rsatilgan
parametr manzili uzatiladi, funksiya ichida esa parametrga barcha
murojaatlaming sezilmagan holda nomlari bekor gilinadi:

void changefint &a,int &b)
{int r=a; a=b;b=r;}

int x=1,y=5;

change(x,y);
cout«™x=""«x«"y=""«y;
x=5y=I kelib chigadi.

_...pun WymniiwTbn aasiurning
o'qgilishini yaxshilaydi, chunki bu o'rinda nomni bekor gilish
operatsiyasini go'llamasa ham bo'ladi. Qiymat bo'yicha uzatish
o'miga iqtiboslardan foydalanish samaralirog hamdir, chunki
parametrlami nusxalashni talab gilmaydi. Agar funksiya ichida
parametming o'zgarishini taqgiglash lozim bo'lib qolsa, bu holda
const modifikatori qo'llanadi. Const modifikatorini funksiyada
o0'zgarishi ko'zda tutilmagan barcha parametrlar oldidan go'yish
tavsiya gilinadi (undagi qaysi parametrlar o‘zgaradi-yu, qaysilari
0 zgarmasligi sarlavhadan ko'rinib turadi).

va global o'zgaruvchilar

funksiya ichida qo'llanadigan o'zgaruvchilar lokal deb
adi. Ular uchun stekda xotira ajratilmaydi, shuning uchun, ish
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tugagach, funksiyalar xotiradan chigarib tashlanmaydi. Ko'rsatkichni
lokal o'zgaruvchiga qaytarish mumkin emas, chunki bunday
0'zgaruvchi ajratib bergan xotira bo'shatila boshlaydi:

int*f()
int a;

retum&a;//NOTO‘G‘RI
} *
Global o‘zgaruvchilar — bu funksiyadan tashgarida tavsiflangan

funksiyalar. Ular shunday nomli lokal funksiyalar bo‘Imagan barcha
funksiyalarda ko‘rinadi.

Misol:
int a,b;//global o'zgaruvchilar

void change()

E{nt r;//lokal o'zgaruvchi
r=a;a=b;b=r;

oo
void main()

cin»a»b;
change();
cout«"a="«a«"b="«b;

l\EunksiyaIar o'rtasida ma’lumotlarni uzatish uchun global
o'zgaruvchilardan ham foydalanish mumkin, lekin bunday qilish
tavsiya etilmaydi, chunki bu dastumi sozlashni giyinlashtiradi hamda
funksiyalami kutubxonaga joylashga to'sqinlik giladi. Funksiyalar
maksimal mustaqil bo'lishiga, funksiya prototipi esa ularning
interfeysini to‘lig‘icha aniglashiga intilish kerak.

Dastlabki (yashirilgan) parametrlar giymatiga ega bo'lgan
funksiyalar

Funksiyani aniglashda dastlabki (yashirilgan) parametr giymati
bo'lishi mumkin. Agar funksiyani chagirishda tegishli parametr tushirib
goldirilgan bo'lsa, mana shu giymat go'llanadi. Bunday parametming
0'ng tomonida tavsiflangan parametrlar ham yashirilgan bo'lishi lozim-

Misok
void print(int value* 1)

{cout«V <<"1Jy raclami:"'<<va,ue:}

Chagirishlar:
1 print();

Xulosa: Uy ragami: 1
2. print(15);

Xulosa: Uy ragami: 15

Taqdim etiladigan (inline) funksiyalar

C++ dagi ayrim funksiyalami inline rasmiy so’zini qo‘llagan holda
aniglash mumkin. Bunday funksiya taqdim etilayotgan yoki
o'matilayotgan funksiya deb ataladi.

Masalan:

inline float line(float xI, float ylI, float x2=0, float y2=0)

{return sqrt(pow(xI-x2)+pow(yl-y2,2));}/ funksiya (xl,ul)
koordinatali nugtadan (x2,u2) koordinatali nugtagacha bo'lgan
masofani orgaga qaytaradi.

Qo'yilgan funksiyaning har bir chagirishiga ishlov berar ekan,
kompilyator dastur matniga dastur tanasi operatorlari kodini joy-
lashtirishga urinadi. Inline spetsifikatori funksiya uchun ichki bog'lash-
ni aniglaydi. Ichki bog'lash shundan iboratki, bunda kompilyator
funksiyani chaqirish o'miga funksiya kodining buyruglarini go'yadi.
Bunda dastur hajmi kattalashishi mumkin, ammo chagirilayotgan
funksiya boshgaruvni uzatish va undan qaytishga ketadigan sarflar
bo'lmaydi. Agar funksiya tanasi bir necha operatorlardan iborat bo'lsa,
o'miga o'rin qo'yiladigan funksiyalar go'llanadi.

Quyidagi funksiyalar 0'miga o'rin qo'yiladigan bo'la olmaydi:

1 Rekursiv funksiyalar.

2. Chagirilishi funksiyalarning aniglanishidan oldin joylash-

tiriladigan funksiyalar.

3. Ifodada bittadan ortiq marta chagiriladigan funksiyalar.

4. Davrlar, ulagichlar va uzatish diapazonlariga ega bo'lgan
funksiyalar.

570 miga o'rin qo'yishni amalga oshirish uchun o'ta katta hajmga
ega bo'lgan funksiyalar.

fi*nksiyalarni ortigcha yuklash

egabo'i 3 yuas’in'ng magsadi shundan iboratki, bunda bitta nomga
gan funksiya turlicha bajarilishi kerak hamda unga murojaat



gilinganda har xil turlarga va har xil sondagi faktik parametrlarga
ega bo'lgan har xil giymatlarni gaytarib berishi kerak. Ortigcha
yuklashni ta’minlash uchun har bir ortigcha yuklangan funksiya uchun
gaytarib berilayotgan giymatlar va uzatilayotgan parametrlarnj
aniglash kerak. Bu ish shunday amalga oshirilishi kerakki, bunda har
bir ortigcha yuklangan funksiya xuddi shu nomli boshqga funksiyadan
ajralib tursin. Kompilyator faktik parametrlar turi bo‘yicha ganday
funksiyani tanlab olishni aniglab beradi.

Misol:
#include<iostream.h>

#include<string.h>
int maxfint a, int b)

i{f(a>b) return g;
else return b;

%Ioat maxffloat a, float b)

4|{f(a>b) return ga;
else return b;

\}/oid main()

i{nt al,bl;

float a2, b2;

cout<<'"\nfor int:\n"";

cout«'a=?"; cin>>al;

cout<<"b=?"; cin>>bl;
cout«"\nMAX="«max(al ,bl)«"\n";
cout<<"\nfor float:\n"";

cout«'a=?"; cin»a2;

cout<<"'b=?"; cin»b2;

cout«"\nM AX="«max(a2,b2)«"\n/;

Ortiqcha yuklangan funksiyalami tavsiflash qoidalari:

1) Ortiqcha yuklangan funksiyalar bitta ko‘rish sohasida

joylashtirilgan bo'lishi kerak.

2) Ortigcha yuklangan funksiyalar yashiringan parametrlarga eg3
bo‘lishi mumkin, bunda turli funksiyalardagi bitta parametrning
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giymatlari 0‘zaro mos bo‘lishi kerak. Ortigcha yuklangan funksiya-
larning turli variantlarida turli migdordagi yashiringan parametrlar
boMishi mumkin.

3) Agar funksiyalar parametrlarining tavsifi fagat const modifi-

katori bilan yoki igtibosning mavjudligi bilan farglansa, funksiyalar
ortigcha yuklangan bo‘lolmaydi.

Masalan, int&fl(int&,const int&){...} va int fl(int,int){...} funksiyalari
ortigcha yuklangan emas, chunki fimksiyalaming gaysi bin chagirila-
yotganini kompilyator bila olmaydi: parametmi giymat bo‘yicha uza-
tayotgan hamda parametmi manzil bo'yicha uzatayotgan fiinksiyalaming
chagirilishi o'rtasida sintaktik (ma’no bo‘yicha) farqyo‘q.

2.5. Massivlar bilan ishlash

Massiv tushunchasi

Massiv —bu bitta turga mansub bir nechta o'zgaruvchilar to'plami.
TYPE turidagi LENGTH ta elementdan iborat a nomli massiv
shunday e’lon gilinadi:

type aflength];

Bu maxsus a[0), a[l], a[length-1] nomlarga ega bo‘lgan type
turidagi 0'zgaruvchilaming e’lon gilinishiga to‘g‘ri keladi. Massivning
har bir elementi 0‘z ragamiga — indeksiga ega. Massivning x-
elementiga kirish indekslash operatsiyasi yordamida amalga oshiriladi:

int x=...; /Ibutun sonli indeks
TYPE value=a[x]; /Ix-elementni o‘gish
a[x]=value; /Ix-elementga yozish

ifoda qoTlanishi mumkin: char, short, int, long. C da massiv
elementlarining indekslari 0 dan boshlanadi (1 dan emas), LENGTH
elementdan iborat boMgan massivning oxirgi elementining indeksi
esa—bu LENGTH-1 (LENGTH emas). Shuning uchun massivning
barcha elementlari bo'yicha davr — bu:

TYPE a[LENGTHY]; int indx;

for(indx< LENGTH; indx++)

-afindx]...;

te in(lj\;l(;ssli_vEcheG;-rgsiggg giymati indx<= LENGTH-1 giymatiga
elgﬁhenmi 9 Eashqariga chigish (ya’ni mavjud bo'lmagan
0'gish-yozishga urinish) dastur xulg-atvorida kutilmagan

mM
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natijalarga olib kelishi mumkin. Shuni ta’kidlab o ‘tish joizki, bu ene
ko‘p targalgan xatolardan biridir.

Statik massivlami nomlab e’lon gilish mumkin, bunda massivlar
elementlarining giymatlari vergul bilan ajratilgan shakldor gavs {
ichida sanab o ‘tiladi. Agar massiv uzunligiga garaganda kamroq ele-
ment berilgan bo‘lsa, qolgan elementlar 0 hisoblanadi:

int alO[10]={l, 2, 3, 4}; /Iva 6 ta nol

Agar nomlangan massivning tavsifida uning oMchamlari ko‘rsa-
tilmagan bo‘lsa, u kompilyator tomonidan sanab chigiladi:

int a3[1={l, 2, 3}; //go‘yo a3[3]

Massivlarni navlarga ajratish

Navlarga ajratish — bu berilgan ko‘plab obyektlami biror bir
belgilangan tartibda gaytadan guruhlash jarayoni.

Massivlarning navlarga ajratilishi tez harakatlanuvchiligiga ko‘ra
farglana”i. Navlarga ajratishning n*n ta giyoslashni talab gilgan oddiy
usuli va n*In(n) ta giyoslashni talab gilgan tez usuli mavjud. Oddiy
usullar navlarga ajratish tamoyillarini tushuntirishda qulay hisoblanadi,
chunki sodda va kalta algoritmlaiga ega. Murakkablashtinlgan usullar
kamroqg sonli operatsiyalami talab qiladi, birog operatsiyalaming
0°‘zi murakkabroq, shu sababli uncha katta bo‘Imagan massiviar
uchun oddiy usullar ko'prog samara beradi.

Oddiy usullar uchta asosiy kategoriyaga boMinadi:

— oddiy kiritish usuli bilan navlarga ajratish;

— oddiy tanlash usuli bilan navlarga ajratish;

— oddiy almashtirish usuli bilan navlarga ajratish.

Oddiy kiritish usuli bilan navlarga ajratish

Massiv elementlari awaldan tayyor berilgan va dastlabki ketma-
ketliklaiga bo‘linadi. 1=2 dan boshlab, har bir gadamda dastlabki ketma-
ketlikdan 1-element chigarib olinadi hamda tayyor ketma-ketlikning
kerakli 0 ‘miga kiritib go‘yiladi. Keyin bittaga ko'payadi va h.k.

44 | 55 | 2| 42 | 9% |
Tayyor dastlabki ketma-ketlik
Kerakli joyni izlash jarayonida ko‘prog o‘ndan bitta pozitsiy3%3
‘anlab olingan elementni uzatish amalga oshiriladi, ya’ni tan J
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element, J:=1-1 dan boshlab, navlarga ajratib bo‘lingan
° 'mning navbatdagi elementi bilan giyoslanadi. Agar tanlab olingan
gis nta[l] dan katta bo'lsa, uni navlarga ajratish gismiga qo'shadilar,
holda a[J] bitta pozitsiyaga suriladi, tanlab olingan elementni
esa navlarga ajratilgan ketma-ketlikning navbatdagi elementi bilan
giyoslaydilar. To‘g‘ri keladigan joyni qidirish jarayoni ikkita turlicha
shart bilan tugallanadi:
—agar a[j]>a[i] elementi topilgan bo‘lsa;
—agar tayyor ketma-ketlikning chap uchiga yetilgan bo‘lsa.

inti,j, x;

fjr(i=l; i<n; i++)

x=[i];// kiritib go'yishimiz lozim bo‘lgan elementni esda saglab
golamiz

=il

while(x<a[j]&&j>=0)//to‘g*ri keladigan joyni qidirish

}

a[j+1]=a[j];//o‘ngga surilish
i—

a[j+l]=x;//elementni Kiritish

}

Oddiy tanlash usuli bilan navlarga ajratish
Massivning minimal elementi tanlanadi hamda massivning birinchi

elementi bilan joy almashtiriladi. Keyin jarayon golgan elementlar
bilan takrorlanadi va h.k.

][gll_tal:éliglgz%lgilj /Iminimal giymatni qidirish
if(a[jl<min){min=a[j];n+min=j;}

a[n_min]=a[il;//almashtirish
» a[i]l=min;
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Oddiy almashtirish usuli bilan navlarga ajratish

Elementlar juftlari oxirgisidan boshlab qiyoslanadi va o‘rin
almashinadi. Natijada massivning eng kichik elementi uning eng
chapki elementiga aylanadi. Jarayon massivning golgan elementlari
bilan davom ettiriladi.

4 | 55 | 12 | 42 | 9% | 18|

for(int i=l;i<n;i++)

for(int j——1j>=iJ—)
if(aljl<afi—1])

{int r=a[jl;a[j]=ali—Il;ali—I]=r;}

}K(?p oUchamli massivlar

C++ da massivning eng umumiy tushunchasi —bu ko’rsatkichdir,
bunda har xil turdagi ko’rsatkich bo‘lishi mumkin, ya’ni massiv har
ganday turdagi elementlarga, shu jumladan, massiv bo‘lishi mumkin
bo‘lgan ko‘rsatkichlarga ham ega bo’lishi mumkin. O’z tarkibida
boshga massivlarga ham ega bo‘lgan massiv ko‘p oMchamli hisoblanadi.

Bunday massivlami e’lon gilishda kompyuter xotirasida bir nechta
turli xildagi obyekt yaratiladi. Masalan, int arr[4][3]:

Arr

i

arr[0] arr[0][0] arr[0][1] arr[0][2]
arr[l] —  arr[l][0] arr[IN arr[l][2]
arr[2] —  arr[2}[0] arr[2][l] arr[2][2]
arr[3] — arr[3][0] arr[3][l] arr[3][2]

Shunday qilib, arr[4][3] ning e’lon gilinishi dasturda uchta turli
xildagi obyektlami yuzaga keltiradi: arr identifikatorli ko’rsatkichni,
to’rtta ko’rsatkichdan iborat nomsiz massivni va int turidagi o’n
ikkita sondan iborat nomsiz massivni. Nomsiz massivlarga kirish
huquqgiga ega bo’lish uchun arr ko’rsatkichli adresli ifodalar
go’llanadi. Ko’rsatkichlar massivi elementlariga kirish huqugi arr[2l
yoki *(arr+2) shaklidagi indeksli ifodaning bittasini ko’rsatish orgal'
amalga oshiriladi. Int turidagi ikki oMchamli sonlar massiviga kins
uchun arr[ 1][2] shaklidagi ikkita indeksli ifoda yoki unga ekviva
lent boMgan *(*(arr+1)+2) va (*(arr+l))[2] shaklidagi ifodal™_
go’llanishi kerak. Shuni ham hisobga olish kerakki, C tili sintaksi
nugtayi nazaridan arr ko’rsatkichi va arr[0], arr[l], arr[2]. arrLj.|
ko’rsatkichlari konstantalardir hamda ulaming giymatlarini dastu
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« h oaytida o ‘zgartirish mumkin emas. Uch oMchamli massivni
bajarts irj*h xud(jj shunga o’xshash amalga oshiriladi hamda
jOy farr3£3][4][5] ning e’lon gilinishi dasturda, float turidagi
floa « hta Sondan iborat uch oMchamli massivning o °zidan tashqari,
a  turiga tuzilgan to’rtta ko’rsatkichdan iborat massivni, float
k'reatkichlar massiviga tuzilgan uchta ko’rsatkichdan iborat massivni

°float ga tuzilgan ko’rsatkichlar massivining massivlariga ko’rsat-
kichni yuzaga keltiradi. Ko‘p oMchamli massivlar elementlarini
ioylashtirishda ular xotirada satrlar bo’yicha bir tartibda joylash-
tiriladi. ya’ni oxirgi indeks hammadan tezroqg o’zgaradi, birinchisi
esa sekinroq o’zgaradi. Bunday tartib ko’p oMchamli massiv
boshlang’ich elementining adresini hamda faqgat bitta indeks ifodasini
go’llab, ko‘p oMchamli massivning har ganday elementiga murojaat
qilish imkonini beradi.

Masalan, arr[1][2] elementiga murojaatni ptr2 ko’rsatkichi
vordamida amalga oshirsa bo’ladi. Bu ko’rsatkich esa ptr2[ 1*4+2] ()
murojaati yoki ptr2[6] murojaati sifatida int *ptr2=arr[0] shaklida
e'lon gilingan bo’ladi. Ta’kidlab o'tish lozimki, tashgi tomondan
o’xshash arr[6] murojaatini bajarish mumkin emas, chunki 6 indeksli
<o'rsatkich mavjud emas.

Shuningdek, uch oMchamli massivga kiradigan arr3[2][3][4]
elementiga murojaat uchun float *ptr3=arr3[0][0] ko’rinishida
tavsiflangan, ptr3[3*2+4*3+4] yoki ptr3[22] shaklidagi bitta indeksli
ifodaga ega boMgan ko’rsatkichni goMlash mumkin.

Ko'rsatkichlar massivlari
Ko’rsatkichlar massivlari quyidagicha ta’riflanadi:

tip> *<nom>[<son>J

Misol uchun int *pt[6] ta’rif int tipidagi obyektlarga olti ele-
mentli massivni’kiritadi. Ko’rsatkichlar massivlari satrlar massivlarini
tasvirlash uchun qulaydir. Misol uchun familiyalar ro’yxatini Kiritish
uchun ikki o’lchovli massivdan foydalanish kerak: char fam[][20]={

Olimov", "Rahimov", "Ergashev'’}

Bunday po’yxat xotirada 60 elementdan iborat bo’ladi, chunki
har bir familiyagacha 0 lar bilan to’ldiriladi. Ko’rsatkichlar ,accivi
¥°r amida bu massivni quyidagicha ta’riflash mumkin:

Char'Pfil= {"Olimov™. 'Rahimov", "'Ergashev"}.
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Bu holda ro‘yxat xotirada 23 elementdan iborat bo‘ladi, chunki
har bir familiya oxiriga 0 belgisi qo‘yiladi. Ko‘rsatkichlar massivlari
murakkab elementlarni sodda usulda tartiblashga imkon beradi.

Ko‘rsatkichlar massivlari funksiyalarda matritsalar giymatlarini
o'zgartirish uchun ishlatilishi mumkin. Quyidagi misolda matritsani
transponirlash funksiyasi ishlatiladi:

#include <iostream.h>

void trans(int n,double *p[])

{ double x;

for (int i=0;i<n—I;i++)

for (int j=i+1J<nJ++)

{x=plil0];

p[iJU]=PDHI];

pUHi]=x;

}

void main()

{double a[][3]={{Il,12,13},{21,22,23} {31,32,33}};
double* ptr[3]={(double*)&a[0],(double*)&a[l], (double*)&a[2]};
int n=3;

trans(n,ptr);

for (int i=0;i<n;i++)

{cout«™\n" «i+1I;

for (int j=0u<ny++)

cout«" "<<a[i][jl;

¥

¥

Dinamik massivlar

C++ tilida o*zgaruvchilar yo statik tarzda —kompilyatsiya paytida,
yoki standart kutubxonadan fimksiyalami chaqirib olish yo‘li bilan
dinamik tarzda — dastumi bajarish paytida joylashtirilishi mumkin.
Asosiy farq ushbu usullami go‘llashda — ularning samaradorligi va
moslashuvchanligida ko'rinadi. Statik joylashtirish samaralirog, chunki
bunda xotirani ajratish dasturbajarilishidan oldin sodir bo‘ladi. Birog
bu usulning moslashuvchanligi ancha past, chunki bunda biz joylash-
tirilayotgan obyektning turi va oichamlarini awaldan bilishimiz kera
bo‘ladi. Masalan, matniy faylning ichidagisini satrlarning stati'
massividajoylashtirish giyin: awaldan uning oMchamlarini bilish kerak
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bo-ladi- Noma’lum sonli elementlarni oldindan saglash va ishlov
perish kerak bo ‘19an masalalar odatda xotiraning dinamik ajratilishini

talaQOﬁ'rlgg'i' gnnamik va statik ajratish o‘rtasidagi asosiy farglar

quyida’ich nom|angan o'zgaruvchilar bilan belgilanadi

h mda ushbu obyektlar o ‘rtasidagi amallar to ‘g ‘ridan-to‘g‘ri, ularning

omlaridan foydalangan holda, amalga oshiriladi. Dinamik obyektlar
"z shaxsiy otlariga ega bo‘Imaydi va ular ustidagi amallar bilvosita,
ko'rsatkichlar yordamida, amalga oshiriladi;

m statik obyektlar uchun xotirani ajratish va bo‘shatish kompilya-
tor tomonidan avtomatik tarzda amalga oshiriladi. Dasturchi bu
haqda 0‘zi qayg‘urishi kerak emas. Statik obyektlar uchun xotirani
gjratish va bo‘shatish to‘laligicha dasturchi zimmasiga yuklatiladi.
Bu anchayin giyin masala va uni yechishda xatoga yo‘l go‘yish oson.

Dinamik tarzda ajratilayotgan xotira ustida turli xatti-harakatlarni
amalga oshirish uchun new va delete operatorlari xizmat giladi.

Shu paytga gadar barcha misollarda statik xotira ajratish qo‘llanadi.
Masalan, i 0‘zgaruvchisini aniglash:

int i=1024;

Bu buyruq xotirada shunday sohani ajratib beradiki, u int turidagi
o'zgaruvchini saglash, ushbu soha bilan i nomini bog‘lash hamda u
yerga 1024 giymatini joylashtirish uchun yetarli bo'ladi. Bulaming
hammasi dastur bajarilishidan oldin kompilyatsiya bosgichida amalga
oshiriladi.

Birog o‘zgaruvchiga xotirani ajratib berish uchun yana bir usul
mavjud bo'lib, u new operatorini go‘llashdan iborat.

New operatori ikkita shaklga ega. Birinchi shakl ma’lum bir turdagi
yakka obyektga xotirani ajratib beradi:

int*pint=new int( 1024);

ajratih lgerda NCW operator' ‘nt turidagi nomsiz obyektga xotirani
hamda ~ <UL W24 giymati bilan nomlantiradi (initsiallashtiradi)

N ‘rsatk™h31*1N31 °~ye™  adresini gaytarib beradi. Bu adres pint
Xati-harV8a~y~htiriladi. Ushbu nomsiz obyekt ustidagi barcha
chunki din3t a[ SIIU~ ‘ratkich bilan ishlash orgali amalga oshiriladi,

Pulyatsivabm <. °/ et bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ni ish olib borish (mani-
y aro tkazish) mumkin emas.
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New operatorining ikkinchi shakli ma’lum bir turdagi elementlarda
tashkil topgan berilgan oMchamlardagi massivga xotira ajratib beradi-

int *pia=new int[4];

Bu misolda xotira int turidagi to‘rtta elementdan iborat massivga
xotira ajratiladi. Afsuski, new operatorining bu shakli massiv element-
larini nomlantirish (initsiallashtirish) imkonini bermaydi.

New operatorining har ikkala shakli ham bir xil ko ‘rsatkichni
gaytarishi (keltirilgan misolda bu butun sonning ko‘rsatkichi) ayrim
chalkashliklarga olib keladi. pint ham, pia ham aynan bir xil e’lon
gilingan. Biroq pint operatori int turidagi bitta obyektni ko‘rsatadi
pia esa int turidagi to‘rtta obyektdan iborat massivning birinchi ele-
mentini ko‘rsatadi.

Dinamik obyekt kerak bo‘lmay golganda, unga ajratilgan xotirani
tolg‘ridan-to‘g‘ri bo‘shatish kerak. Bu ish delete operatori yordamida
amalga oshiriladi:

delete pint;

Obyektning bo‘shatilishi, new kabi, ikkita shaklga ega — yakka
obyekt uchun va massiv uchun:

delete[] pia;

Agar ajratilgan xotirani bo'shatish esdan chiqqudek bo‘lsa, bu
xotira bekordan-bekorga sarflana boshlaydi va foydalanilmay qgoladi,
birog, agar uning ko‘rsatkichi o0‘z giymatini o‘zgartirgan bo‘lsa, uni
tizimga gaytarish mumkin emas. Bu hodisa xotiraning yo fotilishi
(yTeuka namsaTwv) degan maxsus nom bilan ataladi. Pirovard natijada
dastur xotira yetishmagani tufayli avariya holatida tugallanadi (agar
u ancha vagt ishlayversa).

Belgili axborot va satrlar

C++ da belgili ma’lumotlar uchun char turi gabul gilingan. Belgih
axborotni tagdim etishda belgilar, simvolli o ‘zgaruvchilar va matniy
konstantalar gabul gilingan.

Misollan
const char c='c";//belgi — bir baytni egallaydi, uning giymetl
0 ‘zgarmaydi.
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har abV/belB11l o‘zgaruvchilar, bir baytdan joy egallaydi,

giymatlari o zgafa misoli*';//matniy konstanta.

QX% dagi satr — bu nol — belgi - \<¥ (nol-terminator) bilan
C uvchi belgilar massivi. Nol-terminatoming holatiga garab
tugallan Idagi uzunligi aniglanadi. Bunday massivdagi elementlar
tasviriga garaganda, bittaga ko‘p.
Oivmat berish operatori yordamida satrga giymat berish mumkin
- Satmi massivga yoki kiritish paytida, yoki nomlantirish yor-
damida joylashtirish mumkin.

Misol:
void main()

char sI[10]=""stringl"";
int k=sizeof (si);
cout<<sl«'\t'<<k«endl;
char s2[]="string2"";
k=sizeof(s2);
cout«s2«'\t'«k«endl;
char s3[]={'s7t7i7i''n7g73%};

k=sizeof(s3);
cout<<s3«'\t,<<k<<endl;

char *s4=""string4"";//satr ko‘rsatkichi, uni o‘zgartirib bo'Imaydi.
k=sizeof(s4);
cout«sd« \t,<<k«endl;

Natijalar:

stringl 10 — 10 bayt ajratilgan, shu jumladan \0 ga
string2 8 — 8 bayt ajratilgan (7+1 bayt \O ga)
string3 8 — 8 bayt ajratilgan (7+1 bayt \O ga)
snn™ A ~ ko‘rsatkichning o ‘Ichamlari

C dHd°® SUtrar Mon ishlash funksiyalari
b°lib st 3 Strlar Man ishlash uchun maxsus fimksiyalar mavjud
unsienI™ ** joylashgandir. Ba’zilarini ko'rib chigamiz:
int strcm Srlen’tonst char*s)— satr uzunligini hisoblash;
4k8arsl<s2h n°nSt ctar*si’ const char *s2) — satrlami solishtirish.
10433 natija”™o” natiHa<® aéar sl==s2 boisa natija=0; agar s2>sl
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int strcnmp(const char*sl, const char *s2) — satrlar birinchi
simvolini solishtirish.

char*strcpy(char*sl, const char*s2) —si satrdan s2 satrga nusxa
olish.

char*strncpy(char*sl, const char*s2, int n) — si satr birinchi n
simvolidan s2 satrga nusxa olish.

char*strcat(char*sl, const char*s2) —si satrga s2 satmi ulash.

char*stmcat(char*sl, const char*s2) —si satrga s2 satrningbirinchi
n simvolini ulash.

2.6. Funksiyalar, massivlar, ko‘rsatkichlar

Bir oUchamli massivlarnifunksiya parametrlari sifatida uzatish

Massivdan funksiya parametri sifatida foydalanganda, funksiya-
ning birinchi elementiga ko'rsatkich uzatiladi, ya’ni massiv hamma-
vaqt adres bo'yicha uzatiladi. Bunda massivdagi elementlaming
miqdori hagidagi axborot yo‘qgotiladi, shuning uchun massivning
o‘lchamlari hagidagi ma’lumotni alohida parametr sifatida uzatish
kerak. Funksiyaga massiv boshlanishi uchun ko‘rsatkich uzatilgani
tufayli (adres bo‘yicha uzatish), funksiya tanasining operatorlari
hisobiga massiv o ‘zgarishi mumkin.

Misol:

Massivdan barcha juft elementlar chigarilsin:

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
int form(int a[ 100])

int n;
cout«"\nEnter n';
cin»n;
for(int i=0;i<n;i++)
a[i]=rand()%6100;
return n;

void print(int a[ 100],int n)

for(int i=0;i<n;i++)
cout<<ali]«"
cout«'>";

}
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void Dell(int a[100],int&n)

{ intj=0,i,b[100];
for(i-0;i<n;i++)
if(a[i]%2! - 0)

blj]=afijj++;

n=j;
for(i=0;i<n;i++)a[i]=b[i];

void main()

{ int a(100];
int n;
n=form(a);
print(a,n);
Dell(a,n);
print(a,n);

Satrlarnifunksiyalar parametrlari sifatida uzatish

Satrlar funksiyaga char turidagi bir o‘lchamli massivlar sifatida
yoki char* turidagi ko‘rsatkichlar sifatida uzatilishi mumkin. Oddiy
massivlardan fargli o‘laroq, funksiyada satr uzunligi ko‘rsatilmaydi,
chunki ?atr oxirida satr oxiri /0 belgisi bor.

Misol:

Berilgan belgini satrda gidirish fimksiyasi
it find(char *s,char c)

forémt i-0;i<strlen(s);i++)

tf(s(I]—-c) return i;
return — 1
1
KO‘p ~°p °‘khamli massivlarni uzatish
larParametQ niass*'arni funksiyaga uzatishda barcha o'lcham-

massiviar  ar,s™at'a uzatilishi kerak. C va C++ da ko‘p oMchamli

‘'ndeksga eg”*h ~°Deba rnavjud emas. Agar biz bir nechta
° gan massivni tavsiflasak (masalan, int mas[3][4j).
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bu degani, biz bir o'lchamli mas massivini tavsifladik, bir o‘lcha -
int [4] massivlarining ko‘rsatkichlari esa uning elementlaridir.  *

Misol:

Kvadrat matritsani uzatish (transpozitsiya qilish).

Agar void transp(int a|)[],int n){.....} funksiyasining sarlavhasi
aniglasak, bu holda biz funksiyaga noma’lum olchamdagi massiv ¢
uzatishni xohlagan bo‘lib golamiz. Aniglanishiga ko‘ra massiv bj
o‘lchamli hamda uning elementlari bir xil uzunlikda bo'lishi kerak
Massivni uzatishda uning elementlarining o ‘Ichamlari hagida ham biron
narsa deyilmagan, shuning uchun kompilyator xato chiqarib beradi

Bu muammoning eng sodda yechimi funksiyani quyidagicha
aniglashdir:

void transp(int a[][4],int n), bu holda har bir satr o'lchami 4
bo‘ladi, massiv ko‘rsatkichlarining o‘lchami esa hisoblab chigariladi.

#include<iostream.h>
const int N=4;//
void transp(int a[][N],int n)

intr;
for(int i=0;i<n;i++)
for(int j=0j<nJ++)
if(i<j)

{
rlaliljl;aliIB]=a[illil;aljllil=r;
}

Fooo

void main()

}{nt mas[n][n];

for(int i=0;i<N;i++)
for(int jJ=0J<N; lj++)
cin»masl[i][j1;
for(i=0;i<n;i++)
Eor(j=0J< nj++)
cout«emaslil[j]
cout«"\n";

transp(n,mas);
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for(H>;i<N;i++)

12<<*nasJi][j]
cout«'V"';

Funksiya ko'rsatkichi
Har bir funksiya gaytanlayotgan giymat tun, nomi va funksiya
metrlari turlarining ro‘yxati bilan tavsiflanadi. Agar funksiya
nomidan keyinchalik gavslarsiz va parametrlarsiz foydalanilsa, bu holda
u ushbu funksiya ko‘rsatkichi sifatida amal gila boshlaydi, xotirada
funksiyani joylashtirish adresi esa uning giymati bo‘lib qoladi. Bu
givmatni boshga ko‘rsatkichga ham berish mumkin bo‘ladi. Bu holda
ushbu yangi ko‘rsatkichdan funksiyani chagirib dish uchun foydalanish
mumkin bo‘ladi. Funksiya ko ‘rsatkichi quyidagicha aniglanadi:

funksiya_turi(ko‘rsatkich_*nomi)(parametrlar spetsifikatsiyasi)
Misol:

int fl(charc){.... }//funksiyani aniglash

int(*ptrfl)(char);//fl funksiyasiga ko‘rsatkichni aniglash

Ko‘rsatkichni aniglashda parametrlarning miqdori va turi ko‘r-
satkich o'matilayotgan funksiyani aniglashdagi tegishli turlarga mos
kelishi kerak.

_ Ko'rsatkich yordamida funksiyani chaqirish quyidagi ko'ri-
nishga ega:

(ko‘rsatkich_*nomi)(faktik parametrlar ro‘yxati)

Misol:

Ainclude <iostream.h>
voidf

cout«"\n funksiya fI";
(o5 ya fl)

<?*< <> funksiya 0"}
v’id main()

/Nuwk” a ko‘rsatkichi

APtrVW/A, 13 0™ 37 funksiyasining adresi beriladi
"Il f2 funksiyasini chagirish
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ptr=fl ;//ko‘rsatkichga fl funksiyasining adresi beriladi
(*ptr)();//koTsatkich yordamida fl funksiyasini chagirish

}

Aniglashda funksiya ko‘rsatkichi shu paytning o°‘zidn
nomlantirilishi mumkin: S

void (*ptr)()=fl;

Funksiyalarga igtiboslar

Funksiyaga ko‘rsatkich ganday aniglansa, funksiyaga iqtibos ha
xuddi shunday aniglanadi:

funksiya_turi(&iqtibos_nomi)(parametrlarynomlantiruvchi_ifoda-

Misol:
int(&fret)(float,int)=f;// igtibosni aniglash

Funksiya nomini parametrlarsiz va gavslarsiz goMlash funksiya
adresi sifatida gabul gilinadi. Funksiyaga iqgtibos funksiya nomining
sinonimi bo‘ladi. Funksiyaga iqtibosning qiymatini o ‘zgartirib
bo‘lmaydi, shuning uchun ko‘p o'rinda igtibosga ko ‘rsatkichlar emes,
funksiyaga ko‘rsatkichlar go‘llanadi.

Misol:

#include <iostream.h>

void f(char c)

{cout«"\n"<<c;}

void main()

\{/oid(*pf)(char);//funksiya koTsatkichi
void(&pf)(char);//igtibos ko ‘rsatkichi
f('A");//nomi bo‘yicha chagirish
pt=f;//ko‘rsatkich funksiyaga go‘yiladi
(*pt)('B");//ko‘rsatkich yordamida chagirish
rf('S");//igtibos bo‘yicha chagirish

}

2.7. Tuzilmalar bilan ishlash
(Yzgaruvchilarning go‘shimcha turlari, struct A
Tuzilma — bu tarkibli obyekt bo‘lib, unga har ganday tlir a

elementlar kiradi. Birturdagi obyekt bo‘lgan massivdan farglio H g
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bir turda boMmasligi mumkin. Tuzilmaning turi quyidagi
tuziUna o uv bilan anigianadi:

A{S~wchilarra-yxatii

*hnada aqalli bitta komponent albatta ko‘rsatilishi lozim.
Tub5roalarning aniglovchisi quyidagi koirinishga e8a:
Ma’lumotlar turi tavsiflagich;

ruverda ma’lumotlar turi tavsiflagichlarda aniglanadigan obyekt-
chun tuzilma turini ko‘rsatadi. Eng oddiy ko‘rinishda tavsiflagich-
lar identifikatorlar (nomlagichlar) yoki massivlaming o ‘zginasidir.

Misol:
struct str
double x,y»
}sl,s2, sm[9];
struct
int year;

char, month, day;
}datel, date2;
si va s2 o‘zgaruvchilari tuzilmalar kabi aniglanib, bu tuzilma-
laming har biri ikkita x va y komponentlar (tarkibiy gismlar) dan
iborat. Sm o°‘zgaruvchisi to'qgizta tuzilmadan iborat massiv sifatida
aniglanadi. lkkita o‘zgaruvchi — datel va date2 ning har bittasi
uchta komponent — year, month, day dan iborat.
Nomni tuzilma turi bilan assotsiatsiyalashning boshqga usuli ham
niavjud bo‘lib, u tuzilma turining nomidan foydalanishga asoslangan.
uzilma turining nomi (teg) standart tur nomi bilan bir xil. Tuzilma
eg Quyidagicha aniglanadi:
struct teg {tavsiflar ro‘yxati;};

" yerda teg identifikator bo‘lib xizmat giladi.

initsiat™ misolda 113111 avvalgi misoldagi ma’lumotlarning o ‘zginasi
Slya (tashabbuslash) gilinadi, fagat endi tuzilma tegi qo'llanadi.

79



Misol: |
struct st

{
g

st si, s2, sm[9];

struct Date

{ |
int year;
char, month, day;

double x, y;

E)ate datel, date2;
Keyin student identifikatori tuzilmaning tegi sifatida tavsiflanadi

struct student

i«nsiString name; //O'quychining familiyasi, ismi, otasining ism

AnsiString group; /IGuruh

int phone; /IGy telefoni

¥

Tuzilma tegi ushbu turdagi tuzilmalami keyinchalik e’lon gilishda
quyidagi shaklda qo'llanadi:

teg — identifikatorlaming ro'yxati;

Misol:

student stl, st2;

Tuzilma teglaridan foydalanish rekursiv tuzilmalaming tavsifi uchun
kerak. Quyida tuzilmalar rekursiv teglaridan foydalanish usuli korib

chigiladi:
struct node

int data
struct node * next;
}stl node;

node tuzilmasining tegi hagigatan ham rekursivdir,
0'zining shaxsiy tavsifida, ya’ni next ko‘rsatkichini rasmiylashtIil
(formalizatsiyalashda) go'llanadi. Tuzilmalar to'g'ridan-to'g f
siv bo'lolmaydi, ya’ni node tuzilmasi node tuzilmasi bo'lgan  a
ponentaga ega bo'lolmaydi. Birog har ganday tuzilma oz
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tkich bo'lgan komponentaga ega bo'lishi mumkin. Keltirilgan
k°isdda aynan shunday gilingan.
A Tuzilma komponentalariga kirish tuzilma nomini hamda nuqgtadan
kelgan ajratib ko'rsatilgan komponenta nomini ko'rsatish
kordamida amalga oshiriladi. Masalan:
Y stl.name="Tursunov";
stl_node.data=st 1.phone;

3 C++DA OBYEKTGA MO ‘LJALLANGAN DASTURLASH

3.1. Obyektga moijallangan yondashuv (OMY) va
C++ ning tamoyillari

Obyekt —mavhum (abstrakt) mohiyat bo‘lib, u bizni o‘rab turgan
hagigiy olamning tavsiflariga ega. Obyektlami yaratish va ular ustida
manipulyatsiyalar olib borish C++ tilining gandaydir alohida imtiyozi
emas, balki obyektlarning tavsifi va ular ustida o'tkaziladigan
operatsiyalami kodli konstruksiyalarda o‘zida mujassamlantiradigan
dasturlash metodologiyasi (uslubiyoti) ning natijasidir. Dastuming
har bir obyekti, har ganday haqgiqgiy obyekt kabi, o‘z atributlari va
0'ziga xos xulg-atvori bilan ajralib turadi. Obyektlami turli katego-
riyalaiga ko‘ra tasniflash mumkin: masalan, mening «Cassio» ragamli
qo'l soatim soatlar sinfiga mansub. Soatlaming dasturiy realizatsiyasi
(ishlatilishi), standart holat sifatida, sizning kompyuteringizning
nperatsiya tizimi tarkibiga kiradi.

Har bir sinfsinflar tabagalanishida (ierarxiyasida) ma'lum o'rinni
egallaydi. Masalan, barcha soatlar vaqtni o'lchash asboblari sinfiga
(tabagalanishda ancha yuqori turgan) mansub, soatlar sinfining o‘zi
esa xuddi shu mavzudagi ko'plab hosila variatsiyalami o‘z ichiga
~adi. Shunday qilib, har ganday sinf obyektlarning biror bir

ategoriyasini aniglaydi, har ganday obyekt esa biror bir sinf
eteemplyari (nusxasi)dir.

Obyektga mo'ljallangan dasturlash (OMD) — bu dasturchining
Q Mdiqqatini obyektlami ishlatish tafsilotlariga emas, balki obyektlar
& sidagi alogalarga garatadigan metodika. Bu bobda OMD ning
v Sy I"moyillari (inkapsulatsiyalash. vorislik, polimorfizm, sinflar
inte</e” lar™ng yaratHishi) C++ Builder tilining vizual ishlovberish
aglamrptSiy™an”an gabul gilingan yangi tushuncha va
niyatt-al” » all %Zo”lanadi va to'ldiriladi. Shuningdek, yangi imko-

I r (komponentalar, xususiyatlar, vogea-hodisaning gayta
6-204
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ishlagichi) evaziga tilni kengaytirish tavsiflari hamda ANSI c++
standartining oxirgi qo‘shimchalari (shablonlar, nomlar fazosj
to‘g‘ridan-to‘g‘ri va noaniq e’lonlar, dastumi bajarishda turlar
identifikatsiyasi, istisnolar)ning tavsiflari keltiriladi.

Bob umumiy xarakterga ega bo'lib, OMD ning o'quvchi keyin~
chalik duch kelishi mumkin bo‘lgan maxsus atamalari bilan tanishtirish
magsadini ko‘zlaydi. Buning zarurligi shundaki, C++ Builder ti]j
OMD ning tipik (namunaviy) tizimi hisoblanadi hamda OMD ning
rivojida yetakchi o‘rin egallashga da’vogarlik giladi.

Inkapsulatsiyalash

Jnkapsulatsiyalash — ma’lumotlaming va shu ma’lumotlar ustida
ish olib boradigan kodlarning bitta obyektda birlashtirilishi. OMD
atamachiligida ma’lumotlar obyekt malumotlari a zolari (data
members) deb, kodlar obyektli metodlar yoki funksiya—a 'zolar
(methods, memberfunctions) deb ataladi.

Inkapsulatsiyalash obyektni tashgi muhitdan maksimal darajada
ajratish (izolyatsiya gilish) imkonini beradi. Bu ishlab chigilayotgan
dasturlaming ishonchliligini sezilarli darajada oshiradi, chunki
obyektda mujassamlangan (lokallashtirilgan) funksiyalar dastur bilan
nisbatan kam hajmdagi ma'lumotlarni almashinadi, buning ustiga
ushbu ma’lumotlaming miqdori va turi odatda sinchkovlik bilan
nazorat gilinadi. Natijada obyektda inkapsulatsiyalangan funksiyalar
vama’lumotlarning almashtirib qo‘yilishi yoki o'zgartirilishi (modifi-
katsiya gilinishi) umuman olganda dastur uchun yaxshi kuzatib
bo'Imaydigan oqgibatlami olib kelmaydi (dasturlaming himoyalan-
ganligini oshirish magsadida OMD larda global o‘zgaruvchilar deyarli
go'llanmaydi).

Inkapsulatsiyalashning yana bir muhim natijalaridan bin shun-
daki, bunda obyektlar almashinuvi, ularning bir dasturdan ikkin-
chisiga o ‘tkazilishi osonlashadi. OMD da inkapsulatsiyalash tamoyi-
lining soddaligi va qulayligi dasturchilami C++ Builder tarkibig3
kiruvchi Vizual Komponentlar Kutubxonasini kengaytirishga rag bet

lantiradi.

Sinflar, komponentlar va obyektlar hi

Smfjlsmonly mohiyatga ega emas, tuzilmaning e’lon L41]]]1
uning eng yaqin analogiyasidir. Sinf obyektni yaratish Ic »
go'llangandagina xotira ajralib chigadi. Bujarayon ham sinfnJ

(class instance) ni yaratish deb ataladi.

| + tilining har ganday obyekti bir xil atributlarga, shuningdek,
1. h shifting boshga obyektlari bilan funksionallikka ega. 0 ‘z
A nrini yaratish hamda ushbu sinflar obyektlarining xulg-atvori
to’lig mas’uliyat dasturchi zimmasiga yuklanadi. Biror bir
WChtda ishlar ekan, dasturchi standart sinflaming kattagina kutub-
T1asi (masalan, C++ Builder Vizual Komponentalar Kutubxonasi)
JMIdrish huqugiga ega bo'ladi.
Odatda, obyekt gandaydir unikal holatda mavjud bo'lib, bu holat
bvekt atributlarining joriy giymatlari bilan belgilanadi. Obyekt
sinfming funksionalligi ushbu sinf ekzemplyari (nusxasi) ustida
o'tkaziladigan operatsiyalar bilan belgilanadi.

C++ tilida sinfni aniglash uchun ma'lumotlar a’zolari ustida ish
olib boradigan hamda obyektlarning xulg-atvorini belgilaydigan
ma’lumotlar a’zolari va metodlarini inkapsulatsiyalash talab gilinadi.
Yugqoridagi misolimizga qgaytib, shuni ta’kidlab o'tamizki, «Casio»
soatining suyugq kristali displeyi ushbu obyektning ma'lumotlar a’zosi
bo'ladi, boshgarish tugmachalari esa obyektli metodlar bo'ladi. Soat
tugmachalarini bosib, displeyda vaqgtni o'matish ishlarini olib borish
mumkin, ya’ni OMD atamalarini go'llaydigan bo'lsak, metodlar,
ma'lumotlar a’zolarini o'zgartirib, obyekt holatini modifikatsiya giladi.

C++ Builder komponentlar (components) tushunchasini ham
kiritadi. Komponentlar —maxsus sinflar bo'lib, ularning xususiyatlari
obyektlar atributlarini tashkil giladi, ularning metodlari esa kom-
ponentli sinflaming tegishli nusxalari ustidagi operatsiyalami amalga
oshiradi. Metod tushunchasi odatda komponentli sinflar tarkibida
go'llanadi va tashgi tomondan oddiy sinfning funksiya-aZzo
atamasidan farq gilmaydi. C++Builder tili komponentlarning turi
va funksional xulg-atvorini nafagat metodlar yordamida, balki
komponentlar sinflarigagina xos bo'lgan xususiyatlar vositasida ham
manipulyatsiya gilish imkonini beradi. C++ Builder muhitida ish-
A ekansiz, siz ilovani loyihalash bosqichida ham, uni bajarish
ail®M “da fam tomP°nent” obyekt ustida ishlash (manipulyatsiya

‘w ' murr>kin ekanini tushunib yetishingiz ayon.
ning ¢mP° nendar xusus‘yat“ari (propertion) bu ma’lumotlar a'zolari-

~Narc™ u’ar ma’lumotlarni o'z hollaricha sag-

ta'minI3" 3’ Siro<i °byekt ma’lumotlari a'zolariga kirish huqugini
Aalh-soV 3 Xu” iyatlarni c ion gilishda C++ Builder _property
0zjga qZ ‘in Inydalartadi. Vogealar (events) yordamida komponenta
nuvchiyan a™*ravvaldan belgilangan ta’sir ko'rsatilganini foydala-
nw mm giladi. C++ Builder muhitida ishlab chigilayotgan



dasturlardagi metodlar asosan ma’lum vogealaming yuzaga kelishida
dastur reaksiyasini ularga nisbatan ishga soladigan vogealaming gaytQ
ishlagichlari (events handlers) da go’llanadi. Windows operatsiya
tizimidagi vogealar va ma’lumotlardagi gandaydir o’xshashlikni paygab
olish giyin emas. Bu yerdagi oddiy tipik vogealar klaviaturadagi
tugmacha yoki klavishalami bosishdan iborat. Komponentalar olz
xususiyatlari, metodlari va vogealarini inkapsulatsiyalaydilar.

Bir garashda, komponentalar C++ tilining boshga obyektli sinfla-
ridan, bir gator xususiyatlami hisobga olmaganda, hech bir farg
gilmaydi. Bu xususiyatlar orasida hozircha quyidagilami ko'rsatib
oTamiz:

m Komponentalaming ko‘pchiligi interfeysning foydalanuvchi bilan
boshgarish elementi bo‘lib, ulaming ayrimlari g*oyat murakkab xulg-
atvorga ega.

m Bareha komponentalar bitta umumiy ajdod —sinf (TComponent)
ning bevosita yoki bilvosita avlodlaridirlar.

m Komponentalar odatda bevosita qo‘llanadi, ya’ni ulaming
xususiyatlari ustida ish olib boriladi (manipulyatsiyalar o’tkaziladi);
ulaming o'zlari yangi tarmoq sinflar (sinfchalar) qurish uchun bazaviy
sinflar sifatida xizmat gila olmaydi.

m Komponentalar fagat new operatori yordamida uyum (heap)
ning dinamik xotirasida joylashtiriladi, oddiy sinflar obyektlarida
bo‘lganidek, stekda emas.

m Komponentalar xususiyatlari RTT1 — dinamik turlar
identifikatsiyasini 0‘z ichiga oladi.

m Komponentalami Komponentalar Palitrasiga o ‘shish va shundan
so‘ng C++Builder vizual ishlanmasining integrallashgan muhitiga
tegishli Shakllar Mubharriri vositasida ular ustida ishlash (mani-
pulyatsiyalar o'tkazish) mumkin.

OMD obyektlaming o‘zaro alogasini talablami biror bir obyektga
yoki obyektlararo yuborish sifatida talgin etadi. Talabni olgan obyekt
bunga tegishli usulni chagirish bilan javob beradi. OMD ning SmallTai
kabi boshqa tillaridan fargli oiaroq, C++ tili «talab» tushunchasidan
foydalanishni qoMlab-quvvatlamaydi. Talab — obyekt usti
gilinayotgan ish, metod esa kelib tushgan talabga obyektning jav0 »

Yaginrog olib garalsa, metod —sinftarifiga kiritilgan oddiy W it*d"
a’zo. Metodni chagirib olish uchun ushbu sinf kontekstida yok) 1
bir vogeaning gayta ishlagichida funksiya nomini ko'rsatish kera

Aynan metodning sinf bilan yashirin alogasi uni oddiy ‘u. *
tushunchasidan ajratib turadi. Metodni bajarish paytida u 0°z sin
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rtha ma’lumotlariga kirish huqugiga ega bo'ladi, garchi ushbu
A fnomining ochig-oydin spetsifikatsiyasini talab gilmasa ham. Bu
Sh beistisno har bir metodga yashirin parametrga, ya’ni sinf nusxasi
f kzemplyari) ga o‘zgaruvchan ko’rsatkich this ni berish orgali

‘minlanadi. Har gal metod sinf ma'lumotlari a’zolariga murojaat
Uganda, kompilyator this ko'rsatkichidan foydalanadigan maxsus
kodni generatsiya giladi.

Vorislik

Vorislik g’oyasi obyektlar xulg-atvorini modifikatsiyalash muam-
mosini hal giladi hamda OMD ga favqulodda kuch va. moslashuv-
chanlik baxsh etadi. Vorislik, deyarli hech ganday cheklanishlarsiz,
siz yoki boshga biron kimsa tomonidan yaratilgan sinflami izchil
qurish va kengaytirish imkonini beradi. Eng oddiy sinflardan boshlab,
murakkablik jihatidan asta-sekin ortib boradigan, ammo sozlanishi
ham oson, ichki tuzilishi ham oddiy bo'lgan hosila sinflami yaratish

Aynigsa yirik dasturiy loyihalami ishlab chigishda vorislik tamoyilini
hayotga izchil tatbiq etish pasayib boruvchi tuzilmaviy dasturlash
(umumiydan juz’iyga) texnikasi bilan yaxshi moslashadi hamda ko'p
O‘rinda bunday yondashuvni rag'batlantiradi. Bunda dastur kodining
murakkabligi ancha kamayadi. Hosila sinf (avlod) o ‘z bazaviy sinfining
(otasining) hamda sinflar tabagalanishidagi o'zining barcha
ajdodlarining hamma xususiyatlari, metodlari va vogealarini meros
qilib oladi.

Vorislik paytida bazaviy sinf yangi atributlar va operatsiyalar
hisobiga yanada o‘sadi. Hosila sinfda odatda yangi ma’lumotlar
azolari, xususiyatlar va metodlar paydo bo'ladi. Obyektlar bilan
ishlashda dasturchi odatda konkret masalani hal gilish uchun eng
0gn keladigan sinfni tanlaydi hamda undan bitta yoki bir nechta
vons avlod yaratadiki, ular o‘z otalarida mavjud imkoniyatlardan
ba “ntkoniyatga ega bo'ladilar. Do Stona funksiyalar hosila sinfga

Akoninte&hgidSinflar rna "urno™ar' a z°lariga kirish huquqini olish

baray MOd 1tas"4ari, meros gilib olinayotgan metodlardan, ulaming
yuklal- sinfda§' ishi avlodga to‘g‘ri kelmasa, hosila sinf ortigcha
%dalan’ b (°verl®ad) mumkin. OMD da ortigcha yuklanishdan
ma’nosid har “anagasiga rag+atlantiriladi, garchi bu so’zning to‘g‘ri
gilinmalY]in cllifldanda, odatda ortigcha yuklanishlar tavsiya

L~ ar metod bittadan ortig bir nomdagi funksiya bilan
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assotsiatsiyalansa, u ortigcha yuklangan deb aytiladi. E’tibor bering
sinflar tabaqgalanishida ortigcha yuklatilgan metodlarni chagqirib olish
mexanizmi gayta aniglangan funksiyalarni chagirib olishdan mutlag0
farq giladi. Ortigcha yuklanish va qayta aniglanish — bu turlj
tushunchalar. Virtual metodlar bazaviy sinf funksiyalarini gayta
aniglash uchun go‘llanadi.

Vorislik konsepsiyasini soat hagidagi misolga tatbiq gilish uchun
faraz qilaylik, vorislik tamoyiliga amal gilgan «Casio» firmasi soatning
yangi modelini chigarishga qaror giidi. Aytaylik, bu model tug-
macbalardan biri ikki maria bosilsa, vaqgtni ovozda ayta oladi.
Gapiradigan soatlar modeli (OMD atamalari bo'yicha, yangi sinf) ni
yangidan yaratish o'rniga muhandislar ishni uning prototipidan
boshlaydilar (OMD atamalari bo’yicha bazaviy sinfning yangi avlodini
yaratadilar). Hosila obyekt otasining barcha atributlari va funksional-
ligini meros qilib oladi. Sintezlangan ovozda aytilgan sonlar avlodning
yangi ma’lumotlar a’zolari bo‘lib qoladi, tugmachalaming obyektli
metodlari esa, ulaming go‘shimcha fimksionalligini ishga tushirish uchun
ortiqcha yuklatilgan bo'lishi kerak. Tugmachalaming ikki maria bosilish
hodisasiga yangi usul javob berib, u joriy vaqgtga mos keladigan sonlar
ketma-ketligi (yangi ma’lumotlar a’zolari) ning talaffuz gffinishida
namoyon bo'ladi. Yuqorida aytilganlarning hammasi gapiradigan
soatlaming dasturiy amalga oshirilishiga to’liq taallugli.

3.2. Sinflarni ishlab chigish

Sinflar ma’lum magsadlaiga erishish uchun ishlab chigiladi. Odatda
dasturchi mavhum g‘oyadan boshlaydi va u asta-sekin loyihani ishlab
chigish jarayonida turli detallar bilan toMdirib boriladi. Ba’zida bir-
biriga g'oyat o’xshash boflgan bir necha sinfni ishlab chigish bilan
ish tugallanadi. Sinflarda kodlami bu kabi takrorlash (dubllashtirish)
dan gochish uchun bu sinflarni ikki gismga boMish kerak, ya’ni umumiy
gismni ota sinfida aniglab, farglanadiganlarini hosila sinfda goldinsn
kerak.

Sinfdan foydalanishdan oldin u e’lon gilinishi kerak. Odatda.
amaliyotchi dasturchi tayyor bazaviy sinflardan foydalanadi, b%ﬂ%%
tashqari u barcha spetsifikatsiyalami va ichki ishlash yo'llanm
mutlago shart emas. Birog, C++bazaviy sinfidan foydalanishingj®
uchun ganday ma’lumotlar a’zolari va metodlarga kira olishijL,
mumkinligini (C++ Builder komponentasi qoTlansa, tag . .

etilayotgan xususiyatlar va vogealami ham) albatta bilishingiz Wi

Bazaviy sinfni elon gilish
q++ Builder sizga 0'z xususiyatlari, ma’lumotlari, metodlari va
lari nomlarini inkapsulatsiyalaydigan bazaviy sinfni e'lon qilish

Y°7 jnjberadi. 0 ‘zlarining bevosita vazifalarini bajarishdan tashqgari,
"pvektli metodlar sinfxususiyatlari va ma’lumotlari giymatlariga kirish
uchun ma’lum imtiyozlarga ham ega bo'ladilar.
1 Sinfichidagi har bir e’lon qilish, sinf nomi qaysi seksiyada paydo
bo’lishiga garab, bu nomlarga kirish imtiyozlarini aniglaydi. Har bir
seksiya quyidagi kalit-so‘zlaming biridan boshlanadi: private, protected,
public. Bazaviy sinfni e’lon gilishning umumlashma sintaksisi quyidagi
ko’rinishga ega:

class className

private:

<privat ma’lumotlar a’zolari> <privat konstruktorlar> <privat
metodlar> 7

protected:

<himoyalangan ma’lumotlar a’zolari> <himoyalangan
konstruktorlar> <himoyalangan metodlar>

public:

<ommaviy xususiyatlar> <ommaviy ma’lumotlar a’zo'ari>
<ommaviy konstruktorlar> <ommaviy destruktor> Commaviy
metodlar>

Shunday qilib, C++da bazaviy sinfni e’lon gilish quyidagicha
kirish huquglari va tegishli ko'rishlik sohasini tagdim etadi:

m Privat private nomlar fagat ushbu sinf metodlariga ruxsat etilgan
eng cheklangan kirish huqugiga ega. Hosila sinflar uchun bazaviy
sinflarning privat metodlariga kirish tagiglangan.

m Himoyalangan protected nomlar ushbu sinf va undan hosil

° gaa sh”ar metodlariga ruxsat etilgan kirish huqugiga ega.

m ? .mmav'’y Public nomlar barcha sinflar va ulaming obyektlari
e 0 ariga mxsat etilgan cheksiz kirish huqugiga ega.

hn'uu-2 8' fl°idalar sinfe’lon gilinishining turli seksiyalarining hosil

00 hshida gqoMlaniladi:

nomb”el<Siya'ar “ar ganday tartibda ham paydo boMishi, ulaming
2 . esata”roran uchrayverishi mumkin.

e I°nlariar n°mlanmagan bo’lsa, sinf nomlarining keyingi
W21lrman  mp*lyafor privat deb hisoblaydi. Bu yerda sinf va
bolda 6 lon flfltnishida farq yuzaga kelyapti: tuzilma yashirin

°mmaviy deb olib garaladi.



3. Agar siz hagigatan ham ma’lumotlar a’zolariga har gayerdan
kirishni ruxsat etmoqchi bo'Imasangiz, imkon darajasida ulami ommaviv
seksiyagajoylashtirmang. Fagat hosila sinflar metodlariga kirish hugngjnj
berish uchun ulami odatda himoyalangan deb e’lon giladilar.

4. Metodlardan ma’lumotlar xususiyatlari va a'zolarini tanlash
tekshirish va giymatlarini o ’matish uchun foydalaning.

5. Konstruktorlar va destruktorlar maxsus funksiyalar bo‘lib
giymatni gaytarmaydilar va 0 ‘z sinfining nomiga ega bo’ladilar. Kons-
truktor berilgan sinfobyektini quradi, destruktor esa uni olib tashlaydi

6. C++ning bittadan ortiq yo'rignomasiga ega bo‘lgan metod-
lami (konstruktorlar va destruktorlar kabi) sinfdan tashqgarida deb
e’lon gilish tavsiya etiladi.

Navbatdagi misolda bazaviy sinfning e’lon gilinishini biror bir
aniq taxmin bilan to'ldirishga harakat gilingani ko‘rsatilgan. Shuni
ta’kidlab o‘tish lozimki, C++ Builder sinfi komponentlari uchun
Count xususiyatini himoyalangan seksiyada e’lon gilish xos bo'lsa,
FCount ma’lumotlar a’zosiga yozuvni amalga oshiradigan SetCount
metodini privat seksiyada e’lon gilish xos.

Class Tpoint {private:

int FCount; //M a’lumotlaming privat a’zosi

void _fastcall SetCount(int Value);

protected:

_property int Count=//Himoyalangan xususiyat

{read=Fcount, write=SetCount}:

double x;//Himoyalangan ma’lumotlar a’zosi

double y;//Himoyalangan ma’lumotlar a’zosi

public:

Tpoint(double xVal, double yVal)://Konstruktor

double getX();

double getY();

Metodlaming e’lon gilinishi va aniglanishi turli fayllarda sag-
lanadi. Misollar shuni ko’rsatadiki, metodlar sinfdan tashgarida
aniglanganda ulaming nomlarini kvalifikatsiya qilish (ixtisoslashtirish)
kerak. Metodning ko’rimlilik sohasini aniglaydigan uning bunday
kvalifikatsiya sintaksisi quyidagi ko’rinishga ega:

<Sinfnomi>::<metod nomi> -

Siz sinfni e’lon gilganingizdan keyin uning nomidan ushbu sin
obyektini e’lon gilishda identifikator turi sifatida foydalanish mumkm-
Masalan:

TPoint* MyPoint.
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f fftetodlarini sinfdan tashgarida aniglash
PB”ksiya prototipi ichida joylashtirilgan employee sinfini koTib
* miz Funksiyaning o0°‘zi esa sinfdan tashgarida aniglangan.
dlVnbatdagi CLASSFUN.CPP dasturi show_employee
w Vasining ta'rifini sinfdan tashqarida joylashtiradi va bunda sinf
& m; Wh'rsatish uchun global ruxsat operatoridan foydalanadi:

«include <iostream.h>
«include <string.h>
- class employee

éublic:
char name [64];
long employee_id;
float salaiy,
void show_employee(void);

void employee::show_employee(void)

Acout«"Ism: " « name << endl;

cout« 'Tartib ragami:" « employee_id « endl;
cout« "Maosh:" « salary « endl;

¥
void main(void)

employee worker, boss;
strcpy(worker.name, "John Doe");

worker.employeejd = 12345;
worker.salary = 25000;
strcpy(boss.name, "Happy Jamsa");
boss.employeeid = 101;
boss.salary= 1011012.00-
~orker.show_employee();
J°ss-show_employee();

~Am\ U<Orar va destruktorlar

u °‘z xotandan turganidek, konstruktor —bu metod bo'lib,
°6yektni ? hida UBYSU s‘n” obyektini quradi, destruktor esa — bu
"oshgqaobv b “as™aydi8an metod. Konstruktorlar va destruktorlar

*mi metodlardan quyidagi xususiyatlariga ko'ra farglanadi:
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m 0 ‘z sinfi nomi bilan bir xil bo‘lgan nomga ega.

m Qaytariladigan giymatga ega emas.

m Garchi hosila sinfbazaviy sinflaming konstruktorlari va dest u
torlarini chagira olsa-da, konstruktor va destruktorlarning ol7i =
vorislik gilolmaydi. ar*

m Agar boshgacha e’lon gilinmagan bo‘lsa, kompilyator tom
nidan avtomatik tarzda public sifatida generatsiya gilinadi. o

m Sinfobyektlarining yaratilishi va yo‘q gilinishini tegishli tarzd
kafolatlash uchun kompilyator tomonidan chagqirib olinadi. n

m Agar obyekt dinamik xotiraning ajratilishi va yo‘q gilinishini
talab gilsa, new va delete operatorlariga noaniq murojaatga ega
bo’lishi mumkin.

Quyida konstruktorlar va destruktorlar e’lonining umumlashma
sintaksisini namoyish giluvchi misol keltiramiz:

class className

ublic:
/{}gzlassN ame ma’lumotlarining boshga a’zolari; className
(<parametrlar ro‘yxati;-)//Dalillarga ega konstruktor
className(const className&);//Nusxa ko’chirish konstruktori
/IBoshqa konstruktorlar
e-className() ;//Destruktor
/IBoshqa metodlar};

Sinf soni cheklanmagan konstruktorlarga ega bo‘lishi, shu
jumladan, konstruktorlarga umuman ega bo'lmasligi mumkin.
Konstruktorlar virtual deb e’lon gilinishi mumkin emas. Hamma
konstruktorlarni himoyalangan seksiyaga joylashtirmang hamda
yashirin argumentlar giymatidan foydalanib, ularning sonini
kamaytirishga intiling.

Ko‘p hollarda sinf obyektlarini initsiallash (nomlash) ning bir
nechta usullariga ega bo’lish yaxshi natija beradi. Bunga bir nechta
konstruktor vositasida erishish mumkin. Masalan:

class date {

int month, day, year;
public:

U ..
date(int, int, int); /lyilning oyi, kuni

date(char*); /Isatr ko’rinishidagi sana
date(int); /lbugungi kun, oy, yil
date(); /lyashirin sana: bugungisi

¥

Ortigcha yuklangan funksiyalar ganday qoidalarga amal gilsa,

“rfmktorlHW harn parametrlar furariiga nisbatam xuddi shunday
lcons'itl gjlafjiiar. Agar konstruktorlar o‘z parametrlari turlari
qOlda ha ancha-muncha farq gilsa, kompilyator har gal foydalan-
Anda to'g'ri parametrni tanlab olishi mumkin:

date today(4);

date july4("1983-yil, 4-iyul");

date guy("5-noyabr")

date now: [lyashirish initsiallashadi (nomlanadi)

Konstruktorlaming uch turi mavjud:
m Yashirin konstruktor parametrlarga ega emas. Agar sinf bitta
ham konstruktorga ega bo‘Imasa, kompilyator avtomatik tarzda bitta

yashirin konstruktor yaratadiki, u 0z sinfiga mansub obyektni yara-
tishda xotirani shunchaki ajratib beradi.

Date holatida har bir parametr uchun «yashirin gabul gilish: today»

(bugun) sifatida talgin gilinadigan yashiringan giymatni berish
mumkin:

class date {

int month, day, year;
public:

/...
date(int d =0, int m =0, inty =0);
date(char*); /1 satr vositasida berilgan sana

date::date(int d, int m, int y)

day = d ? d : today.day;

month = m ? m : today, month;

year =y ? y ; today.year;

/1 yo 1qo'yiladigan sana ekanini tekshirish

Inilsiallaslw”a konstruktor obyektning yaratilish paytida uni

dinamik xot nOITI®aS™ éa’ ya n* tur™ funksiyalarni chagirib olishga,

\& T Bs hh’f(ghqbréarta%} o'zgaruvchilarga dastlabki givmatlami berish



m Nusxa ko thirish konstruktori berilgan sinf obyektlarini yara « 1
uchun ma’lumotlami ushbu sinfning mavjud bo'lgan bosh”
obyektidan nusxa ko'chirish yoMidan borishga mo‘ljallangan. Bund”
konstmktorlar ma’lumotlarnine dinamik tuzilmalarini mode)
lashtiradigan obyektlar nusxasini yaratishda aynigsa maqsao?'
muvofigdir. Biroq yashirin holda kompilyator yuzaki nusxab™h
konstruktorlari (shallow copy constructors) deb ataluvchi far
ma’lumotlar a’zolaridan nusxa oladigan konstruktorlarni yaratadi*
Shuning uchun, agar biror bir ma’lumotlar a’zolari ko ‘rsatkichlan>a
ega bo'lsa, ma’lumotlaming o‘zidan nusxa ko‘chirilmaydi. «Chuqur,
nusxalashni konstruktor kodiga joriy gilish uchun tegishll
yo’rignomalami kiritish kerak.

Misol:
class string
{
char  *Str;
int size;
public;

string(string&); /1 nusxa ko’chirish konstruktorlari
s}:Ering::string(string& right) // dinamik o’zgaruvchilar va resurslar
/1 nusxalarini yaratadi
s = new char|right->size];
strepy(Str,right->Str);

}

Sinffaqat bitta ommaviy destruktomi e’lon gilishi mumkin. Uning
0z sinfi bilan bir xil bo’lgan nomi oldidan ~ (tilda) belgisi turishi
kerak. Destruktor parametrlarga ega emas hamda virtual deb e ln
gilinishi mumkin. Agar sinf destruktor e’loniga ega bo’lmesa
kompilyator avtomatik ravishda uni yaratadi. A

Odatda tegishli konstmktorlar bajargan operatsiyalarga tes
operatsiyalami destmktorlar bajaradi. Agar siz fayl sinfi 0 -
yaratgan bo'lsangiz, bu holda destmktorda bu faylning Yp*
ehtimoldan xoli emas. Agar sinf konstruktori ma'lumoriar n 12
uchun dinamik xotirani ajratsa (new operatori yordamida),
destmktor ajratilgan xotirani bo’shatishi (delete operatori Y°r
ehtimoldan xoli emas va h.k.

date obyekti konstmktori va destruktoriga misol:

class date {int *day, *month, *year

public-
date(int d, mt m, mt y)

day=new int;
month=new int;
year=new int;
*day=d ?d : 1,
emonth —m ? m : 1;
eyear = Y? Y: 1i

~date()

{delete day;
delete month;
delete year;

32

this ko'rsatkichi
Obyekt uchun chagirilgan funksiya (a'zo) da ma'lumotlar (obyekt
a zolari) ga bevosita igtibos gilish mumkin. Masalan:

class x {
int m;
public:
int readm() {return m;}

X aa;
x hb;
void f()

int a - aa.readm();
™ b = bb.readm();

bo'ladi ikb:,, zosl™ng birinchi chagirilishida m aa.m ga tegishli
Obyekt ko* 1Cllaqirilishida esa bb m &a tegishli bo’ladi.
chagirilgan) fumt - Chi “a zo Runksiyasi mana shu obyekt uchun
parametiga  xyHA-IAT 46 yashrin parametridir. Mana shu yashirin
Aifininghar kK *«  da bo *gan>dek, ochiq igtibos gilish mumkin.
L| r blr ft*nksiyasida this ko’reatkichi:
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x* this;
sifatida yashirin tavsiflangan hamda shunday nomlangan (initsial-
lashgan) ki, u obyektni ko‘rsatadi (funksiya—a’zo mana shu obyekt
uchun chagirilgan). X sinfini ekvivalent ravishda quyidagicha
tavsiflash mumkin:

class x {
int m;
public:
int readm() {return this->m;}

A’zolarga igtibos gilganda this dan foydalanish ortigcha. This
asosan funksiya-a’zolami yozishda qo‘llanadi (bu funksiya-a’zolar
bevosita ko‘rsatkichlar ustida ish olib boradi).

Konstantalifunksiya-aZzolar va konstantali obyektlar

Biror bir funksiya yoki sinfga sinf obyektining shaxsiy gismiga
kirish ruxsati talab gilinsa, ba’zida kirish huquqi goidalaridan istisno
tarigasida chetlanish talab qilinadi. Bu esa sinfning o‘zi 0z
obyektlari*a «chetdan» kirish huquglarini belgilaydi degan tamoyilga
mos keladi. Kirishm nazorat qilish vositalariga funksiya-a’zolaming
konstantali (const) deb e’lon qilinishi kiradi. Bu holda ular 0‘zlari
birga chagirilayotgan joriy obyekt giymatlarini o'zgartirish huqugiga
ega emaslar. Shunda bunday funksiyaning sarlavhasi quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi:

void dat::put() const

Konstanta obyektlarini ham xuddi shunday aniglash mumkin:
const class a{...} value;

3.3. Statik elementlar va fiinksiyalar

Ma lumotlar elementidan birgalikda foydalanish

Odatda, ma’lum sinf obyektlari yaratilayotganda, har bir obyekt
0°‘z-0°zining ma’lumotlar elementlari to ‘plamini oladi. Biroq shunday
hollar ham yuzaga keladiki, unda bir xil sinflar obyektlariga bir yoki
bir nechta ma’lumotlar elementlaridan (statik ma’lumotlar
elementlaridan) birgalikda foydalanish kerak bo'lib qoladi. Bunday

94

hollarda ma’lumotlar elementlari umumiy yoki juz’iy deb e’lon
qgilinadi, keyin esa tur oldidan, quyida ko‘rsatilganidek, static kalit—
50z keladi;

private;
static int shared_value;

Sinf e’lon gilingach, elementni sinfdan tashqaridagi global
o'zgaruvchi sifatida e’lon qilish kerak. Bu quyida shunday ko'rsatilgan:

int class_name::shared_value;

Navbatdagi SHAREIT.CPP dasturi book_series sinfini aniglaydi.
Bu sinf (seriya)ning barcha obyektlari (kitoblari) uchun bir xilda
bo’lgan page count elementidan birgalikda foydalanadi. Agar dastur
ushbu element giymatini o‘zgartirsa, bu o’zgarish shu ondayoq
barcha sinf obyektlarida oz aksini topadi:

#include <iostream.h>
#include <string.h>
class book_series

public:

book_series(char *, char *, float);
void show_book(void);

void set_pages(int);
private:

static int page_count;

char title[64];

char author[ 64 ];

float price;

|}ﬁt book_series::page__count;
void book_series::set_pages(int pages)

page_count = pages;
Book_series::book_series(char *title, char *author, float price)
{strcpy(book_series::title, title);
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strcpy(book_series::author, author);
bookseries:: price = price;

void book_series:: show book (void)

cout « "Eslatma: " « title « endl;

cout « "Muallif: " « author « endl,
cout « "Narx: " << price « endl;

cout « "Betlar: " « pagecount « endl;

void main(void)

book_series programming(" C++ da dasturlashni o‘rganyapmiz"
"Jamsa", 213.95);
book series word( " Windows uchun Word bilan ishlashni
o°‘rganyapmiz", "Wyatt", 19.95);
word.set_pages(256);
programming.show_book ();
word.show_book()!
cout « endl« "page_count ning o‘zgarishi " «
programming.set_pages(512);
programming.showbookO;
word.show_book();

endl;

Ko‘rinib turganidek, sinf page count ni static int sifatida e'lon
giladi. Sinfni aniglagandan so‘ng, dastur shu vaqtning o'zida
page count elementini global o‘zgaruvchi sifatida e’lon giladi. Dastur
page count elementini o°‘zgartirganda, o‘zgarish shu vaqgtning o'zida-
yoq book_series sinfming barcha obyektlarida namoyon bo‘ladi.

Agar obyektlar mavjud bo4masa, public static atributli element-
lardan foydalanish

Sinfelementini static kabi e’lon gilishda bu element ushbu sinfning
barcha obyektlari tomonidan birgalikda go‘llanadi. Birog shunday
vaziyatlar yuz berishi mumkinki, dastur hali obyektni yaratganic
yo‘g, ammo u elementdan foydalanishi kerak. Elementdan foydalanis
uchun dastur uni public va static sifatida e’lon qilishi kerak. Mas"*
USE_MBR.CPP dasturi, hatto agar book_series sinfidagi °bYe
mavjud bo‘lmasa ham bu sinfning page_count elementi
foydalanadi:
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i,,de <iostream.h>

flassbooMenes

M c'm page_count;
private.

char title [64];

-char author[64];

float price;

int book_senes::page_count;
void main(void)

book_series::page_count = 256;
cout « “"page_count ning joriy giymati = «
page_count « endl;

book series::

Bu o‘rinda, sinfpage_count sinfi elementini public sifatida e'lon
gilgani uchun, hatto agar book series sinfidagi obyektlar mavjud
bo'lmasa ham, dastur sinfning ushbu elementiga murojaat gilishi
murmkin.

Static Junksiya-elementlardan foydalanish

Awalgi.dastur ma’lumotlar static elementlarining qo‘llanishini
ko rsatib bergan edi. C++xuddi shunday usul bilan static fimksiya-
dementlar (metodlar)ni aniglash imkonini beradi. Agar static metod
yaratilayotgan bo‘lsa, dastur bunday metodni, hatto uning obyektlari
yaratilmagan holda ham, chagqirib olishi mumkin. Masalan, agar sinf
Snfdan tashgari ma’lumotlar uchun qo‘llanishi mumkin bolgan
JMtodga ega bo‘lsa, siz bu usulni statik gila olishingiz mumkin
ek di* display ekranini tozalash uchun ANSI drayverining

ketma-ketligidan foydalanadigan menu sinfi keltirilgan. Agar ti-
" laANSL.SYS drayveri o‘rnatilgan bo‘lsa, ekranni tozalash uchun
e’l"r~Screen metodidan foydalanish mumkin. Bu metod static deb
bo 14'ngani tufayli, hatto agar menu turidagi obyekt mavjud

C Aam’ dastur undan foydalanishi mumkin. Keyingi
neiedich A dasturi displey ekranini 6Zalash uchun clear_screen
foydalanadi:
.m
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#include <iostream.h>
class menu

{
public:
static void clear_screen(void);
/1 Bu yerda boshga metodlar boMishi kerak
private:
int number_of_menu_options;

\}/"oid menu::clear_screen(void) -
gout « 1033 « "[2]";

)

void main(void)

menu::clear_screen();
}

Dastur clearscreen elementini static sifatida e’lon gilar ekan.
hatto agar menu turidagi obyekt mavjud bo’lImasa ham dastur bu
fimksiyadan ekranni tozalash uchun foydalanishi mumkin. clearscreen
funksiyasi ANSI Esc[2] esc ketma-ketligidan ekranni tozalash uchun

foydalanishi mumkin.

3.4. Hosila sinflarni e’lon qilish

C++Builder o‘zining barcha ajdodlarining xususiyatlari, ma’lumotlari.
metodlari va vogealarini meros gilib oladigan hosila sinfini e'lon glish
imkoniyatini beradi, shuningdek, yangi tavsiflami e’lon qilishi hamda
meros sifatida olinayotgan ayrim fimksiyalami ortigcha yuklashi mumkin
Bazaviy sinfning ko‘rsatib o‘tilgan tavsiflarini meros qilib olib, yan?
tug’ilgan sinfni ushbu tavsiflami kengaytirish, toraytirish, o’zgartinsk
yo‘q qilish yoki o‘zgarishsiz goldirishga majburlash mumkin.

Vorislik bazaviy sinf kodidan hosila sinf nusxalarida takro
foydalanish imkonini beradi. Takroran go Hash konsepsiyasi
tabiatda 0‘z paralleliga ega: DN K ni bazaviy material sifatida
garash mumkin, u har bir yaratilgan mavjudotdan o’zining sh
turini gayta ishlab chigish uchun takroran foydalanadi. i

Hosila sinfni e’lon gilishning umumlashgan sintaksisim  *
chigamiz. Seksiyalami sanab o‘tish tartibi himoya imtiyoz’3i1

ganlaridan to eng ommaviylariga qadar kengayib borishiga
moskeladi:

N dassName: [<kirish huqugini beruvchi spetsifikator>] parent
A D o ’stona sinflarni e’lon gilish>

<prvat ma’lumotlar a’zolari>

<privat konstruktorlar>

<privat metodlar> protected:
<himoyalangan ma’lumotlar a’zolari>
<himoyalangan konstruktorlar>
<himoyalangan metodlar> public:
Commaviy xususiyatlar>

<ommaviy ma’lumotlar a’zolari>
<ommaviy konstruktorlar>

<ommaviy destruktor>

<ommaviy metodlar> _published:
<hammaga ma'lum bo’lgan xususiyatlar>
<hammaga ma'lum bo’lgan ma’lumotlar a’zolari>
<Do‘stona funksiyalami e’lon gilish>

To’ldiruvchi o’midagi _published kalit-so’zga ega bo’lgan yangi
seksiyaning paydo bo’lganini ham ta’kidlab o’tamiz. Bu so‘zni
komponentli sinflaming keng ma’lum bo’lgan elementlarini e’lon
gilishuchun ANSI C++ standartiga C++Builder kiritadi. Bu seksiya
ommaviy seksiyadan fagat shunisi bilan farglanadiki, bunda kom-
Pilyator obyektning xususiyatlari, ma’lumotlar a’zolari va metodlari
agidagi RTTI axborotini generatsiya giladi hamda C++Builder bu
ax orotning dastur bajarilayotgan paytda obyektlar Inspektoriga
ega h™'Mtas™ "1 O’zining bevosita vazifasini bajarish imkoniga
x ,° bshdan tashqari, obyektli metodlar yana boshga sinflar
siyatlarining giymatlari va ma’lumotlariga ma’lum darajada kirish

sL.°f «i?a hamegabo'ladilar

nom lariTningbazaviy s'n/fcian ynzaga kelayotganida, uning barcha
Aihihg  °si’a s'nfda avtomatik tarzda yashirin privat bo’lib goladi.

k°‘rsatgMInf’ bazaviy sinfning quyidagi Kirish spetsifikatorlarini
* Privat ®*da’ osongina o ’zgartirish mumkin:
KT °Yahneun Bazaviy sinfning meros bo’lib o’tayotgan (ya’ni

b°’|,na\§g||§?£]nb\6a,“%rrarg|%\g¥) nomlari hosila sinf nusxalarida kirib



m public. Bazaviy sinfva uning ajdodlarining nomlari hosila
nusxalarida kirib bo‘ladigan boMadi, barcha himoyalangan no Snf
esa himoyalangan bo‘lib qgolaveradi. Qlar

Bazaviy sinf imkoniyatlarini kengaytiradigan sinflarni yu7
keltirish mumkin: bu yo‘l siz uchun g‘oyat qulay, ammo ozr
ishlashni talab gilgan fimksiyaga ega. Hosila sinfda kerakli funksiv 9
yangidan yaratish vaqtni bekorga sarflash bilan barobar. Bun LL
0‘miga bazaviy sinfda koddan takroran foydalanish kerak: bunda 8
talab gilingan darajada kengaytirilishi mumkin. Hosila sinfda sizni
goniqgtirmaydigan bazaviy sinf funksiyasini gayta aniglang, xolos

Xuddi shunday yo‘l bilan bazaviy sinf imkoniyatlarini cheklay-
digan sinflarni yuzaga keltirish mumkin. Bu yo‘l siz uchun g‘oyat
qulay, ammo nimanidir ortiqcha giladi.

Tugmacha obyekti turlaridan birining yaratilishi misolida tavsiflarni
kengaytirish va cheklash metodikalarining qo‘llanishini koTib
chigamiz: bu yerdagi obyekt turlaridan biri tipik hosila sinfi bo‘lib,
u C++Builder ning Vizual Komponentalar Kutubxonasidagi
TButtonControl bazaviy komponentasini meros qilib olish paytida
yuzagad keladi. Har xil turdagi tugmachalar sizning dasturlaringiz
grafik interfeysining dialogh darchalarida tez-tez paydo bo‘lib turadi.

TButtonControl bazaviy sinfi Draw ota usuli yordamida tugma-
chani biri ikkinchisining ichiga joylashtirilgan ikkita to‘g‘ri to‘rtour-
chak ko‘rinishida aks ettirish imkoniga ega: tashqi ramka va ichki
bo‘yalgan soha.

Ramkasiz oddiy tugmachani yaratish uchun ota sinf sifatida
TButtonControl dan foydalanib, SimpleButton hosila sinfini qurish
hamda Draw metodini, uning funksionalligini cheklagan holda, gayta
yuklash lozim:

class SimpleButton: public : TButtonControl { public:
SimpleButton(int x, inty) ;

void Draw() ;

~SimpleButton() {3

%impIeButton::SimpIeButton(int X, inty):
TButtonControl(x, y) {3

void SimpleButton::Draw()
{outline->Draw();

}

Button uchun konstruktor obyektining yagona vazifasi —
SimPleetrii bazaviy sinfni chagirib olish. Aynan SimpleButtorDraw
ik A yuklash tugmacha tashgi ramkasining ota sinfida
(0 me*Sigan chiqgarilishigayoi qo‘ymaydi. Tabiiyki, metod kodini
sedivtb® _ ..rhun oni TButtonControl bazaviy komponentasining
0”~hkTmatni bo‘¥t”a 0'®.nib chigish lozim.
Fdi ;zohlovchi nomga ega tugmachani yaratamiz. Buning uchun
t nControl bazaviy sinfidan TextButton hosila sinfini qurish
hamda Draw usulini, uning funksionalligini oshirgan holda gayta
Niklash lozim. . . .
Y Ouyida Text sinfining title nomli obyekti TextButton konstruktori
tomonidan yaratilishi, SimpleButton:-.Draw () metodida esa uning

class Text { public:
Text(int X, int y, char* string) {};
void Draw() {}

c?éss TextButton: public : TButtonControl {

Text* title;

public:

TextButton(int x, int 'y, char* title);
void Draw();

-TextButton() {3 y
);

TextButton::TextButton(int x, int y, char* caption):
TButtonControl(x, y) {
title = new Text(x, y, caption);

void TextButton::Draw () {
TextButton::Draw();
title->Draw();

bafoq_ht yakunida bazaviy va hosila sinflarini yaratish metodikasini
frag™ 4iush bilan birga, dastuming C++fragmenti keltiriladi. Bu
sinLr6'lu ikicita oddiy geometrik obyekt — doira va silindrning

~tabagaianishi e’lon gilingan.
siliv’mjIr* dhUndaY tuzilganki, bunda doiraning r — radiusi va
-aratilaylnf 1L ~ balandligi o‘zgaruvchilarining ichki giymatlari
tgan obyektlarparametrlarini aniglashi kerak. Circle bazaviy



sinfi doirani modellashtiradi, Cylinder hosila sinfi esa silinn
modellashtiradi:

const double pi = 4 *atan(l);

class Circle { protected:

double r;

public:

Circle (double rval =0): r(rval) {

void setRadius(double rval) {r = rval; }
double getRadiusO {returnr; }

.double Area() {return pi*r*r; ¥

void showData();

giass Cylinder : public Circle {
protected:
double h;
public:
Cylinder(double hVval = 0, double rval = 0)
* getHeight(hVal), Circle(rVal) {};
void setHeight(double hVval) {h = hval; }
double getHeight() {return h; }
double Area() {return 2*Circle::Area()+2*pi*r*h; }
void showData();
void Circle::showData() {
cout << "Doira radiusi = " « getRadiusO « endl
« "Aylana maydoni = " « Area O « endl « endl,

¥
void Cylinder::showData()

gout << "Asos radiusi = " « getRadius()<<endl;
cout« "Silindr balandligi = "<< getHeight()« endl;
cout<<"Yuza maydoni = "<<Area ()<< endl;

void main()

({Zircle circle(2);
Cylinder cylinder( 10, 1);
circle.showData ();
cylinder.showData();

}

N

* ie sinfming e’loni r ma’lumotlarining yagona a’zosi, kons-
gatOr metodlardan iborat. Obyektni yaratishda konstruktor
TudM niotlar a’zosini doira radiusining boshlang'ich giymati bilan
rul3 vdi (initsiallashtiradi). Konstruktoming yangi sintaksisini
n°nl &ib O‘tamiz: chagirishda u bazaviy konstruktor sinfiga, shu-
k>~ Kk ikki nugtadan keyin ko'rsatilgan har ganday ma’lumotlar
n'ng. muUrojaat gilishi mumkin. Bizning misolimizda r ma’lumotlari
a-7°si unga rVal parametri bilan murojaat qgilish orqali «yaratiiadi»
32holli giymat bilan nomlanadi (initsiallashtiriladi).
\asetRadius usuli g ma'lumotlar a’zosi qiymatini belgilaydi,
etRedius usuli esa uni gaytaradi. Area metodi doira maydonini
gaytaradi. show Data metodi aylana radiusi va doira maydonining
qgiymatlarini chigarib beradi.

Circle sinfming hosilasi deb e’lon gilingan Cylinder sinfi h —
yagona ma’lumotlar a’zosi, konstruktor va gator metodlardan iborat.
Bu sinf r ma’lumotlar a’zosini silindr asosi radiusini saglash uchun
setRadius va getRadius metodlarini meros gilib oladi. Obyektni
yaratishda konstruktor r va h ma’lumotlar a’zolarini boshlang’ich
giymatlar bilan nomlaydi. Konstruktoming yangi sintaksisini ko’rsatib
o'tamiz: bizning holatda h ma'lumotlar a’zosi hVal argumentining
giymati bilan nomlanadi (initsiallashtiriladi), r ma’lumotlar a’zosi
esa rVal aigumentiga ega bo’lgan bazaviy sinf konstruktorini chaqirish
bilan nomlanadi.

setHeight funksiyasi h ma’lumotlar a'zosi giymatini belgilaydi,
getHeight esa gaytaradi. Circle::Area funksiyasi bazaviy sinfdan meros
olingan ftmksiyani, silindr yuzasi maydonini gaytarish uchun, ortiqgcha
yuklaydi. ShowDate funksiyasi esa silindr asosining radiusi, balandligi
\Ayuzasining maydoni giymatlarini chigarib beradi.

main funksiyasi Circle sinfiga mansub 2 radiusli circle aylanasini
Lr® a balandligi 10, asosining radiusi 1 bo’lgan Cylinder sinfiga
ANsilindm i yaratadi, keyin yaratilgan obyektlaming parametrlarini

gansh uchun showData ga murojaat giladi:

Aana radiusi=2 Doira maydoni=12.566
k fa™usi=1 silindr balandligi= 10 Yuzasining maydoni=69.115
3.5. Polimorfizm

\aC Brfkm yunoncha so‘z bolib, ikkita 0'zakdan — poly (kolp)
Polrorr1?8 dan iborat bo’lib, ko'p shakllilikni bildiradi.
—bu turdosh obyektlar (ya’ni bitta ajdod hosilasi bo'lgan



sinflarga mansub obyektlar) ning dastur bajarilish vaqtida vaziyatga
garab o‘zlarini turlicha tuta olish xususiyati. OMD doirasida dasturchi
obyekt xulg-atvoriga fagat bilvosita ta’sir ko‘rsatishi, ya’ni dasturga
kiritilayotgan metodlari o‘zgartirilishi hamda avlodlaiga o0‘z ajdod-
larida yo‘q bo‘lgan o°‘ziga xos xususiyatlami baxsh etishi mumkin.

Metodni 0‘zgartirish uchun uni avlodda ortiqcha yuklash kerak,
ya’ni avlodda bitta nomdagi metodni e’lon qilish va unda kerakli
xatti-harakatlami ishga solish kerak. Natijada ajdod-obyekt va avlod-
obyektda bitta nomdagi ikkita metod amal giladi. Bunda ushbu
metodlaming kodlari turlicha ishga tushiriladi va, demakki, obyekt-
larga turlicha xatti-harakat baxsh etadi. Masalan, geometrik shakllar
turdosh sinflarining tabagalanishida (nuqgta, to‘g‘ri chizig, kvadrat,
to‘g‘riburchak, doira, ellips va h.k.) har bir sinf Draw metodiga ega
bo‘lib, u ushbu shaklni chizib berish talabi qo'yilgan vogea-hodisaga
tegishli javob berilishi uchun mas’uldir.

Polimorfizm tufayli avlodlar bitta vogeaga o‘ziga xos tarzda
munosabat bildirish uchun oz ajdodlarining umumiy metodlarini
ortiqcha yuklashlari mumkin.

Virtual Junksiyalar

OMD da polimorfizmga nafaqgat yuqgorida tavsifi berilgan vorislik
va ajdod metodini ortigcha yuklatish mexanizmi vositasida erishiladi,
balki virtuallash vositasida ham erishiladiki, u ajdod funksiyalarga
0‘z avlodlari funksiyalariga murojaat qilish imkonini beradi.
Polimorfizm sinf arxitekturasi orqgali ishga tushiriladi, birog fagat
a’zo-funksiyalar polimorfbo’lishlari mumkin.

C++da polimorf funksiya bitta nomdagi ehtimoliy funksiyalardan
biriga fagat bajarilish paytida, ya’ni unga sinfning anig obyekti
uzatilayotgan paytda bog'lab go'yiladi. Boshgacha gilib aytganda,
dastlabki dastur matnida fianksiyaning chagirilishi fagat taxminan
belgilanadi, aynan ganday funksiya chagirilayotgani aniq ko‘rsatil-
maydi. Bujarayon kechikkan bogfanish deb nom olgan. Navbatdagi
misol oddiy a’zo-funksiyalaming polimorf bo'lmagan xulg-atvori
nimaga olib kelishi mumkinligini ko ‘rsatadi:

class Parent {public:

double FI(double x) {return x*x; ¥
double F2(double x) {return FI(x)/2; }
class Child : public Parent {public:
double FI(double x) {return x*x*x; }

¥
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void main() {
Child child;
cout« child.F2(3)«endl;

}

Parent sinfi FI va F2 a’zo-funksiyalarga ega, bunda FI ni F2
chagiradi. Parent sinfining hosilasi bo‘lgan Child sinfi F2 funksiyasiga
vorislik giladi, birog FI funksiyasini oldindan belgilaydi. Kutilayotgan
13.5 natijasi 0 ‘miga dastur 4.5 giymatni chigarib beradi. Gap shundaki,
kompilyator child.F2(3) ifodasini meros gilib olingan Parent::F2
fimksiyasi murojaatiga translyatsiya qilib yuboradi, bu funksiya esa
0°‘z navbatida Child::FI ni emas, Parent::FI ni chagiradi. Shunday

nda edi, polimorf xulg-atvor go‘llab-quwatlangan bo‘lar edi.

+kechikkan bogianishni funksiya bajarilish paytida aniglaydi
hamda funksiyalany virtuallash vositasida ulaming polimorf xulg-
atvorini ta’minlaydi. Bazaviy va hosila sinflarda virtual funksiyalami
e’lon qilish sintaksisini umumlashtiradigan misolni ko‘rib chigamiz:

F@rﬁk%;asﬁﬂ s flari obyektlarlda FI funksiyasining polimorf
s
Xu

Q LM P% Lt | de P | | h

uy| y s?u ikly fﬁg’{wm rtugﬁm élﬁGF F§d¥l ?>)zarur
él E;'&S m 2 :public classNamel
g;‘; qa?ai1 iunkgryall;rc asshiamel {
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double F2(double x) {return FI(x)/2; }

class Child : public Parent { public:
virtual double FI(double x) {return x*x*x; }

void main() {
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Child child;
cout " child.F2(3) " endl;

k/lana endi dastur kutilayotgan 13.5 natijasini chigarib beradi.
Kompilyator child.F2(3) ifodasini meros gilib olingan Parent::F2
funksiyasi murojaatiga translyatsiya qilib yuboradi, bu funksiya esa,
0°‘z navbatida, Child::F1 avlodining gayta aniglangan virtual
funksiyasini chagirib oladi.

Agar funksiya bazaviy sinfda virtual deb e’lon gilingan bo‘lsa,
urti fagat hosila sinflarda gayta aniglash mumkin, bunda parametrlar
ro‘yxati awalgidek qolishi zarur. Agar hosila sinfning virtual funksiyasi
parametrlar ro‘yxatini o‘zgartirgan bo‘lsa, bu holda uning bazaviy
sinfdagi (hamda uning barcha ajdodlaridagi) versiyasi kirib bo'Imas
bo‘lib goladi. Boshida bunday vaziyat boshi berk ko’chaga kirib
golgandek ko‘rinishi mumkin, amalda ortigcha yuklanish mexa-
nizmini go‘llab-quwatlamaydigan OMD tillarida shunday bo’ladi
ham. C++bu muammoni virtual funksiyalardan emas, balki xuddi
shu nomli, fagat boshga parametr ro‘yxatiga ega bo‘lgan ortigcha
yuklangan funksiyalardan foydalangan holda hal giladi.

Virtual deb e’lon gilingan funksiya, hosila sinflarda virtual kalit-
s0‘z bilan e’lon gilingani yoki gilinmaganidan qat’i nazar, barcha
hosila sinflarda virtual hisoblanadi.

Virtual funksiyalardan berilgan sinfobyektlarining o‘ziga xos xulg-
atvorini ishga solish uchun foydalaning. Barcha metodlaringizni virtual
deb e’lon gilmang, bu ularni chagirishda go‘shimcha hisoblash
sarflariga olib keladi. Hammavaqt destruktorlarni virtual deb e’lon
qgiling. Bu sinflar tabagalanishida obyektlami yo'q gilishda polimorf
xulg-atvorni ta’minlaydi.

Polimorfobyekt-telefonning yaratilishi

Aytaylik, sizning boshliglaringiz sizga obyekt-telefoningiz diskli,
tugmachali yoki to‘lovli telefonlardan birini tanlab olib, emulyatsiya
gila olishi kerak dedi. Boshgacha gilib aytganda, obyekt-telefon
bitta qo‘ng‘iroq uchun tugmachali apparat sifatida, boshga gqo‘ng‘iroq
uchun to'lovli telefon sifatida va h.k. ishlashi mumkin edi. Ya’ni bir
go‘ng‘irogdan ikkinchisiga sizning obyekt-telefoningiz o0‘z shaklini
0°‘zgartirishi lozim bo‘ladi.

Turli sinflarga mansub bu telefonlarda fagat bitta farglanuvchi
funksiya mavjud —bu dial metodi. Polimorf obyektni yaratish uchun
siz awal bazaviy sinf funksiyalarini, ulaming prototiplari oldidan
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virtual kalit-so‘zni qo’ygan holda, aniglaysiz. Bu bazaviy sinf
funksiyalari hosila sinflar funksiyalaridan virtualligi bilan farglanadi.
Keyin dasturda bazaviy sinfobyektiga ko'rsatkich tuziladi. Sizning

telefonga tuzilayotgan dasturingiz uchun siz phone bazaviy sinfiga
ko‘rsatkich tuzasiz:

phone *polyjphone;
Obyekt shaklini o’zgartirish uchun siz, quyida ko’rsatilganidek,
ushbu ko'rsatkichga hosila sinf obyektining adresini berib qo ‘yasiz:

poly_phone=(phone*)&home_phone;

Qiymat berish operatoridan keyin keladigan (phone*) belgilari
turlarga keltirish operatori bo‘lib, bu operator C++ning kompilya-
toriga hamma narsa joyida, bir turdagi o‘zgaruvchi (touch_tone)
adresini boshga turdagi o‘zgaruvchi (phone) ga berish zarurligini
ma’lum qiladi. ftastur poly_phone obyekti ko‘rsatkichiga turli
obyektlar adresini tagdim gilishi mumkin ekan, u holda bu obyekt
ham oz shaklini o‘zgartirishi, demakki, polimorf bo'lishi mumkin.
Navbatdagi POLYMORPH.CPP dasturi bu metoddan obyekt-telefon
yaratish uchun foydalanadi. Dastur ishga tushirilgach, poly_phone
obyekti o‘z shaklini diskli telefondan tugmachalisiga, keyin esa
to’lovlisiga o'zgartiradi:

#include <iostream.h>
#include <string.h>
class phone

1.
public:
virtual void dial(char *number) {cout «"Ragam to‘plami " «
number « endl; }
void answeifvoid) {cout « "Javobni kutish" « endl; }
void hangup(void) {cout « "Qo‘ng‘iroq bajarildi — go’shakni
go‘yish" « endl; }
void ring(void) {cout « "Qo*‘ng‘iroq, qo‘ng‘iroq, qo‘ng‘iroq"
« endl;}
phone(char *number) {strcpy(phone::number, number);};
protected:
char number[13] ;

¥

class touch_tone : phone

107



éublic:
void dial(char * number) {cout « "Pik Pik Ragam to ‘pianij ,,
« number « endl; }
touch_tone(char *number): phone(number) {}

1
class pay_phone: phone

{
public:
void dial(char ~number) {cout« "lltimos, to‘lang " « amount
« " sentov" << endl; cout « "Ragam to‘plami "  <<number<<
endl;}
pay_phone(char *number, int amount) : phone(number) {
pay_phone::amount = amount; }
private:
int amount;

\}/’oid main(void)

pay_phone city_phone("702-555-1212", 25);
touch_tone home_phone("555-1212");

phone rotary("201-555-1212");
/1l Obyekt diskli
phone *poly_phone = &rotary;
poly_phone->dial("818-555-1212");

/1 Obyekt shakli tugmachali telefonga o‘zgartirilsin
poly_phone = (phone *) &home_phone;
poly_phone->dial("303-555-1212"); .
// Obyekt shakli to‘lovli telefonga o'zgartirilsm

poly_phone = (phone *) &city_phone;
poly_phone->dial("212-555-1212");
}

Agar ushbu dastur kompilyatsiya gilinib ishga tushirilsa, displ ¥
ekranida quyidagi yozuv paydo bo‘ladi:

telefonga aylantirilsin

S:\> POLYMORPH <ENTER>
Ragam to‘plami 818-555-1212

Pik Pik Ragam to‘plami 303-555-1212
Iltimos 25 sent to ‘lang

Ragam to‘plami 212-555-1212
egoiy_j)h°ne obyekti dastur bajarilishi davomida o‘z shaklini
0ZgartirTh turar ekan, u polimorf bo‘ladi.

Po'stortafunksiyalar

Po'stona funksiyalar, garchi ular biror bir sinfga mansub
bo Imasalar-da, tashqi sinf ma’lumotlarining barcha privat va
himoyalangan a’zolariga kirish huqugiga ega bo‘ladilar. Do’stona
funksiyalarning e’lon qilinish sintaksisini gaytarilayotgan tur
ko’rsatkichi oldidan turgan friend kalit-so‘z yordamida ko‘rib
chigamiz:

class className

{

public: ~

classNameO; //Yashirish konstruktor//friend returnType
friend Function ning boshga konstruktorlari(<parametrlar ro‘yxati>)

¥

Agar oddiy a’zo-funksiyalar, sinf nusxasiga yashirish para-
metr — this ko‘rsatkichini uzatish hisobiga o‘z sinfining barcha
ma lumotlariga avtomatik tarzda kirish huqugiga ega bo‘lsa, do‘stona
fulnlésiyalar ushbu parametming ochig-oydin spetsifikatsiyasini talab
qiladi.

Darhagigat, X sinfida e’lon gilingan F do'stona funksiyasi bu
sinfga mansub emas, demakki, x.F va xptr->F (bu yerda x — X
sin ining nusxasi, xptr —uning ko’rsatkichi) operatorlari tomonidan

°hn°lmaydi. Bu o‘rinda F(&x) yoki F(xptr) murojaatlari
sntaktlk jihatdan korrekt (to‘g‘ri) bo’ladi.
WS . U ay OQilib, do‘stona funksiyalar sinfning a’zo-funksiyalari
tna«ia'i 3 Is"lgabishirilishi noqulay, giyin va hatto mumkin bo’Imagan
arw ham hal gilishlari mumkin.

Sandf*** ama™arni Qo'shimcha yuklash
bilan bir™*1 a™aharr|i (masalan +) go‘shimcha yuklash biror sinf
Amalia  "as" a mazmunini o‘zgartirishdan iboratdir.
fydalaniia® .1 4° shimcha yuklash uchun quyidagi ta’rifdan
Perator i/ )
Quyidao- ma “operandlar ro’yxati)
lamallarni go’shimcha yuklash mumkin:



=« » »= «= == —<= >= &&
| ++ — 0 () new delete

Bu amallar ustivorligi va ifodalar sintaksisini o ‘zgartirishi mumki
emas.

Amal funksiyasi oddiy usulda chagirilishi mumkin. Masalan-

void f(complex a, complex b)

complex c = a+b; // qgisqa yozuv
complex d = operator+(a,b); // oshkora chagirish

Binar amal bitta parametrga ega sinf usuli yoki ikki parametiga
ega do‘stona funksiya sifatida ta‘riflanishi mumkin. Misollar:
class X {
/1 do‘stlar
friend X operator-(X); // unar minus
friend X operator-(X,X); // binar minus
*friend X operator-(); // xato: operandlar yo'q
friend X operator-(X,X,X); // xato: temar amal
/1 sinfusuli (this parametrli)
X* operator&O; // unar & (adres olish)
X operator&(X); // binar & (Va amali)
X operator&(X,X); // xato: ternar amal

¥

Misol sifatida sanalar ustidan standart amallarni go‘shimcha

yuklashni ko‘ramiz:
static intdays[]={0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

class dat {
int day,month,year;
public:
void next(); /1 Keyingi kunni hisoblash usuli

dat operator++(); // ++ amali
dat operator+(int);//«sana + butun son amali o
friend dat operator+(int,dat);// hamma argumentlarni Y
bo'yicha oshkora //uzatish
dat(int=0,int=0,int=0);
dat(char *);

----- Keyingi kunni hisoblash funksiyasi------------==-=-==----

void dat::next()

éay++;
if (dav > days[month])

{
if ((month==2) && (day==29) && (year%4==0)) return;

day=I; month++;
if (month==13)

month=I; year++;

}

- Sana ustida amal
dat  dat::operator++()

dat X = *this;
dat::next();
retum(x);

L

1 «sana + butun son» amali
~at  riat::operator+(int n)

dat  w

X = *this;

while (n- -\ 0) x.next();
retum(x);

N —-mmmem «butun son+sana» amali

~Nat  operator+(int n, dat p)

vhile En—!zO) p.next();
I&Umn(p);



}

void main()
{

int i

dat a, b(17,12,1990), c(12,7), d(3), ¢;
dat *p = new dat[ 10];

e = at+;

d=b+15; m

for (i=0; i<10; i++) p[i] = p[i] + §;
delete 110] p;

}

Keyingi misolda () va [] amallarini satr uchun gqo‘shimcha yuklashni

ko‘ramiz:

/[ -=mmmee [1 va () amallarini qo'shimcha yuklash
«include <string.h>
class string /1 Satr

éhar *Str; // Simvollar dinamik massivi
int  size; // Satr uzunligi

public:

string operator()(int,int); // Ostki satmi ajratish amali
char operator[](int);  // Simvolni ajratish amali
int  operator]](char*); // Ostki satrni izlash amali

[ -==m=- Ostki satmi ajratish am ali
string string::operator()(int nl, int n2) {
string tmp = *this;

delete tmp.Str;

tmp.Str = new char[n2-nl +1];
strncpy(tmp.Str, Str+nl, n2-nl);}

C++ tilida quyidagi amallami go‘shimcha yuklash mumkinei®

sinf obyekti a’zosiga murojaat;
* ko'rsatkich orqgali murojaat;
?: shartli amal;
: ko‘rinish sohasini ko‘rsatuvchi amal,;
sizeof  hajmni hisoblash amali;

preprotsessor amali.

3.6. Shablonlar

Shablonlar (parametrlangan turlar) bog'langan fimksiyalar yoki
« flarailasini tuzish imkonini beradi. Shablonni aniglashning umumiy
fintaksisi quyidagi ko‘rinishga ega:

temlate <shablonli turlar ro‘yxati>{e’lon gilish};

funksiyalar shablonlari va sinflar shablonlari farglanadi.

Funksiya shabloni ortigcha yuklanayotgan funksiyalami aniglash
namunasini beradi. Tartiblashtirishga yo‘l go‘yadigan har ganday
turdagi ikkita argumentdan kattarog‘ini gaytaradigan Tax(x, Y)
funksiyasi shablonini ko‘rib chigamiz:

template <class T>T max(Tx, Ty){return(x>y)? xy;}:

Bu holda <class T> shablonining argumenti tomonidan taqdim
etilgan ma’lumotlarturi har ganday bo‘lishi mumkin. Undan dasturda
foydalanishda kompilyator tax funksiyasi kodini bu funksiyaga
uzatilayotgan parametrlaming faktik turiga muvofiq generatsiya giladi:

int i;
Myclass a,b;

int i=max(i, 0);//argumentlar turi int myclass m=max(a, b);//
Myclass argumentlar turi

-r» ‘«wai is.ompuyaisiya paytida ma’lum bolishi kerak. Shab-
°nlarsiz max funksiyasini ko'p martalab ortigcha yuklashga to'g'ri
edi, ya’ni, garchi barcha funksiya versiyalarining kodlari bir xil
Isaham har bir go‘llanayotgan tur uchun alohida ortigqcha yuklash
(x” bo”ar eMi. C++standarti bu magsad uchun «define max
dy " X>Y)? x:y) makrosidan foydalanishni gat’iyan tavsiya etmaydi.
ty?” ,C++tiliga oddiy S tili ustidan shunday afzalliklami beradigan
Su 1te*hirish mexanizmi blokirovka gilingan bo'lishi mumkin.
99 arsa ayonki, max(x, u) funksiyasining vazifasi bir-biriga mos
4tyoslash. Afsuski, makrosni go'llash bir-biriga mos kelmaydigan

m~(masalan, int va struct) giyoslanishiga yo‘l qo‘yadi:
ieni 'ta ° ,zgaruvchining o+nini o'zgartiradigan funksiya shabloni:

y ™ e<class T>//T — parametrlanayotgan tur nomi



void change(T*x, T*y)
{Tz=*x; *x=*y;*y~z;}

Bu fimksiya quyidagicha chagirilishi mumkin:

long k=10,1=5;
chang(&k, &i);

Kompilyator: o
. void change(long*x, long*y){long z=*x; *x=*y; *y=z;} ta’nfinj
ifodalab beradi. . o . . )

Funksiyalar shablonlari parametrlarining asosiy xususiyatlari:

1. Parametrlar nomlari shablonning butun ta’rifi bo‘ylab unikal
bo‘lmog‘i lozim. o . )

2. Shablon parametrlarining ro‘yxati bo‘sh bo‘la olmaydi.

3. Shablon parametrlari ro‘yxatida har biri class so‘zidan bosh-
lanadigan bir nechta parametr bo‘lishi mumkin.

Sinflar shabloni sinflar oilasini aniglash namunasini beradi. Quyida
bir olchamli ma’lumotlar massivi sinflarining generatori bo'lgan

Vecter shabloniga misol keltirilgan:

template <class T>class Vector o
Ushbu sinfning turlashtirilgan elementlari ustida, elementlaming

aniq turidan qat’i nazar, bir xil bazaviy operatsiyalar (Kiritilsin.
o‘chirilsin, indekslansin va h.k.) bajariladi. Agar turga parametrdek
muomala gilinsa, bu holda kompilyator berilgan tur elementlariga
ega bo'lgan vektorlar sinflarini generatsiya giladi.

Funksiyalar shablonlarida bo'lganidek,

class Vector<char*.(...}; sinflari shablonlarini ochig-oydin gay*
aniglashga ruxsat etiladi, bunda Vector belgisi hammavaqt burchakli
gavslar ichiga olingan ma'lumotlar turi bilan birgalikda kelishi kera

Navbatdagi dastur ikkita sinfni yaratishda array sinf shablonida
foydalanadi. Bu sinflaming biri int turining giymatlari bilan. ikkinc

float turining giymatlari bilan ish ko‘radi:

#include <iostream.h>

«include <stdlib.h>
template<class T, class TI> class array

{
public:

array(int size);

T1 sum(void);

T averagevalue(void);
void showarray(void);
int add_value(T);
private:

T Mata;

int size;

int index;

template<class t, class T1> array<T, T1>:array(int size)
"data = new T[size];

if(data= NULL)
{

cerr«"Xotira yetarli emas — dastur tugayapti" << endl-
exit(l);

array::size = size;
array::index = 0;

}emplate<class T, class T1> Tl array<T, TI>::sum(void)

T1sum=0;

for (inti = 0;i < index; i++) sum +—data[i];
retum(sum);

1

template<class T, class TI> T array<T, TI>::average_value(void)
T1lsum =0;

for (int i = 0;.i < index; i++) sum += data|il;

return (sum / index);

'emplate<class T, class T 1> void array<T, TI>::show_array(void)

for (inti = 0;i < index; i++) cout « data[i|] « '
JOut<$ endl; ) il
€mPlate<classT, classTI> int array<T, TI>::add_value(T value)

iflml« = - size)



retum(-1); // Massivto‘la
else

gatafindex] = value;
index++;
retum(O); // Omadli

}
boid main(void)

ﬁ’/ 100 ta elementdan iborat massiv
airay<int, long> numbers(I00);
// 200 ta elementdan iborat massiv
array<float, float> values(200);

#grt I('.i = 0; i < 50; i++) numbers.add_value(i);

numbers.ghow, array(); . N
cout«ﬁ oniarSLyntham teng " « numbers.sum () « endl;

cout« "0 ‘rtacha giymat teng " « numbers.average_value()

<80k = 0: i < 100; i++) values.add_value(i * 100):

values.sh array(); .
cout« Qvgﬂon[aygjmmaﬂ teng " « values.sum() « endl;

cout« " 0 ‘rtacha giymat teng " « values.average_value()«
}
3.7. Fayllar bilan ishlash

Oldindan belgilangan obyektlar va ogimlar

C++ da kiritish-chigarish ogimlarining sinflari mavjud bo 1'

ular Kiritish-chiqarish standart kutubxonasi (stdio.h) ning obye
mo'ljallangan ekvivalenti (stream.h) dir. Ular quyidagicha:

bazaviy ogimli sinf

W ogimlaming buferlanishi
itreambuf S . .

. kiritish ogimlari

Istream chigarish ogimlari

ostream ikkiga yo‘naltirilgan ogimlar ~ *
iostream

noaniq o‘zlashtirish operatsiyai

iostream_withassign
lostream_withassig satrli kiritish ogimlari

116

istrstream satrli chigarish ogimlari
ostrstream ikkiga yo'naltirilgan satrli ogimlar
stistream faylli kiritish ogimlari

faylli chigarish ogimlari
ifstream ikkiga yo‘naltirilgan faylli ogimlar
ofstream
fstream

Standart ogimlar (istream, ostream, iostream) terminal bilan ishlash
uchun xizmat giladi.

Satrli ogimlar (fstrstream, ostrstream, strstream) xotirada
. viashtirilgan satrli buferlardan kiritish-chigarish uchun xizmat giladi.
J paylli ogimlar (ifstream, ofstream, fstream) fayllar bilan ishlash
uchun xizmat giladi.

Quyidagi obyekt-ogimlar dasturda main funksiyasini chaqirish
oldidan awaldan aniglangan va ochilgan bo‘ladi:

extern istream cin; //Klaviaturadan Kiritish standart oqimi

extern ostream cout; //Ekranga chiqgarish standart ogimi

extern ostream cerr; //Xatolar hagidagi xabarlami chigarish standart
ogimi (ekran)

extern ostream cerr: //Xatolar hagidagi xabarlami chigarishning
buferlashtirilgan standart ogimi.

C++ dafayllar bilan ishlash sinflari

C++ da fayllar bilan ishlash fstream kutubxonasidagi biror bir
sinflar yordamida amalga oshiriladi.

fstream kutubxonasi fayllarni o°‘gib olish uchun javob beradigan
Jream sinfiga hamda faylga axborotning yozib olinishiga javob
beradigan ofstream sinfiga ega.

Biror bir faylni yozish, o‘qgish yoki ochish uchun ofstream turdagi
Q mos holda ifstream turdagi o'zgaruvchini yaratish kerak. Bunday
g& aru',chini initsiallashda fayl nomi o'zgaruvchi nomidan keyin

~echida berilgan belgilar massivi ko'rinishida uzatiladi.

Uhunv 3n” &% clajoylushgan 'text.txt' faylini ochish kerak. Buning
kodning quyidagi fragmenti ao‘llanadi:

[rfeam in ("C:\text.txt"); /10 “gish uchun
stfeam on("C:\text.txt"): /lyozish uchun

U ofl —o‘zgaruvchilar nomi bo‘lib, ular orqali fayl
P*ha lumotlami ayirboshlash amalga oshiriladi. Agar tayl ham
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dastuming bajarilayotgan fayli joylashtiriigan papkada bo‘lsa, u holda
faylning nomi to‘liq ko'rsatilmasligi mumkin (fagat fayl nomi, unga
borish yoMisiz). Bundan tashqari fayl nomini to‘g‘ridan-to‘g‘ri
ko‘rsatish o'miga uning nomidan iborat belgilar massivlarini ko‘rsatish
mumkin.

Masaian:
char s[20]="C:\text.txt";
ifstream ifl (s);

Axborotni faylga yozish uchun put buyrug‘idan foydalanish
mumkin. Bu buyruq orqali standart turdagi yakka o'zgaruvchi yoki
biror bir belgilar massivi uzatiladi. Belgilar massivi uzatilgan holda
ham massivdagi belgilar sonini uzatish kerak:

ofstream ofl ("C:\text.txt");

char s[9]="The text";

ofl.put(s,9);

int i=100;

ofl.put(i);

put ftmksiyasini chagirish o‘miga " « " operatoridan foydalanish
mumkin:

ofstream of! ("C:\text.txt");
ofl«"The text";

int i=100;

ofl«i;

Bu operatordan kodning bitta satrida turli turdagi giymatlarni
uzatgan holda ko‘p martalab foydalanish mumkin:

ofstream ofl ("C:\text.txt");
char sl19]="The text";

int i=100;

ofl«"The text"<<i<<s<<200;

Satr hagida gap ketganda, chiqgarish satr oxiri belgisi, ya'nj
paydo bo‘lishidan oldin amalga oshiriladi. Belgisiz turga ega bo W
barcha o ‘zgaruvchilar oldin belgilarga o ‘zgartirib olinadi. .

Axborotni fayldan o‘qib olish uchun " » " operatoriga ekvl'}j
lent bo‘lgan get fonksiyasi qo'llanadi. put funksiyasi kabi get funks».
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ham har ganday o‘zgaruvchilaming standart turlari yoki/va belgilar
massivlari bilan ishlay oladi. Shuningdek, get ga harjihatdan ekvivalent
bo'lgan getline funksiyasi mavjud: fargi fagat shundaki, getline
funksiyasi satr oxiridan oxirgi belgini gaytarmaydi.

Fayl oxirini aniglash

Fayl ichidagisini, fayl oxiri uchramaguncha, o‘gish dasturdagi
oddiy fayl operatsiyasi hisoblanadi. Fayl oxirini aniglash uchun
dasturlar ogim obyektining eof fimksiyasidan foydalanishlari mumkin.
Agar fayl oxiri hali uchramagan bo‘lsa, bu funksiya 0 giymatini
gaytarib beradi, agar fayl oxiri uchrasa, 1qgiymatini qaytaradi. While
sildidan foydalanib, dasturlar, fayl oxirini topmagunlaricha, quyida
ko‘rsatilganidek, uning ichidagilarini uzluksiz o‘gishlari mumkin:

while (! Input_file.eof())

{
/IOperatorlar
}

Ushbu holda dastur, eof funksiyasi yolg‘on (0) ni gaytarguncha,
siklni bajarishda davom etadi. Navbatdagi TEST_EOF.CPP dasturi
BOOKINFO.DAT fayli ichidagisini, fayl oxiriga yetmaguncha, o'gish
uchun eof funksiyasidan foydalanadi:

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

void main (void)

{

ifstream inputJile(" BOOKINFO. DAT");
charline[64];

~ while (! input_file.eof())

input_file.getline(line, sizeof(line));
tcout « line « endl;

§ "uadi shunday, keyingi dastur —WORD EOF.CPP fayl ichidagi-

Ini bitta so‘z bo'yicha bir martada, fayl oxiri uchramaguncha, o'giydi:
Anclude <iostream.h>
‘delude <fstream.h>
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void main (void) fayl ochadigan o‘lsa, u, xatoga yo‘l go‘yilganini aniglash uchun,
( fail funksiyasidan foydalanishi kerak. Bu quyida shunday ko‘rsatilgan:
ifstream inputlile("BOOKINFO.DAT"); ifctream input_file("FILENAME.DAT");
charword[64] ; if (input_file.fail())
while (! input_file.eof())
cerr « "Ochilish xatosi FILENAME.EXT" « endl;

|{nput_file » word; exit(l);
cout << word « endl, }
i Shunday qilib, dasturlar o‘gish va yozish operatsiyalari
muvaffagiyatli kechganiga ishonch hosil qilishlari kerak.
Va, nihoyat, keyingi dastur —CHAR_EOF.CPP fayl ichidagisini TEST_ALLXPP dasturi turli xato vaziyatlami tekshirish uchun fail
bitta belgi bo‘yicha bir martada get funksiyasidan foydalanib, fay] funksiyasidan foydalanadi:
oxiri uchramaguncha, o‘qiydi: #include <iostream.h>
#include <fstreamJi>

#include <iostream.h> void main(void)

#include <fstream.h> {

void main(void) char line[256];

? ) o . ifstream mput_file("BOOKJINFO.DAT") ;

ifstream input_file("BOOKINFO.DAT"); f(input file ail() cerr < "Ochilish xatosi BOOKINFO. DAT"
char letter; « endl;

while (! input_file.eof()) else

f , _ {

etter = input_file.get(); A while (¢ input_file.eof()) && (! input_file.fail()))

cout « letter;

} input_file.getline(line, sizeof(line)) ;

} AIf (! input_file.failQ) cout « line « endl;

Foyl operatsiyalarini bajarishda xatolarni tekshirish

Hoziigacha taqdim etilgan dasturlarda ko‘zlanganidek, V/V fad
operatsiyalarini bajarishda xatolar sodir bo‘Imaydi. Afsuski, bunga
hammavaqt ham erishib bo‘Imaydi. Masalan, agar siz kiritish uchun

fayl ochayotgan bo‘lsangiz, dasturlar ushbu fayl mavjudligini tekshiri raylning kerak bo4Tay qolganda berkitilishi

ko‘rishi kerak. Xuddi shunday, agar dastur ma’lumotlarni fay” Dastumi tugallash uchun operatsiya tizimi o‘zi ochgan fayllami
yozayotgan bo‘lsa, operatsiya muvaffaqiyatli o'tganiga ishonch hosi » ! Il Birog, odatga ko‘ra, agar dasturga fayl kerak bo‘lmay
qgilish kerak (masalan, diskda bo‘sh joyning yo'qligi maMumotlanu Uni berkitishi kerak. Faylni berkitish uchun dastur, quyida
yozib olinishiga to'sqinlik giladi). Xatolarni kuzatib borisb ~elganidek, dastur close funksiyasidan foydalanishi kerak:

dasturlaiga yordam berish uchun fayl obyektining fail funksiyas' f
foydalanish mumkin. Agar fayl operatsiyasi jarayonida A
bo'Imagan bo‘lsa, funksiya yoig‘on (0) ni qaytaradi.

xato uchrasa, fail funksiyasi hagigatni gaytaradi. Masalan, agar

'nPutjyedoge ().



FaylIni yopayotganingizda dastur ushbu faylga yozib olgan barch
ma’lumotlar diskka tashlanadi va ushbu fayl uchun katalogdagi yo2i*

yangilanadi.

CFaish va yozish operatsiyalarining bajarilishi

Hozirga gadar gap borayotgan dasturlar belgili satrlar ustid
operatsiyalar bajarar edi. Dasturlaringiz murakkablashgan s 3
ehtimol, sizga massivlar va tuzilmalami o’qish va yozish kerak bo‘l
golar. Buning uchun dasturlar read va write funksiyalaridan
foydalanishlari mumkin. read va write funksiyalaridan foydalanishda
ma’lumotlar o'qgiladigan yoki yozib olinadigan ma’lumotlar buferini
shuningdek, bufeming baytlarda o'lchanadigan uzunligini ko‘rsatish
lozim. Bu quyida ko’rsatilganidek amalga oshiriladi:

input_file.read(buffer, sizeof(bufTer));
output_file write(buffer, sizeof(buffer));

Masalan, STRU_OUT.CPP dasturi tuzilma ichidagisini
EMPLOYEE.DAT fayliga chigarish uchun write funksiyasidan

foydalanadi:
#include <iostream.h>

«include <fstream.h>
void main(void)

struct employee

char name[64];
int age;
float salary;
}worker = {"Djon Doy", 33, 25000.0 }

ofstream emp_file("EM PLOYEE.DAT") ;
emp_file.write((char *) &worker, sizeof(employee));

)

Odatda write funksiyasi belgilar satriga ko’rsatkich oladi.
belgilari turlarga keltirish operatori bo‘lib, bu operator siz ko rsa
boshga turga uzatayotganingiz hagida kompilyatoiga axborot
Xuddi shunday tarzda STRUIN.CPP dasturi read
xizmatchi hagidagi axborotni fayldan o‘gib olish uchun fry

«include <iostream.h> 4

N

#include <fstream.h>
void main(void)

*struct employee

char name [6 4) ;

int age:

float salary:

Jworker = {"Djon Doy", 33, 25000.0 };

ifstream emp_file("EMPLOYEE.DAT");
emp_file.read((char *) &worker, sizeof(employee));
cout « worker,name << endl,
cout « worker.age « endl;
cout « worker.salary << endl,

}

3.8. Istisnoiar

V.. . mi wiviLv uuiiciMua isusnoiarga xizmat ko'rsatish standartini
belgilab beradi. C++Builder Vizual Komponentalar Kutubxonasidan
foydalanishda istisnoiar (xatolar) ga ishlov berish uchun maxsus
mexanizmlarni ko‘zda tutadi. C++Builder, shuningdek, operatsiya
ti/imining istisnolariga ishlov berishni hamda ilova ishining tugallanish
modelini goilab-quvvatlaydi.

Dastur o'zining ishlab chigilishida ko'zda tutilmagan normal
bo Imagan vaziyatga duch kelganda, boshgaruvni ushbu muammoni
hal gilishga godir bo‘lgan dastuming boshga gismiga berish mumkin
hamda yo dastumi bajarishni davom ettirish, yoki ishni tugallash kerak.
visnolamijoydanjoyga tashlab berish (excpletion throwing) dasturning
normal bajarilishiga to‘sqinlik giladigan sabablaming tashxisi uchun
t Y| 1bo'lishi mumkin bo'lgan axborotni tashlab berish nugtasida

Pash imkonini beradi. Siz dastur tugallanishi oldidan zarur xatti-
nia ' | 01-~Jaradigan istisnolarga ishlov bergich (exception handler)
Stis Mwashinglz mumkin. Dastur ichida yuzaga keladigan sinxron
lavish” nom7anuvchi istisnolarga xizmat ko’rsatiladi. Ctrl+C
lifatkn mOL tashqi holatlar istisno hisoblanmaydi.
~“hlamd'* f=eneratsiya gila oladigan kod bloki try kalit-so‘z bilan
Hdcic® 1¥a shakldor gavslar ichiga olinadi. Agar try bloki ushbu
Vidaoi' 3 toPib olsa, dasturiy uzilish sodir boladi hamda

xatti-harakatlar ketma-ketligi bajariladi:



FayIni yopayotganingizda dastur ushbu faylga yozib olgan b
ma’lumotlar diskka tashlanadi va ushbu fayl uchun katalogdagi vrQla
yangilanadi. yolv

Cfqgish vayozish operatsiyalarining hajarilishi

Hozirga gadar gap borayotgan dasturlar belgili satrlar ustid
operatsiyalar bajarar edi. Dasturlaringiz murakkablashgan sa *
ehtimol, sizga massivlar va tuzilmalami o‘qish va yozish kerak bo‘+h
golar. Buning uchun dasturlar read va write funksiyalaridan
foydalanishlari mumkin. read va write funksiyalaridan foydalanishda
ma’lumotlar o'giladigan yoki yozib olinadigan ma’lumotlar buferini
shuningdek, bufeming baytlarda o'lchanadigan uzunligini ko'rsatish
lozim. Bu quyida ko'rsatilganidek amalga oshiriladi:

input_file.read(bufifer, sizeof(buffer));
outputlile write(buflfer, sizeof(buffer));

Masalan, STRU_OUT.CPP dasturi tuzilma ichidagisini
EMPLOYEE.DAT fayliga chigarish uchun write funksiyasidan
foydalariadi:

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

void main(void)

struct employee

{char name[64];
int age;
float salary;
Jworker = {"Djon Doy", 33, 25000.0 }
ofstream emp_file("EMPLOYEE.DAT") ;
emp_file.write((char *) &worker, sizeof(employee));

Odatda write funksiyasi belgilar satriga ko’rsatkich oladi.
belgilari turlarga keltirish operatori bo'lib, bu operator sizko'rsat 1 m
boshga turga uzatayotganingiz hagida kompilyatorga axborot
Xuddi shunday tarzda STRU_IN.CPP dasturi read 1 "?ama(/1
xizmatchi hagidagi axborotni fayldan o'qib olish uchun foyda

#include <iostream.h>
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Ainclude <fstream.h>
v0jd main(void)

struct employee

char name [6 4] ;
int age;
float salary;
Jworker= {"Djon Doy", 33, 25000.0 }
jfstream emp_file("EM PLOYEE.DAT");
emp_file read((char *) &worker, sizeof(employee));
cout « worker.name << endl;
cout « worker.age « endl;
cout « worker.salary << endl;

3.8. Istisnolar

C++tili OMD doirasida istisnolaiga xizmat ko'rsatish standartini
belgilab beradi. C++Builder Vizual Komponentalar Kutubxonasidan
foydalanishda istisnolar (xatolar) ga ishlov berish uchun maxsus
mexanizmlami ko'zda tutadi. C++Builder, shuningdek, operatsiya
tizimining istisnolariga ishlov berishni hamda ilova ishining tugallanish
modelini qo'llab-quwatlaydi.

Dastur o'zining ishlab chigilishida ko'zda tutilmagan normal
bo'lmagan vaziyatga duch kelganda, boshgaruvni ushbu muammoni
hal gilishga godir bo'lgan dastuming boshga gismiga berish mumkin
hamda yo dastumi bajarishni davom ettirish, yoki ishni tugallash kerak.
ktisnolamijoydanjoyga tashlab berish (excpletion throwing) dastuming
normal bajarilishiga to'sqinlik giladigan sabablaming tashxisi uchun
oydali bo'lishi mumkin bo'lgan axborotni tashlab berish nuqtasida

Plash imkonini beradi. Siz dastur tugallanishi oldidan zarur xatti-
~fakatlami bajaradigan istisnolarga ishlov bergich (exception handler)

Mniglashingiz mumkin. Dastur ichida yuzaga keladigan sinxron

i nom’anuvchi istisnolarga xizmat ko'rsatiladi. Ctrl+C
bosish kabi tashqi holatlar istisno hisoblanmaydi.
bosiji“ol”*mi generatsiya gila oladigan kod bloki try kalit-so'z bilan
~kichVi' Vashakld®r 4avslar ichiga olinadi. Agar try bloki ushbu
diryida + " nonj topib olsa, dasturiy uzilish sodir bo'ladi hamda
8i xatti-harakatlar ketma-ketligi bajariladi:
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|.Dastur istisnoga ishlov bergichning to‘g‘ri keladiganinj 4id

2. Agar ishlov bergich topilsa, stek tozalanadi va bong(“Q‘
(8Y]

istisnolarga ishlov bergichga uzatiladi.

3. Agar ishlov bergich topilmagan bo‘lsa, ilovani tugatish uch
terminate funksiyasi chaqiriladi. Lh

Yuzaga kelgan istisnoga ishlov beruvchi kod bloki catch kar
s0°z bilan boshlanadi va shakldor gavs ichiga olinadi. Istisnoga ishlo'
bergichning kamida bitta kod bloki bevosita try blokining ortidan
kelishi kerak. Dasturgeneratsiyagilishi mumkin bo'lgan har bir istisno
uchun oz ishlov bergichi ko‘zda tutilgan bo‘lishi kerak. Istisnolarga
ishlov bergichlar navbatma-navbat ko‘rib chigiladi hamda turi
bo‘yicha catch operatoridagi argument (dalil) turiga to‘g‘ri keladigan
istisnoga ishlov bergich tanlab olinadi. Ishlov bergich tanasida goto
operatorlari bolmagan taqdirda, berilgan try bloki istisnolariga ishlov
bergichning oxirgisidan keyin kelgan nugtadan boshlab dastuming
bajarilishi yana davom etadi. Istisnolarga ishlov berishning
umumlashma sxemasi quyidagi ko‘rinishga ega:

Tiy{
/l1sfisnoni generatsiya gilishi mumkin bo‘lgan har ganday kod

}
catch(T X) |

/{/T turdagi X istisnolarga ishlov bergich, istisno |

/lawal kelgan try blokining ichida awal generatsiya qilingan
bo‘lishi mumkin // Awal kelgan try catch(...) blokining boshga
istisnolariga ishlov bergichlar

//Awal kelgan try blokining har ganday istisnosiga ishlov bergichlar

}

Istisno yuzaga kelganda, throw operatoridagi <ifoda> nom berish
ifodasi muvaqggat obyektni nomlaydi (initsiallashtiradi). ®un
muvaqqat obyektning turi ifoda argumenti (dalili) ning turiga m
keladi. Ushbu obyektning boshga nusxalari, masalan, istis.
obyektidan nusxa ko‘chirish konstruktori yordamida generas

gilinishi mumkin. .on
Garchi operatsiya tizimining o‘zi bajarilayotgan dasturm A
tutilmagan holatlardan «chiqarib olish»ga harakat gilsa J

xatolarga ishlov berishning gabul gilingan standart metodikasig» *"'1
qgilish —ishonchli ilovalami qurishning kafolatlaridan bindi *

Misol:

jicldta suzuvchi sonlarning bo‘linishidan hosil bo‘lgan boMinma-

. g jnteraktiv hisoblagichidan iborat dastumi ko‘rib chigamiz. Bu
37wr cheksiz sikl (davr) da bo‘linuvchi va bo‘luvchi giymatlarini
so'rab oladi, favqulodda vaziyat yuzaga kelganda esa, istisnoni keltirib
chigaradi. Istisnoni tagdim etayotgan MyDivide ByZeroError sinfi
istisnolami boshqarish tizimi bilan samarali 0 ‘zaro aloga uchun barcha
rarvr elementlar to ‘plamiga ega.

#include <iostream.h>

«include <string.h>

«define YESMESS "Biz davom etamiz."
«define NOMESS "Biz tugallaymiz."
class MyDivideByZeroError

ghar *MyErrorMessage;

public:

char ContinueKey;

MyDivideByZeroError(): MyErrorMessage(NULL)

char YesKey;

cout « "Nolga bo‘lish qayd etildi." << endl;

cout « "Tezkor choralar ko‘rilsinmi? (Y/N) » ",
cin » YesKey;

if (YesKey == "Y' | YesKey ==y )

ContinueKey = 1;
MyErrorMessage = strdup(YESMESS);

else

{
ContinueKey = 0;
MyErrorMessage = strdup(NOMESS);

}
{" Vhe”yZer°Error(const MyDivideByZeroError& CopyVal)

ntinLJeKey = CopyVal.ContinueKey;
£ rMessage = strdup(CopyVal.MyErrorMessage);



~MyDivide ByZeroError()

{if (MyErrorMessage) delete(MyErrorMessage);

}
void PrintMessage()

{cout « MyErrorMessage << endl;
}

%Ioat Dividor(float, float) throw(MyDivideByZeroError);
void main()

float MyVall, MyVal2;
for (;;)
/1__Nazorat ostidagi blokning boshi
try
60Ut << "zZ=o=—======== « endl;
cout « "MyVall »
cin >> MyVall,

cout << "MyVal2 >>

cin » MyVal2; . .
cout« "Hisoblaymiz... " « Dividor(MyVall, MyVal2)« endl;

cout « "Uddaladik!

J
catch (MyDivideByZeroError MyExcept)

I\/nyxcept. PrintMessage();

if (MyExcept.ContinueKey == 0)

cout << "Xatolar bilan kurashish jonga tegdi! Ketdik." << axll
break;

}

//} Nazoratdagi blokdan tashqgarida _— jrZeo”-
cout << "Blokdan tashgaridamiz. Davom etamiz— j

goat Dividor(float Vail, float Val2) throw(MyDivideByZeroError)

(Val2 == 0.0) throw MyDivideByZeroError();
return Vall/Val2;

}
3.9. C++ filming yangj imkoniyatlari

C++ Builder, nafagat ANSI C++ standarti kiritayotgan
yangiliklarni go‘llab-quwatlaydi, balki tilni yangi imkoniyatlar bilan
boyitadi. Shuni tushunib olish muhimki, tilni kengaytirish hech gachon
qurug magsad bo‘lib golmagan va siz hali-hamon standart C++
doirasida yozilgan matnlarni kompilyatsiya gila olasiz. Biroq ilovalami
tez ishlab chigish texnologiyasi (RAD) uchun C ++ Builder tagdim
etgan imtiyozlardan to‘liq foydalanishda kiritilgan til kengaytirishlami
gabul gilishingizga tO‘g‘ri keladi.

Kengaytirishlaming ayrimlari (masalan, _classid) ni C++ Builder
asosan ichki foydalanish uchun rezervlaydi. Boshga kengaytirishlar
(Lint8,_int6 va h.k.) ochig-oydin tushunarli bo‘lib turibdi, shuning
uchun bu yerda ular ko'rib chigilmaydi. Bizning diggatimiz C++
ning eng ahamiyatli kengaytirishlariga garatiladi. Ular asosan tarkibli
sinflarga mansub bo‘lib, kitob matnida ham, C++ Builder muhitida
ishlab chigilayotgan ilovalaringizda ham muttasil uchrab turadi.

Komponentlar (tarkibiy gismlar)

Komponentlar ko'p o‘rinda, C++ standart sinflariga garaganda,
yugoriroq darajadagi inkapsulatsiyalashga erishadilar. Buni
tugmachaga ega bo‘lgan dialogni ishlab chigish kabi oddiy misolda
ko'rib chigamiz. Windows uchun namunaviy C++ dasturida
tugmachani «sichqoncha» bilan bosish natijasida WM LBUTTON
DOWN xabarining generatsiyasi sodir bo‘ladi. Bu xabarni dastur yo
switch operatorida, yoki chagiriglar jadvali (RESPONCE_TABLE)
ninE tegishli satrida «tutib olish»i, keyin esa ushbu xabarga javob
Protsedurasiga uzatishi kerak.

&. + Builder o‘zlashtirilishi giyin boigan bu kabi dasturlash

Whlariga chek go‘ydi. Komponent tugmachasi avvaldanog unga
Bu Uck voOeas' bilan bosishga javob beradigan qilib dasturlangan.
Yok IMa gilinayotgan narsa — tayyor metodni tanlab olish
vog.0 z'n'~A n>yozish) hamda obyektlar Inspektori yordamida berilgan
B~'hodisaga ishlov bergichga kiritish lozim.



"MyDivide ByZeroError()
{if (MyErrorMessage) delete(MyErrorMessage);
void PrintMessagef)

cout «  MyErrorMessage « endl;
}

?Ioat Dividorffloat, float) throw(MyDivideByZeroError);
void main()

{ﬂoat MyVall, MyVal2;

for (;;)
/i_Nazorat ostidagi biokning boshi
try
%Out « "—=—================ =" « endl;
cout << "MyVall »
cin » MyVall,
cout « "MyVal2 »
cin » MyVal2;

cout « "Hisoblaymiz... " « DividorfMyVall, MyVal2)« endl;

cout << "Uddaladik!
c}atch (MyDivideByZeroError MyEXxcept)

I\/I{yExcept.PrintMessagef);

if (MyExcept.ContinueKey == 0)

cout « "Xatolar bilan kurashish jonga tegdi! Ketdik." <cenl
break;

//} Nazoratdagi blokdan tashqarida — " Z O™
cout « "Blokdan tashgaridamiz. Davom etamiz—

}

float Dividor(float Vail, float VVal2) throwf My DivideByZeroError)

(Val2 = - 0.0) throw MyDivideByZeroError();
return Vall/Val2;

}
3.9. C++ filming yangi imkoniyatlari

C++ Builder, nafagat ANSI C++ standard kiritayotgan
angiliklami goMlab-quwatlaydi, balki tilni yangi imkoniyatlar bilan
boyitadi. Shuni tushunib olish muhimki, tilni kengaytirish hech gachon
qurug magsad bo‘lib golmagan va siz hali-hamon standart C++
doirasida yozilgan matnlarni kompilyatsiya gila olasiz. Biroq ilovalami
tez ishlab chigish texnologiyasi (RAD) uchun C++ Builder tagdim
etgan imtiyozlardan to‘liq foydalanishda kiritilgan til kengaytirishlami
qgabul gilishingizga to‘g‘ri keladi.

Kengaytirishlaming ayrimlari (masalan, classid) ni C++ Builder
asosan ichki foydalanish uchun rezervlaydi. Boshga kengaytirishlar
(Lint8,_int6 va h.k.) ochig-oydin tushunarli bo'lib turibdi, shuning
uchun bu yerda ular ko‘rib chigilmaydi. Bizning diggatimiz C++
ning eng ahamiyatli kengaytirislilariga garatiladi. Ular asosan tarkibli
sinflaiga mansub bo'lib, kitob matnida ham, C++ Builder muhitida
ishlab chigilayotgan ilovalaringizda ham muttasil uchrab turadi.

Komponentlar (tarkibiy gismlar)

Komponentlar ko'p o‘rinda, C++ standart sinflariga garaganda,
yuqoriroq darajadagi inkapsulatsiyalashga erishadilar. Buni
tugmachaga ega bo‘lgan dialogni ishlab chigish kabi oddiy misolda
ko'rib chigamiz. Windows uchun namunaviy C++ dasturida
tugmachani «sichqoncha» bilan bosish natijasida WM_LBUTTON
DOWN xabarining generatsiyasi sodir bo‘ladi. Bu xabami dastur yo
switch operatorida, yoki chaqgiriglar jadvali (RESPONCETABLE)
ning tegishli satrida «tutib olish»i, keyin esa ushbu xabarga javob
Protsedurasiga uzatishi kerak.

, .+ Builder o'zlashtirilishi giyin bo'lgan bu kabi dasturlash

yMariga chek go‘ydi. Komponent tugmachasi awaldanog unga

gUlick vogeasi bilan bosishga javob beradigan gilib dasturlangan.

rinda talab gilinayotgan narsa — tayyor metodni tanlab olish

\@ Obikini yozish) hamda obyektlar Inspcktori yordamida bcrilgan
a'hodisaga ishlov bergichga kiritish lozim.



Komponentli sinflarni e 1on gilish

C++ Builder tarkibiga kiradigan Vizual Komponentai
Kutubxonasi — VCL sinflarining ilgarilovchi e’lonlari _declgFg
modifikatoridan foydalanadi:

_declspec(<spetsifikator>)

Bu kalit-so‘z nafagat bevosita modifikatsiyalanayotgan e’lon
oldidan, balki e’lonlar ro‘yxatining to‘g‘ri kelgan yerida paydo
mumkin, bunda spetsifikator quyidagi giymatlardan birini gabul gijadi

delphiclass — u TObject sinfiga tegishli VCL ning bevosita yoki
bilvosita hosilalarining ilgarilovchi e’loni uchun go‘llanadi. U Vel
ning RTTI, konstruktorlar, destruktor va istisnolar bilan muomalasida
muvofiglik qoidalarini belgilaydi.

delphiretum — u Currency, AnsiString, Variant, TDateTime va
Set sinflariga tegishli VCL ning bevosita yoki bilvosita hosilalarining
ilgarilovchi e’loni uchun gollanadi. U VCL ning parametrlar va
a’zo —funksiyalaming gaytarilayotgan giymatlari bilan muomalasida
muvofiglik qoidalarini belgilaydi.

«

Pascalimplementation tarkibli sinf obyektli Paskal tilida ishga

tushirilganini ko ‘rsatadi.

VCL sinf quyidagi cheklanishlaiga ega:

m Virtual bazaviy sinflarga vorislik gilish man etilgan.

m Tarkibli sinflaming o’zlari vorislik uchun bazaviy sinf sifatida
xizmat gila olmaydi.

m Tarkibli obyektlar uyumning dinamik xotirasida new operaton
yordamida yaratiladi.

Xususiyatlarni e’lon gilish

C++Builder tarkibli sinflar xususiyatlarini identifikatsiya Q1"
uchun property modifikatoridan foydalanadi. Xususiyatni tavsitlas
sintaksisi quyidagi ko‘rinishga ega: . r

property<xususiyat turi> <xususiyat nomi> = {<atribu
ro‘yxati>};

Bu yerda atributlar ro’yxati quyidagi xususiyatlar atnbutla

sanog’iga ega:

write=<ma’lumotlar a’zosi yoki yozuv metodi> ma’lumotlar3
siga giymat berish usulini aniglaydi;
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H=<ma’lumotlar a‘zosi yoki o'gish mclodi> ma’lumotlar
szosining giymatini olish usulini aniglaydi;

falt=<bul konstantasi> .dim kengavishli shaklga ega bo’lgan
hirin xususiyatlar giymatini saglashga ruxsat beradi yoki man etadi;

stored=<bul konstantasi yoki funksiya> .dfm. kengayishli shaklga
egabo'lgan faylda xususiyat giymatini saglash usulini aniglaydi.

C++Builder ilovani loyihalash bosgichida obyektlar Inspektori
tomonidan aks ettiriladigan komponentalar xususiyatlarini spetsifi-
katsiyalash uchun  published modifikatoridan foydalanadi. Agar
komponentaning ishlab chiquvchisi biror bir xususiyat giymatini
modifikatsiyalashga ruxsat berishni xohlab qolsa, bu xususiyat
published sifatida e'lon gilinmaydi. Ushbu kalit-so’z bilan
miglanayotgan ko'rimlilik qoidalari public sifatida e’lon gilingan
ma'lumotlar a’zolari, metodlar va xususiyatlarning ko’rimlilik
qoidalaridan farq gilmaydi. Yagona farq shundaki, dastuming ishlash
paytida obyektlar Inspektoriga RTTI axboroti uzatiladi.

Vogealar ishlatgichlarining e lonlari
C++Builder vocealar ishlatgichlari funksiyalarining e'loni uchun
closure modifikatoridan foydalanadilar:

<tur>(_closure*<name>)(<parametrlar ro‘yxati>)

Bu kalit-so‘z funksiya ko'rsatkichini name nomi bilan aniglaydi.
ddiy funksiyaning 4 baytli manzil ko'rsatkichidan fargli o’larog

kn"ri]kich Cs:IP ko?] registrlar(ijga uzatilad]ic) k.E;baytlli cIOSl?]re
ana yashirin parametrni_ham uzatadi (joriy sinf ekzemplyariga this
Ozgaryasman Earrsatklchl) (orty Pyang
biror~II' ko M chlarning kiritilishi nafagat aniglangan sinfning
snfni I~ Unksiyasini chadirib olish imkonini beradi, balki ushbu
'koni™i n'4langan e<zemP'yar‘dagi funksiyaga murojaat gilish
gl- @ lamberadl.  4°biliyai obyektli Paskaldan o’zlashtirilgan

nexaniz Ste G " 'zua? Komponentalar Kutubxona5|d%g| vogealar
'ni ishga tushirishda havodek zarur bo’lib goldi

Paraiil'a” rn,nR tez chaqirilishi

‘on jichtHar'P rotscssor istrlar orgali uzatlladl an funksiyalarni
Mzrl\j | 3-fastcall mod|et%<ator| qg’ llanad g ¥
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<gaytariiayotgan tur>_fastcall<name>(<parametriar ro'yxay*

Bu kalit-so‘z name nomli dastlabki uchta turlashtirilgan param
(ro’yxat bo'yicha chapdan o‘ngga) stek orgali emas, balki AX, BX T
DX protsessorli registrlar orgali uzatilishini aniglaydi. Agar parameT
giymati registrga sig’masa, ya’ni parametr orgali suzuvchi nugtali
sonlarni, tuzilmalar va funksiyalami uzatishda u qo’llanmaydi.

Xulosa qilib aytganda, funksiyalaming tez chagirilishi C++Builder
kompilyatorininggina vazifasiga kirmaydi. Voqealarga ishlov berish
flinksiyalarini e’lon gilishda_fastcaU ning qo’llanishiga alohida e tibor berish
kerak. Bu vogealami C++Builder avtomatik tarzda generatsiya giladi.

Nomlarfazosi

Oddiy ilovalarning ko’pi dastlabki dastur matniga ega bo’lgan bir
nechta fayldan iborat. Bu fayllar dasturchilar gurulii tomonidan
yaratilishi va xizmat ko‘rsatilishi mumkin. Pirovard natijada barcha
fayllar birga to‘planadi va tayyor ilovani yig‘ishdan iborat bolgan
so‘nggi protseduradan o‘tadi. An’anaviy tarzda gabul gilinishicha,
biror bir lokal soha (funksiya, sinf tanasi yoki translyatsiya moduli)
ga kiritiknagan barcha nomlar umumiy global ismlarni boMib olishadi.
Shuning uchun, agar ayrim moduliami yig’ish jarayonida nomlar
takroran aniglangani ayon bo‘lib qgolsa, bu hold;! liar bir nomni
gandaydir yo‘l bilan farglash zarurligini talab giladi. C++da bu
muammoning yechilishi" nomlar fazosi (namespace) mexanizmi
zimmasiga yuklatilgan.

Bu mexanizm ilovani bir necha tarmoq tizimlar (tizimchalar) ga
bo‘lib tashlash imkonini beradi, bunda har bir tarmoq tizim nomlarni
tanlashda erkin ish tutadi hamda uning muallifi xuddi shunday
ismlardan biron boshga kimsa foydalanishi mumkinligiga gayg'urmasa
ham bo‘ladi. Har bir tarmoq tizim global nomlar umumiy fazosida
o0'zining paydo bo'lganini namespace kalit-so‘zdan keyin kelgan unika
identifikator yordamida identifikatsiya giladi:

namespace<identifikator> {[<e’lon gilish>]}

Identifikatsiya gilingan nomlar fazosi elementlariga kirishning uC
usuli mavjud:

m Konkret elementga ochig-oydin kirish kvalifikatsiyasi.

ALPHA :: vart;//ALPHA dagi o‘zgaruvchiga kirish;

m Barcha elementlarga kirish:

sing namespace::ALPHA;//ALPHA dagi barcha nomlarga
Nornlaming lokal fazosida yangi identifikatorning e'lon gilinishi:
using: new_name;//identifikatoming qo'shilishi

Ochig-oydin e'lonlar

Odatda bitta parametrli konstruktor e’lon gilingan sinf obyekt-
iarjga turlari avtomatik tarzda (yashirin holda) oz sinfi turiga gayta
o0'zgaradiean giymatlami berish mumkin. Konstruktomi e'lon gilishda
explicit konstruktoridan foydalanish mumkin:

e\plicit<konstruktomi e’lon gilish>

Bu holda berilgan sinf konstruktorlarini explicit kalit-so'z bilan
e’lon gilishda sinfning barcha obyektlariga fagat shunday giymatlami
berish mumkinki, bu giymatlar turlari o‘z sinfi turiga ochig-oydin
gayta o'zgaradigan bo‘ljshi kerak:

class X

public:

explicit X(int);

explicit Xfconst char*, int = 0);

¥
void f(X arg)

g(a =X ;

Xb = X("satr",0);
a= X(2);

}

Konstruktorlarning ochig-oydin e'lonlari shuni talab giladiki, nom
berish operatorlaridagi giymatlar gaysi sinfiy tur obyektlariga berilgan
bo Isa, ular xuddi shu sinfiy turga qayta o'zgartirilishini talab giladi.

(~zgaruvehan e'lonlar

t “on masalasi, uzish ishlatgichi yoki Kiritish-chigarish porti
. "'lldan o'zgartirilishi mumkin bo’lgan o'zgamvchini e'lon gilishda
a c niodifikatori go'llanadi:

“olatile<tur><obyekt nomi>;
funks’ fa vo'at"e kalit-so’zning goMlanishi sinfiar va a’zo-
givmef  la® a ham tegishlidir. Bu kalit-so‘z ko'rsatilgan obyekt
m Iga nishatan taxminlargilishni kompiivatorga taqgiglaydi, chunki



bunday qilinsa, ushbu obyektni o'z ichiga olgan ifodalami hisoblas)
uning giymati har bir dagigada o'zgarib ketishi mumkin. Bund
tashqari o'zgarib turadigan o'zgaruvchi register modifikatori b ”
e’lon qgilinishi mumkin emas. Listing 3.15 ticks o'zgaruvchisini va *
uzilishlar gayta ishlagichi modifikatsiya giladigan taymerni jg
tushirishga misol bo'la oladi. Iga

volatile int ticks;

void timer() // Taymer funksiyasini e’lon gilish
ticks++;

void wait (int interval)

ticks = 0;

while (ticks < interval); // Kutish sikli

}

Aytaylik, uzilishni gayta ishlatgichi— timer real vaqt soatidagi
apparat uzilishi bilan tegishli tarzda assotsiatsiya qilindi. ticks
0°‘zgaruvchisining giymati ushbu giymat parametri tomonidan berilgan
vaqt intervaliga teng kelmaguncha wait protsedurasi kutish siklini
ishlataveradi. C++kompilyatori sikl ichidagi har bir giyoslash oldidan
volatile ticks o'zgaruvchisining giymatini, sikl ichidagi o'zgaruvchining
giymati 0°zgarmaganiga garamay, ortiqcha yuklashi lozim. Ayrim
optimallashtiruvchi kompilyatorlar bunday «Xavfli» xatoga yo'l qo'-
yishlari mumkin.

Hatto konstantali ifodaga kirganiga garamay o'zgartirilishi mumkin
bo'lgan o°‘zgaruvchan o'zgaruvchining boshqga bir turi mutable
modifikatori yordamida e’lon gilinadi:

mutable<o‘zgaruvchining nonii>;

mutable kalit-so'zning vazifasi shundan iboratki, u biror bir sinf
ma’lumotlari a’zolarini spetsifikatsiya giladi. bunda ushbu
ma’lumotlar a'zolari mana shu sinfning konstantali funksiyalari
tomonidan modifikatsiya gilinishi mumkin bo'lishi kerak. Ma’lumotlar
a'zosi sount ni Fl konstantali funksiya modifikatsiya giladigan misolm
ko'rib chigaylik:

class A{

public: mutable int count; int FI (int p=0)const// FI funksiyasini
e’lon gilish

count=p++retum count;//PI count ni gaytarib beradi

P
void main(){

out«a-FK3)«endl; //main 4 giymatini chigarib beradi

jtTTlturlarining identifikatsiyasi
rTTl (Run-Tame Type Identification) dasturini bajarishda
darning identifikatsiyasi sizga o'tkaziladigan dastumi yozish imkonini
beradi- Bunda, agar bajarilish vaqtida dasturda ushbu obyekt
ko'rsatkichigagina kirish huqugi bo'lgan taqdirda ham dastur obyekt-
niljg faktik turini aniglashga qodir bo'ladi. Bu, masalan, virtual
bazaviy sinf ko'rsatkichini ushbu sinfga mansub faktik obyektning
hosila turi ko'rsatkichiga gayta o'zgartirish imkonini beradi. Shunday
qilib, turlar fagat statik tarzda — kompilyatsiya fazasidagina emas,
balki dinamik tarzda — bajarilish jarayonida ham qayta o'zgartirilishi
mumkin. Ko'rsatkichni berilgan turga dinamik gayta o'zgartirish
dynamic_cast operatori yordamida amalga oshiriladi.

RTTI mexanizmi ham-obyekt biror bir aniq turga egami yoki
ikkita obyektning ikkalasi ham bitta turga tegishli ekanini tekshirib
ko'rish imkonini beradi. typeid operatori argument (dalil) ning faktik
turini aniglaydi hamda ko'rsatkichni ushbu tumi tavsiflaydigan typeinto
sinfi obyektiga qaytaradi. Bajarilish paytida RTTI ni obyektlar
Inspektoriga qaytarar ekan, C++Builder unga ushbu sinf xususiyatlari
va a'zolarining turlari hagida axborot beradi.

4. C++BUILDER ASOSLARI

4.1. Dastlabki tanishuv

Ishlab chigishning integratsiyalashgan muhiti Komponentalar
Palitrasini birlashtiradi. Shakllar Muharriri, Kod Muharriri, Obyektlar
oziri. Obyektlar Xazinasi —bular hammasi kod va zaxiralar ustidan
t0 lig nazoratni ta’minlovchi dasturiy ilovalarni tez ishlab chigish
mnstnimentlari (4.1-rasm).
A Komponentalar Palitrasi ilovalarni qurishda taklif gilinadigan

mSh OMN'Ctatroran qo'llanadigan komponentalardan iborat.
v ar, llar Muharriri dasturning foydalanuvchi bilan interfeysini

fun'ksw" Cm*!e r%@éﬁ?rs %]atnini, xususan, vogealarga ishlov berish

*06 T yoz's" uc”vn nio’ljallangan.
xhivA Aenr 4ot'b golgan chigal dasturlash zaruratisiz obyektlar
anni v'zual o'matish imkonini beradi hamda shunday vogealami



bunday qilinsa, ushbu obyektni o'z ichiga olgan ifodalami hisoblasi
uning giymati har bir dagigada o'zgarib ketishi mumkin. Bund
tashqgari o'zgarib turadigan o'zgaruvchi register modifikatori bnJ1
e'lon gilinishi mumkin emas. Listing 3.15 ticks o'zgaruvchisini va *
uzilishlar gayta ishlagichi modifikatsiya giladigan taymerni ish1'
tushirishga misol bo'la oladi. 8a

volatile int ticks;

void timer() // Taymer funksiyasini e’lon gilish
ticks++;

void wait (int interval)

ticks = 0;

while (ticks < interval); // Kutish sikli

}

Aytaylik, uzilishni gayta ishlatgichi— timer real vaqt soatidagi
apparat uzilishi bilan tegishli tarzda assotsiatsiya qilindi. ticks
o0'zgaruvchisining giymati ushbu giymat parametri tomonidan berilgan
vaqt intervaliga teng kelmaguncha wait protsedurasi kutish siklini
ishlataveradi. C++kompilyatori sikl ichidagi har birgiyoslash oldidan
volatile ticks o'zgaruvchisining giymatini, sikl ichidagi o'zgaruvchining
giymati o'zgarmaganiga garamay, ortigcha yuklashi lozim. Ayrim
optimallashtiruvchi kompilyatorlar bunday «Xavfli» xatoga yo'l qo'-
yishlari mumkin.

Hatto konstantali ifodaga kirganiga garamay o'zgartirilishi mumkin
bo'lgan o'zgaruvchan o'zgaruvchining boshga bir turi mutable
modifikatori yordamida e’lon gilinadi:

mutable<o‘zgaruvchining nomi>;

mutable kalit-so'zning vazifasi shundan iboratki, u biror bir sinl
ma’lumotlari a’zolarini spetsifikatsiya qiladi, bunda ushbu
ma’lumotlar a’zolari mana shu sinfning konstantali funksiyalari
tomonidan modifikatsiya gilinishi mumkin bo'lishi kerak. Ma'lumotlar
a’zosi sount ni FI konstantali funksiya modifikatsiya giladigan misolm
ko'rib chigaylik:

class A{

public: mutable int count; int FI (int p=0)const// FI funksiyasinl
e’lon qilish

count=p++retum count;//Pl count ni gaytarib beradi

oo
void main(){

132

oBt«a-F H3)<<end!; //main 4 giymatini chigarib beradi

r TTlturlarining identifikatsiyasi

rTTI (Run-Tame Type ldentification) dasturini bajarishda

rlarning identifikatsiyasi sizga o'tkaziladigan dastumi yozish imkonini
hUradi. Bunda, agar bajarilish vaqtida dasturda ushbu obyekt
ko’rsatkichigagina kirish huqugi bo'lgan tagdirda ham dastur obyekt-
ning faktik turini aniglashga qodir bo'ladi. Bu, masalan, virtual
bazaviy sinf ko'rsatkichini ushbu sinfga mansub faktik obyektning
hosila turi ko'rsatkichiga gayta o'zgartirish imkonini beradi. Shunday
qilib, turlar fagat statik tarzda — kompilyatsiya fazasidagina emas,
balki dinamik tarzda —bajarilish jarayonida ham qayta o'zgartirilishi
mumkin. Kao'rsatkichni berilgan turga dinamik gayta o'zgartirish
dynamic_cast operatori yordamida amalga oshiriladi.

RTT1 mexanizmi hanuobyekt biror bir aniq turga egami yoki
ikkita obyektning ikkalasi ham bitta turga tegishli ekanini tekshirib
ko'rish imkonini beradi. typeid operatori argument (dalil) ning faktik
turini aniglaydi hamda ko'rsatkichni ushbu tumi tavsiflaydigan typeinto
sinfi obyektiga qaytaradi. Bajarilish paytida RTTI ni obyektlar
inspektoriga qaytarar ekan, C++Builder unga ushbu sinf xususiyatlari
va a’zolarining turlari hagida axborot beradi.

4. C++BUILDER ASOSLARI

4.1. Dastlabki tanishuv

Ishlab chigishning integratsiyalashgan muhiti Komponentalar
Palitrasini birlashtiradi. Shakllar Muharriri, Kod Muharriri, Obyektlar
oziri, Obyektlar Xazinasi —bular hammasi kod va zaxiralar ustidan
t0 lig nazoratni ta’minlovchi dasturiy ilovalarni tez ishlab chigish
mnstrumentlari (4.1-rasm).
10" i~omponentalar Palitrasi ilovalarni qurishda taklif gilinadigan

mSh On*Qta¥roran qo'llanadigan komponentalardan iborat.
e, A ar Muharriri dastuming foydalanuvchi bilan interfeysini

mo'ljallangan.
fU). . i ultarr'r’ dastur matnini, xususan. vogealarga ishlov berish

m06 T yozs" «hun mo'ljallangan.
x ususiv” Nozirigotib golgan chigal dasturlash zaruratisiz obyektlar

Ani visual o'matish imkonini beradi hamda shunday vogealami

133



0'z ichiga oladiki, bu vogealami ulaming paydo bo'lishiga nisbat
obyektlar reaksiyasi kodlari bilan bog'lash mumkin bo'ladi.

m Obyektlar Xazinasi ma'lumotlaming shakl va modullari kabj
obyektlarga ega bo'lib, ular ishlab chigishda muvaggak sarflarn-
kamaytirish magsadida ko'plab ilovalar bilan bo'linadi.

Standart panel

Palitra
komponentalari

Formalar muharriri

Obyektlar
navigatori

Kodlar muharriri

Obyektlar
inspektori

4. 1-rasm.ishlab chigish muhitining tuzilishi.

C++ Builder ilovalami qurishning vizual metodikasini Kom-
ponentalar Palitrasidan kerakli boshqgarish elementlarini tanlab olish
vositasida joriy etadi. Har bir komponenta (masalan, tugmacha) bilan
ushbu komponenta turini va xulg-atvorini o'zgartiradigan xususiyatlar
bog'lig bo'ladi. Har ganday komponenta ushbu komponentaning
turli xildagi ta’sirlarga reaksiyasini (munosabatini) aniqglab beradigan
vogealar seriyasini keltirib chigarishi mumkin. Bundan keyin =>
belgilari siz C++Builder muhitida amalga oshiradigan xatti-
harakatlarni bildiradi.

=>C++ Builder ni chagiring va bosh menudagi Fale | New
Avrrlication buyrug'i bo'yicha yangi ilovalar ustida ishlashni boshlang-

=>sichgonchani Komponentalar Palitrasining go'shimeha ilovalan
ustida bosib, foydalanuvchi ish ko'radigan dastur interfeysl
elementlarining mavjud assortimentini ko'rib chiging.

Palitraning bir go'shimeha ilovasidan ikkinchisiga o'tib, kms
mumkin bo'lgan komponentalar to'plami otzgarayotganining guv
bo'lishimiz mumkin. Sichgoncha kursori komponentalar belgisil,s 1 .
to'xtaganda, aytib turish nomi paydo bo'ladi. Agar FI klavisna-
bossak, tizimning ma’lumotnomalar xizmati tanlab olingan ko C
nenta hagida to'liq ma’lumot chigarib beradi.

flzual loyihalash
Bizning birinchi ilovamiz bolalarning «O'nta negr bolasi» sanoq

'rim genciaiaiya giladi. Dastlabki versiyada fagat uchta obyekt
S¥rik bo'ladi: ro'yxat, tahrir gilish maydoni va tugmacha. Kompo-
Kntalarni loyihalash shakliga olib o'tamiz hamda ilovani asta-sekin
Hvojlantira boshlaymiz. Tashib olib o'tish metodi (drag-and-drop)
uvidagilardan iborat: sichgoncha tugmachasini tanlab olingan
komponenta ustida bosing, kursorni shaklning to‘g‘ri kelgan yeriga
o'tkazing, keyin esa sichqoncha tugmachasini yana bosing. Boshida
fagat «standart» Palitra Komponentalari bilan cheklanamiz:

=> Standart go'shimeha ilovani tanlab oling.

=> Ro'yxat komponentasini ListBox shakliga olib o'ting.

=> Tahrir gilinayotgan Kkiritish maydoni EditBox ni olib o'ting.

=> Button tugmachasi komponentasini olib o'ting.

=>Komponentalarni 0'zingizning ilovangizdagi darchada gqanday
ko'rmogchi bo'lsangiz, shundayjoylashtiring va o'lchamlarini shunday
0'zgartiring.

Obyekt noziri yordamida komponentalar xususiyatlarining bosh-
lang'ich giymatlarini aniglang. ltems ro'yxatining xususiyatlar giymat-
lari katagida tugmachani bosing, ochilgan muharrir darchasiga she’r-
ning dastlabki 7 satrini kiriting. Shakl va tugmachaning Caption xusu-
siyatida ulaming ma’noli nomlarini ko'rsating (mos ravishda, «O'nta
negr bolasi» va «Natija»). Tahrir gilish maydonining Text xususiyatida
natijani aytib berish satrini Kiriting («To'qqgizta negr bolasi»).

Endi Kod Muharririga ulanish hamda, avval gabul gilinganidek,
C++tilidagi har ganday dastumi yozish mumkin, shu jumladan,
ANSI/ISO standartining so'nggi kengaytmalarini ham. Biroq, awal
ilovalami tez ishlab chigishning yangi vositalari hamda C++Builder
da mavjud bo'lgan qo'shimeha komponentalar atributlaridan
foydalanishga harakat gilib ko'ramiz.

Xususiyatlar, metodlar va vogealar
elovalaming tez ishlab chigilishi obyektga mo'ljallangan dasturlash
oirasida xususiyatlar, metodlar va vogealarning qo'llab-quvvat-
amshini bildiradi. Xususiyatlar komponentalarning nomlar, matniy
MWhhbcrishlar yoki ma’lumotlar manbalari kabi turli xildagi tavsiflarini
Hgina o'rnatish imkonini beradi. Metodlar (a’zo-funksiyalar)
/"Ponentadagi obyekt ustida ma’lum operatsiyalarni amalga
di. Bunday opcratsiyalarjumlasida gayta tiklash yoki multimedia
rnasini qayta o'rash kabi murakkab operatsiyalarni ham ko'rsatish



mumkin. Vogealar komponentalarga foydalanuvchi ko'rsatavot
faollashtirish (aktivizatsiya), tugmalarni bosish yoki tahrir gilinadiSan
kiritish kabi ta’sirlarni ushbu ta'sirlarga sizning munosabat kodlariif®
bilan bog'laydi. Bundan tashqari, vogealar komponentalar holatlarivj2
sodir bo'ladigan ayrim o0'ziga xos o'zgarishlar paytida ham yuzasa
kelishi mumkin. Bunday o'ziga xos o'zgarishlar gatorida ma’lumotla
bazasiga kirishning intcrfeysli elementlarida ma'lumotlami yangilashry
ko'rsatib o'tish kifoya. Xususiyatlar, metodlar va vogealar birgalikda
ish olib borarekan, ular Windows uchun ishonchli ilovalarni intuitiv
tarzda dasturlash muhiti — RAD ni hosil giladi.

' =>Tanlangan obyekt bilan assotsiatsiyalanadigan (birgalikda yodga
olinadigan) vogealarni ko'rish uchun Obyektlar Nozirida Vogealar
(Events) go'shimcha ilovasini ko‘rsating.

=>0‘zingiz shaklga joylashtirgan tugma komponentasini
sichgoncha bilan ikki marta uring.

=>0chilgan Kod Mubharriri darchasida kursor ButtonlClick
funksiyasi tanasiga instruksiyalami kiritish uchun pozitsiyani ko'rsatadi.
Bu funksiya esa tugmachani bosishda yuzaga kcladigan OnClick
vogeasiga ishlov berish uchun mo'ljallangan.

rwran _IIi>Sti«tIaUtCBUIVItri'r>>i>>c|s\/Jidirip Ww B
4 [
i;

void fastcall  Tfem! ::Bultonl CHdciTOect “Seater)
state ml =0t
chaprev[M] nexti{24], counrd?]=
( TO"E\O*,"3aier 10 'BitiNO "*htti\D','BeshU™, To,i t' 0 Udj'O.' IKKAOVEIHO', " YeatO*

if (:=9) retim:

strep?(prev. cojnt[i++];. strea: iprev. “r.egi botasi)

LalBuxl -> Maw -> Appcid (pm),

strep/tnext, couttfi]). srest (r.ext,’ negr belui),
Ecii: -> Teit = Bent;

LU

4.2-rasm. Kod Muharriri bajarilayotgan modul matnining Unitl.cpp
faylida Kkiritilishi va tahrir gilinishini ta’minlaydi.
4.2-rasmda oddiy kod ko'rsatilgan bo'lib, u «Natija» tugmasini
yana bir bor bosilishiga javoban awal turgan plev aytib berishml
ro'yxat oxiriga hamda navbatdagi next aytib berishini tahrir qil's.
maydoniga go'shadi. ListBoxl->Items->Append(prev) yo'rignomasi-
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d metodi yordamida, rrev satrini ListBoxl ro'yxati obyektining
xususiyatiga qo‘shadi. Editl->Text=next yo'rignomasi tahrir
Tnayotgan Editl kiritish obyektining Text xususiyatiga next satrini
Bhdiily Btadi. Aytib berish satrlari ikki o’lchamli count massivida
lanadi va static turdagi butun o'zgaruvchi tomonidan indekslanadi.
R”o’zearuvchi esa Buttonl tugmasini bosish bilan yuzaga kcladigan
vogeaga ishlov berish funksiyasining chagirilishlari o'rtasida 0'zining
ioriv giymatini saglaydi.
- ginnchi versiyali ilovani loyihalash bosgichi shuning bilan
tugallanadi va ishchi dasturni yaratishga kirishish mumkin bo'ladi.

=>Run | Run bosh menusi buyrug'i bilan ilovani kompilyatsiya
qilish (ko‘chirish) va yig‘ish jarayonini ishga tushirib yuboring.
=>Dasturchagirilgach, bir necha marta «Natija» tugmasini bosing.

Ikki yo'nalishli ishlanma texnologiyasi

C++ Builder dasturchi va uning kodi o°‘rtasiga hech ganday
to'siglarni go'ymaydi. Two-Way Tools ikki yo'nalishli ishlanma
texnologiyasi vizual loyihalash instrumentlari va Kod Mubharriri
o'rtasida moslashuvchan, integrallashgan va sinxronlashtirilgan o'zaro
aloga vositasida sizning kodingiz ustidan nazoratni ta'minlaydi. Ikki
yo'nalishli ishlanma instrumentlari ganday amal qilishini kuzatib
borish uchun quyidagi operatsiyalami bajaring:

=>Sichqonchaning o°‘ng tugmasini bosib, Kod Mubharririning
kontekstli menusini oching, keyin Swap Cpp/Hdr Files operatsiyasi
yordamida Unitl.h. e’lonlar fayliga ulaning.

=> Instrumentlarning ekrandagi aksini shunday tashkil gilingki,

bunda Kod Muharriri darchasida bir paytning o'zida loyihalanayotgan
shakl va Unit.h fayli ko‘rinsin.

=>0K Button tugmasining yana bitta komponentasini shaklga

olib 0'ting. Tugmaning Caption xususiyatida uning ma’noli nomini
“Yangj band» deb ko'rsating.

Quyidagilami kuzatib boring: siz tugmani shaklga olib o'tishingiz
"an°q Unitl .h faylida Vutton 2 obyektining e’loni paydo bo'lishi kerak,
oClick vogeaning aniglanishi esa ushbu vogeaning gayta ishiovchisi

Sh k30 “utton2Click metodining e’lon gilinishini generatsiyalaydi.
ji . i loyihalashning va kodni avtomatik generatsiyalash jarayonla-
rnana shunday sinxronlashtirilishi C++ ilovaning vizual ishlan-
I™ hagigatan ham tezlashtiradi va shuning bilan birga dastuming

a matni ustidan nazoratni to'la saglab goladi.
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O'zimizning birinchi ilovamizni ishlashda yana bir gadam g0-ya
miz — uni she'r bandini avtomatik tarzda generatsiyalashga majbur
gilamiz. Buning uchun OnClick vogeasi ishlanmasining funksiyasjj
«Yangi band» tugmasini bosib, mazmun bilan to'ldirishga to'g'ri keladi

4.3-rasmda oddiy kod ko'rsatilgan bo'lib, u «Yangi band»
tugmasining navbatdagi bosilishiga javoban yangi bandning kettna-
ket yettita satrini chigarib beradi, bunda birinchi va uchinchi satrlar
prev o'zgaruvchisidan olinadi. Bu o'zgaruvchi giymatini «Natija»
tugmasi vogeasining gayta ishlatgichi o'zlashtirib olishi tufayli, bu
giyinatni shakl sinfining foydalanuvchilar e’lonlarida public seksiya-
sida gayta aniglashga to'g'ri keldi. Bu ish ikkala tugma vogealarining
gayta ishlatgichlariga bu giymatga kirish uchun imkon yaratish
magsadida gilindi.

S ftki3iier\Prn>rlg Unilljcpi
Juj TR

If

void fastcall TForrrii ButtoalCk:1:(Tus]?ct *2ender)
¢ LiitD»;| -> Ithv.s-> Append (’
-> lterre -> Append

LirrBDrl -> lIterr.s-> Append ('
ListDaxl -> Itav.s-> Append
-> Items-> Append (*

Listb:nl -> Iteir.s -> Append ('
Listtbx! -> Items-> Append ('
LmtBjxl -> Items -> Append (*

)

Tt Mdfid finja

)

pie»),
Dengcda ch:'tridilar’).

ner)
Res» maia cililai')
Bin choktft vs unga").
Tobut satib clalai"),
Mans sign natija . *i;

4.3-rasm. Unitl.cpp faylida vogcaning yangi qayta ishlatgichi.

She’mi butunicha ko'rib chigish imkonini yaratish magsadida
ro'yxat vertikal aylantirish chizig‘iga ega bo'ldi.

C++ Builder har bir ilova bilan yashirin nomlari quyidagic a
bo'lgan uchta dastlabki faylni eslatishini yodda saqlab qolish kera «

m Unitl.cpp ilovangizning bajarilayotgan ishga tushirish ko 1
saglaydi. Aynan shu yerda siz foydalanuvchining komponen *
obyektlariga ta'siri paytidagi dastur reaksiyasiga javob bera ®
vogealarning gayta ishlatgichlarini yozib qo'yasiz. g

m Unitl.h barcha obyektlar va ularning konstruktorlanA”
e’lonlanga ega. Vogealarni qayta ishlash funksiyalari e “on.'lifalni
_fastcall kalit-solzga e'tibor bering (C++ Builder bu funksi><
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v atik tarzda generatsiya qiladi). fastcall tufayli parametrlar
"Nk orgali emas, balki markaziy protsessor registrlari orgali uzatiladi.
vnaealami gayta ishlatgichlarning chagirishlari tez-tez ro'y berib turadi.
hining uchun stek xotirasidan parametrlarni tanlab olishga sarflana-
n vagtning tejalishi ancha sezilarli natijalami beradi. C++ Builder
I*npjiyatsiya giladigan va to‘playdigan ilovalaming yuqori darajada
teZ harakatlanishining sabablaridan bin ham shu yerda yashiringan.

m Project |.cpp ilovada mujassamlangan barcha obyektlarga xizmat
ko'Ratadi. Har ganday yangi shakl, dasturiy modul yoki ma'lumot-
lar moduli avtomatik tarzda loyihaviy faylga Kiritiladi. Siz bosh menu
buyrug'i — View | Project Source yordamida yoki Loyiha Adminis-
tratorining kontekstli menusidan shu nomdagi opsiyani tanlab olib,
Kod Mubharriri darchasida loyihaviy fayl dastlabki matnining mazmu-
nini ko'rib chigishingiz mumkin. Hech qgaclion loyihaviy faylni go'lda
tahrir gilmang!

Balki siz birinchi ilova ishlanmasini tugatib, dastlabki fayllarni
keyingi seans uchun saglab golishni xohlarsiz. Buning uchun quyidagi
xatti-harakatlardan birini bajarish kerak:

=>File | Save All buyrug'i ilovaning hamma dastlabki fayllarini
saglaydi.

File | Save buyrug'i dasturiy modulning ikkala buyrug'ini saglaydi,
File | Save As buyrug'i esa ularga yangi nom berishga ruxsat etadi.

File | Save Project As buyrug'i, fayllarning joriy nomlaridan
foydalanib, loyihaviy fayl tarkibiy gismlarining hammasidagi o'zgarish-
lami saglaydi.

Loyihaviy shablonlarni go'llash

Obyektlar Xazinasidagi tayyor loyihaviy shablonlardan foydalanar
ekansiz. siz dasturni ishlab chigishda ko'pchilik ilovalar uchun tipik
bo'lgan operatsiyalarni chetlab o'tish imkoniyatiga ega bo'lasiz. Bu
ganday operatsiyalar dersiz. Bular, masalan, menu va tcz chagqirib
°lish tugmalari panelini tuzish, standart chagirishlar dialogi va fayllarni
luzishni tashkil etish bilan bog'liq operatsiyalardir. Siz shablonga
Aritgan o'zgartishlar xuddi shu loyihaviy shablondan boshga ishlab
chiquvchilarning foydalanishiga ta’sir gilmaydi.

Ko'p hujjatli intcrfeys (MDI) rejimida ishlash uchun loyihaviy
| ablon asosida ilova prototipini yaratishda quyidagi xatti-harakat-
arni amalga oshiring:

p Fltrlar Muharriri darchasida TOpenDialog komponentasining
xususiyati giymatlari ustunida matniy hujjatlar fayllarining
mlari va kengayishlarini ko'rsating.



Agar siz shunday ilovani kompilyatsiya qilib, to‘piay olsangiz b
holda u fagat MDI rejimida darchalar bilan amallar bajara olishin"
hamda darchani tanlab olingan fayllarning matniy mazmuni bilan
toidirmay turib fayllarni ochish dialogini chagirib olishni «bilishi»n
ko'rishingiz mumkin. Ya'ni prototip nofunksional va amaliyjihatdan
befoyda bo'lib qgoldi. llova gandaydir ongli xulg-atvorga ega bo'lishi
uchun quyidagi xatti-harakatlami bajaring:

Bosh menudan View | Forms buyrug'ini berii.g va ro'yxatdan
MDIChild nomli sho'ba shaklni tanlab oling.

Memo tahrir gilish maydonining ko'p satrli komponentasini
Palitraning Standart go'shimcha ilovasidan sho'ba shaklga olib o'ting

Lines xususiyatli satriy muharrimi tugmani bosish bilan chagirib
olib, TMemo komponentasining tahrir maydonini tozalang. Tahrir
maydoni sho‘ba darchasining hammasini egallashi uchun Align
xususiyatli alClient giymatini o'mating. Uzun matniy fayllarni ko'rib
chigishni osonlashtirish maqgsadida ScrolBars xususiyatli Sshoth
giymatini o'rnating.

=>Bosh shaklni sichqoncha yordamida faollashtirib, yana unga
gayting hamda ilovalar menusidan File|Open buyrug‘ini tanlab oling.

7 >Kod Muharriri darchasida kursor menuning tegishli elemen-
tini tanlashda yuzaga keladigan OnClick vogeasining gayta ishlatgi-
chiga yo‘rignomani kiritish uchun kerakli pozitsiyani ko‘rsatib beradi.
C++Builder TOpenDialog bosh shakli (komponentalar Palitrasining
Dialogs gistirmasidan) komponentasi uchun ushbu funksiyaning
e'lonini avtomatik tarzda generatsiya giladi.

4.4-rasmda shu vogqgeaning gayta ishlatgichi bo'lgan
FileOpenltemClick funksiyasi tanasini tashkil giluvchi zaruryo'rig-
nomalar ko'rsatilgan.

MU Uigp YCHUAG  IGIDD | LU LU LU LU AL T3
4 e

void fastcofl TFow\1.FibOpenltcrr.CHck (TObjcct ~Sender)

TMDI~ud *CLit/|

JE_ (OpcnDidog—" EsccutcO)
Chili= rew TbIDIChid.'Apphcation’;

CbIH > Cajrtior - OperOioiog > FiteHome;
CoH— Weml — Tnfis -> *AadFtranFtift(np*an»isli--> FlpNe-ned

4.4-rasm. Main.cpp faylida sho'ba darcha yuklanishining
amalga oshirilishi.
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Ajratib olingan yo'rignoma Child sho'ba darchasi Memol
byektining Lines satrlarini OpenDialog—>FileName nomli ochiq
matniy faylning ichidagilari bilan yuklatadi.

Bu faylning ishlanishi hali tugallanganicha yo'q, albatta. Siz uni
koTplyawya qilib, to'plab bo'lsangiz, bir paytning o'zida bir necha
darchalardagi matniy fayllarni tahrir gila olasiz. Biroq natija beaivchi
favllarning saglanishi hozircha ko'zda tutilgan emas —o'quvchining
0°zi File |[Save va File | Save As menulari buyruglari uchun osongina
kod yozib oladi.

llovani mantigan eng sodda matniy muharrirga aylantirish uchun
bu Edit nomli bosh menu clementining tushib goluvchi ro‘yxatiga
gidirish va almashtirish buyruglarini go'shish kcrak.

4.2. Komponentalar palitrasi

C++ Builder 32 razryadli takomillashtirilgan Vizual Kom-
ponentalar Kutubxonasi VCL (Visual Component Library) bilan
birgalikda yetkazib beriladi. Bu kutubxona eng murakkab ilovalarni
qurish uchun mo'ljallangan 100 dan ortiq takroran qo'llanadigan
komponentalardan iborat. Kutubxonaning asosiy komponentalari
Palitralar komponentalarining instrumental Panelida berilgan.
Komponentalar belgilari dasturingiz shakliga olib o'tiladi.

Kutubxona Windows va Windows 95 operatsiya tizimlaridagi
Foydalanuvchi Grafik Interfeysi standart interfeys obyektlarining
to'liq inkapsulatsiyalanishini 0‘z ichiga oladi. Ular orasida, ixtisos-
lashgan komponentalar bilan bir gatorda, relyatsion ma'lumotlar
bazasini boshgarish uchun mo'ljallangan komponentalar alohida o'rin
egallaydi. Ishonchli va samarali dasturlarni yaratishda C++Builder
obyektga mo'ljallangan dasturlash (OMD) imkoniyatlaridan to'lig
foydalanadi. C++Builder bu OMD ekan, OLE (OCX) boshqgaruvchi
elementlami kiritish uncha qgiyinchilik tug'dirmaydi. O'z masala-
laringiz talablarini kerakli darajada gondirish uchun Kutubxonaning
mavjud komponentalaridan foydalaning, hosila komponentalar
irnkoniyatlarini kengaytiring.

C++Builder bosh xususiyati awalambor uning dastumi vizual ishlash
«ftrayonida nafagat'tayyor komponentalardan foydalanish, balki yangi
~oinponentalami yaratish qobiliyatida ham namoyon bo'ladi. Yangi
, °mPonentalar, dastlabki komponentalar kabi, sodda bo'lishi mumkin,
Qunda ulaming funksional imkoniyatlari biroz kengaytirilgan yoki

Siting mutlaqo o'ziga xos ko'rinishi, xulg-atvori va kodining mazmuni
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bilan farglanadigan bo'ladi. Komponentalamingyaratiiishi OMD n
vorislik mcxanizmiga tayanadi, cheklanishlarga deyarli ega boMniawr
hamda quyidagi bosgichlardan o ‘tadi: 1

m mavjud komponenta turiga vorislik;

m yangi xususiyatlar, metodlar va voqealarni aniglash;

m yaratilgan komponentani gayd etish.

Oidirish oson bo'lishi uchun Palitra funksional jihatdan o ‘xshash
komponentalarni birlashtiradigan qo‘shimcha ilovalar bilan boMingan
Tanlab olingan komponentaning kontekst menusini unga sichgoncha-
ning o'ng tugmasini bosib ochish mumkin.

Standart komponentalar

Komponentalar palitrasining Standart qo'shimcha ilovalari
komponcntalari sizning dasturingizga Windows standart interfeysli
elementlaridan 14 tasining ulanishini amalga oshiradi.

TMainlVlenu

TMainlVlenu bosh menu buyruglari panelini va uiarga mos
keladigan tushib goladigan menulami yaratadi. Barcha menu buyrug-
larining identifikatorlari menuning har ganday konkret buyrug‘ip
kirish huqugiga ega bo'lgan Items xususiyati bilan aniglanadi,
AutoMergc xususiyati Merge va Unmerge metodlari bilan birgalikda
turli shakldagi menulaming birlashish jarayonini boshgaradi.

TPopUpMenu

TPopUpMenu shakl yoki bironta boshga komponenta uchun
maxsus menu yaratadi. E’tiborga oling, aynan shu magsad uchun
har ganday boshga komponenta PopUpMenu xususiyatiga ega bo'iib.
bu xususiyatda siz bilan bog'liq menuga igtibos gilishingiz mumkin.

Agar siz sichqonchaning o'ng tugmasini shaklga yoki berilgan
komponenta mansub bo'lgan biron boshga elementga bosish bilan
maxsus menu ekranda paydo bo'lishini xohlasangiz, AutoPopup
Xususiyatining true giymatini o‘rnating. VVogea gayta ishlatgichi —
OnPopup yordamida bevosita maxsus menuning paydo bo'lishi
oldidan bajariladigan protsedurani aniglash mumkin.

TLabel

TLabel shaklda tahrir gilib bo'lImaydigan statik matnning to rt
burchak sohasini aks ettiradi. Odatda matn boshga koTponenl”
nomidan iborat bo'ladi.

Nom matni Caption xususiyatining giymatidir. Alignment xusi
siyati matnni tekislash usulini aniglaydi. Shrift o'lchami avtorrta
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" jgsohaning maksimal to'ldirilishiga mos kelishi uchun AutoSize
A iyatining true giymatini o'rnating. Kalta soha ichida matnning
Amniasini ko'rish imkoniga ega bo'lish uchun Wordwrap xususiya-
« ins true giymatini bering. Transparent xususiyatining true giymatini
Tnatsangiz, boshga komponentaning birgismini to'g'ri uning ustida
joylashtirilgan nom orasidan ko'rinib turadigan gilishingiz mumkin.

TEdit
TEdit axborot yakka satrining tahrir gilinayotgan Kkiritishidagi

to'rtburchak sohani shaklda aks ettiradi. Tahrir sohasining ichidagi
boshlang'ich narsalarni Text xususiyatining giymati bo'lgan satr
aniglaydi-

TEdit komponentasi TCustomEdit sinfining to'g'ridan-to'g'ri
hosilasi bo'iib, uning barcha xususiyatlari, metodlari va vogealariga
vorislik giladi.

TMemo

TMemo axborot ko'plab satrining tahrir gilinayotgan kiritishidagi
to'rtburchak sohani shaklda aks ettiradi. Tahrir sohasining ichidagi
boshlang'ich narsalarni Lines xususiyatining giymati bo'lgan satrlar
massivi aniglaydi. Ushbu xususiyat giymati ustunida tugmachani
bossangiz, ro'yxat elemcntlari muharririning darchasi ochiladi.

TMemo komponentasi TCustomMemo sinfining to'g'ridan-to'g'ri
hosilasi bo'iib, uning barcha xususiyatlari, metodlari va voqealariga
vorislik giladi.

TButton

TButton yozuvli to'rtburchak tugmani yaratadi. Tugmacha bosil-
pnda, dasturda birorbirxatti-harakat nomlanadi (initsiallashtiriladi).

Tugmachalar ko'proq dialogli darchalarda go'llanadi. Default
xususiyatining true giymati tomonidan tanlab olingan yashirin tug-
macha, dialog darchasida har gal Enter klavishasi bosilganda. OnClick
w(ea gayta ishlatgichini ishga tushiradi. Cancel xususiyatining true
giymati tanlab olgan uzish tugmachasi. dialog darchasida har gal Escape
klavishasi bosilganda. OnClick vogea gayta ishlatgichini ishga tushiradi.

TVutton komponentasi TButtonControl sinfining hosilasi hisoblanadi.

TCheckBox
, TCheckBox ikkita holatga hamda tavsifiy matnga ega bo'lgan
~adrat chek-boksni yaratadi (bunda tavsifiy matn chck-boksning
Mazifasini spetsifikatsiya qgiladi).
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bilan farglanadigan bo'ladi. Komponentalaming yaratilishi OMD n
vorislik mexanizmiga tayanadi, cheklanishlarga deyarli ega bo'lmawr
hamda quyidagi bosgichlardan o ‘tadi: 1

m mavjud komponenta turiga vorislik;

m yangi xususiyatlar, metodlar va vogealami aniglash;

m yaratilgan komponentani gayd etish.

Qidirish oson bo'lishi uchun Palitra funksional jihatdan o'xshash
komponentalarni birlashtiradigan go'shimcha ilovalar bilan bo'lingan
Tanlab olingan komponentaning kontekst menusini unga sichqoncha-
ning o'ng tugmasini bosib ochish mumkin.

Standart komponentalar

Komponentalar palitrasining Standart qo'shimcha ilovalari
komponentalari sizning dasturingizga Windows standart interfeysli
elementlaridan 14 tasining ulanishini amalga oshiradi.

TMainlVlenu

TMainlVlenu bosh menu buyruglari panelini va ularga mos
keladigan tushib goladigan menulami yaratadi. Barcha menu buyrug-
larining identifikatorlari menuning liar ganday konkret buyrug'iga
kirish huqugiga ega bo'lgan Items xususiyati bilan aniglanadi,
AutoMerge xususiyati Merge va Unmerge metodlari bilan birgalikda
turli shakldagi menulaming birlashish jarayonini boshgaradi.

TPopUpMenu

TPopUpMenu shakl yoki bironta boshga komponenta uchun
maxsus menu yaratadi. E’tibopga oling, aynan shu magsad uchun
har ganday boshga komponenta PopUpMenu xususiyatiga ega bo'lib.
bu xususiyatda siz bilan bog'liq menuga iqtibos gilishingiz mumkin.

Agar siz sichqonchaning o'ng tugmasini shaklga yoki berilgan
komponenta mansub bo'lgan biron boshga elementga bosish bilan
maxsus menu ekranda paydo bo'lishini xohlasangiz, AutoPopup
xususiyatining true giymatini o‘rnating. Vogea qgayta ishlatgichi —
OnPopup yordamida bevosita maxsus menuning paydo bo'lishi
oldidan bajariladigan protsedurani aniglash mumkin.

TLabel

TLabel shaklda tahrir gilib bo'lImaydigan statik matnning to
burchak sohasini aks ettiradi. Odatda matn boshga komponen *
nomidan iboral bo'ladi. _

Nom matni Caption xususiyatining giymatidir. Alignment xu.
siyati matnni tekislash usulini aniglaydi. Shrift o'lchami avtorna

142

aizda sohaning maksimal lo'ldirilishiga mos kelishi uchun AutoSize
‘ysusiyatining true giymatini o'rnating. Kalta soha ichida matnning
uammasini ko'rish imkoniga ega bo'lish uchun Wordwrap xususiya-
tining true giymatini bering. Transparent xususiyatining true giymatini
o-rnatsangiz, boshga komponentaning bir gismini to'g'ri uning ustida
joylashtirilgan nom orasidan ko'rinib turadigan gilishingiz mumkin.

TEdit
TEdit axborot yakka satrining tahrir gilinayotgan Kkiritishidagi

to'rtburchak sohani shaklda aks ettiradi. Tahrir sohasining ichidagi
boshlang'ich narsalami Text xususiyatining giymati bo’lgan satr
aniglaydi. i L i .

TEdit komponentasi TCustomEdit sinfining to'g'ridan-to'g'ri
hosilasi bo'lib, uning barcha xususiyatlari, metodlari va voqcalariga

vorislik giladi.

TMemo

TMemo axborot ko'plab satrining tahrir gilinayotgan kiritishidagi
to'rtburchak sohani shaklda aks ettiradi. Tahrir sohasining ichidagi
boshlang'ich narsalami Lines xususiyatining giymati bo'lgan satrlar
massivi aniglaydi. Ushbu xususiyat giymati ustunida tugmachani
bossangiz, ro'yxat elemcntlari muharririning darchasi ochiladi.

TMemo komponentasi TCustomMcmo sinfining to'g'ridan-to'g'ri
hosilasi bo'lib, uning barcha xususiyatlari, metodlari va vogealariga
vorislik giladi.

TButton

TButton yozuvli to'rtburchak tugmani yaratadi. Tugmacha bosil-
ganda, dasturda biror bir xatti-harakat nomlanadi (mitsiallashtiriladi).

Tugmachalar ko'proq dialogli darchalarda go'llanadi. Default
xususiyatining true giymati tomonidan tanlab olingan yashirin tug-
niacha, dialog darchasida har gal Enter klavishasi bosilganda, OnClick
wvogea gayta ishlatgichini ishga tushiradi. Cancel xususiyatining true
qiyreti tanlab olgan uzish tugmachasi, dialog darchasida har gal Escape
klavishasi bosilganda, OnClick vogea gayta ishlatgichini ishga tushiradi.

TVutton komponentasi TButtonControl sinfining hosilasi hisoblanadi.

TCheckJBox
, ‘CheckBox ikkita holatga hamda tavsifiy matnga ega bo'lgan
\drat chek-boksni yaratadi (bunda tavsifiy matn chek-boksning
hvazifasini spetsifikatsiya giladi).
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Boks holatini bildiruvchi «check» biror bir variantning tanlani
shiga mos keladi (boks ustidan tortilgan chizig bilan belgilanadj)
«uncheck» holati esa tanlov olib tashianishiga mos keladi —bun”?
Checked komponentasining xususiyati mos ravishda o‘zgaradi harnda
OnSlick vogeasi yuzaga keladi. Tavsifiy matn Caption xususiyatida
saglanadi. AllowGrayed xususiyatining true giymatini o'matib, boksni
to'qroq rangli (masalan, kulrang) gilish mumkin. State xususiyati
joriy holatni va boks rangini aks ettiradi.

TCheckBox komponentasi TButtonControl sinfining hosilasidir

TRadioButton

TRadioButton ikkita holatga harnda tavsifiy matnga ega bo'lgan
yumaloq tugmachani yaratadi (bunda tavsifiy matn yumalog
tugmachaning vazifasini spetsifikatsiya qgiladi).

Radio-tugmalar bir-birini istisno giladigan tanlov variantlarining
to'plamidan iborat: ya’ni ushbu vaqt dagigasida fagat bitta tugma
tanlab olinishi mumkin (ichki gora doiracha bilan belgilanadi), awal
tanlangan tugmadan esa tanlov avtomatik tarzda olinadi. Radio-
tugma bosilganda, Checked komponentasining xususiyati ham mos
ravishcia o'zgaradi va OnCkick vogeasi yuzaga keladi.

Odatda radio-tugmalar awaldan shaklda o‘matilgan konteyner ichiga
joylashtiriladi. Agar bitta tugma tanlangan bo'lsa, ushbu guruhga mansub
barcha boshga tugmalaming tanlovlari avtomatik tarzda olib tashlanadi.
Masalan, shakldagi ikkita radio-tugma, agar ular boshqga-boshqa
kontcyncrlarda joylashgan bo'lsagina, bir paytning o‘zida tanlab olinishi
mumkin. Agar radio-tugmalaminggumbhlanishi ochig-oydin berilmagan
bo'lsa, bu holda ulaming hammasi, yashirin holda, konteyner darchalari
(TForm, TGroupBox yoki TPanel) dan birida guruhlanadi.

TRadioButton komponentasi TButtonControl sinfining hosilasidir.

TListBox

TListBox tanlash, qo'shish yoki o'chirish uchun mo'ljallangan
matn variantlari ro'yxatining to'rtburchak sohasini aks ettiradi.

Agar ro'yxatdagi barcha elementlar ajratilgan sohaga sig'masa,
ro'yxatni aylantirish lineykasi yordamida ko'rib chigish mumkin.
Ro'yxat elementlari ltems xususiyatining ichida, dastur bajarilish
vagtida tanlab olinadigan element ragami esa ItemIndex xususiyatining
ichida joylashgan bo'ladi. Ro'yxat elementlari matn muharririning
darchasi Items xususiyati giymatining grafasida tugmacha bilan ocln-
ladi. Ro'yxat elementlarini Items obyektining Add, Append, Ddete
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rt metodlari yordamida dinamik tarzda qo'shish, o'chirish.
va . jovlash va o‘mini almashtirish mumkin. Masalan:
ora® g oxl->Iltems->Add("R°lyxatning oxirgi elementi");

Sorted xususiyatining true giymati ro'yxat elementlarini alifbo
tartibida navlarga ajratib joylashtiradi.

TListBox komponentasi TCustom ListBox sinfining hosilasi bo'lib,
uning barcha xususiyat, metod va vogealariga vorislik giladi.

TComboBox

TComboBox tahrir sohasi harnda matn variantlarining tushib
goladigan ro‘yxati kombinatsiyasini tanlash uchun yaratadi.

Text xususiyatining giymati bevosita tahrir sohasiga kiritib qo'yi-
ladi. Foydalanuvchi tanlab olishi mumkin bo'lgan ro'yxat elementlari
Items xususiyatining dastuming bajarilish paytida tanlab olinishi
mumkin bo'lgan element ragami ltemIndex xususiyatining, tanlab
olingan matnning o'zi esa SelText xususiyatining ichida bo'ladi.
SelStart va SelLength xususiyatlari matnning qaysi gismini tanlab
olishni belgilab berish yoki matnning gaysi gismi tanlab olinganini
bilish imkonini beradi.

Items obyektining Add, Append, Delete va Insert metodlari
yordamida ro'yxat elementlarini dinamik tarzda qo'shish, o'chirish,
orasiga qo'yish va o'mini almashtirish mumkin, masalan:

ComboBoxI->ltcms->Inscrt((), "Ro'yxatdagi birinchi element");

Sorted xususiyatining true elementi ro'yxat elementlarini alifbo
tartibida navlarga ajratilishini ta’minlaydi. TComboBox kompo-
nentasining turini Style xususiyatidan tanlab olish mumkin.

TComboBox komponentasi TCustomComboBox sinfining hosilasi
bo lib, uning barcha xususiyatlari, metodlari va vogealariga vorislik giladi.

TScrollBar
~ TScroUBar darcha, shakl yoki boshqa komponenta ichidagilarini
o rib chigish uchun, masalan, biror bir parametr giymatini berilgan

Yara™8l'C*  a harakatlanishi ucbun yugurgichli aylantirish lineykasini

ishl | ant’rilay°tgan obyekt xulg-atvorini OnScroll vogealar gayta
bossPh an’g’ayMi- Foydalanuvchi lineykaning o'zida sichqonchani
suriiidij 3~ 8 UBichning har ikkala tomonida), yuguigich ganchaga

1 kerakligini LargeChange xususiyatining giymati aniglab
021



beradi.Foydalanuvchi sichgonchani strelkali tugmachalar (linevi,
oxiridagi) ustida bosganda yoki pozitsiyalash tugmachalarini bosgann.3
yugurgich ganchaga surilishi kerakligini SmallChange xususiyaiin;
giymati aniglab beradi. 2

Min va Max xususiyatlarining giymatlari yugurgichning yo'|
go‘yilishi mumkin bo'lgan joy almashinuvlari intervallarini belgi
laydi. Sizning dasturingiz yugurgichni Position xususiyatining giymatj
aniglab beradigan kcrakli pozitsiyaga joylashtirishi mumkin
SetPcirums metodi bir paytning o‘zida Min, Max va Position ca
tegishli barcha xususiyatlar giymatlarini aniglab beradi.

TGroupBox

TGroupBox to'g'ri burchakli ramka ko'rinishidagi konteynerbo'lib,
u gandaydir bir intcrfeys elementlarining mantigan bog'langan
guruhini shaklda vizual birlashtiradi. Bu komponenta Windowsning
bir nomdagi obycktning inkapsulatsiyalanishidan iborat.

TRadioGroup

TRadioGroup to'g'ri burchakli ramka ko'rinishidagi konteyner
bo'lib* u bir-birini mantigan istisno giladigan radio-tugmalar guru-
hini shaklda vizual birlashtiradi.

Radio-tugmalar bitta kontcyneiga joylashtirilganda «guruhlanadi».
Bu guruhdan tagat bitta tugmacha tanlab olinishi mumkin. TRadioGroup
komponentasiga tugmalami go'shish uchun Items xususiyatining tahriri
bajarilishi kerak. Items xususiyatining navbatdagi satriga nom berilsa.
shu tugma guruhlovchi ramkada paydo bo'ladi. Ushbu dagigada caysi
tugma tanlab olinishi kerakligini Item Index xususiyatining giymati aniglab
beradi. Columns xususiyatining tegishli giymatini joylashtirib. siz
radiotugmalami bir necha ustunga guruhlashingiz mumkin.

TPanel

TPanel boshga komponentalami 0z ichiga olishi mumkin bo'lgan
bo'sh panelni yaratadi. Siz TPanel dan oz shaklingizda instrumentlar
paneli yoki holatlar satrlarini yaratish uchun foydalanishingiz mumkin

TPanel panel komponentasi TCustomPanel sinfining hosUasi bo Ne
uning barcha xususiyatlari, metodlari va vogealari to'liq vorislik gjlad*

Windows komponentalari

1
Windows komponentalari sizning dasturingizga Windows mifc

ta interfeys elementlarining ulanishini amalga oshiradi.

jjabControl

fTabControl bir-birini gisman yopib turadigan go'shimcha
kartoteka elementlarining to'plamini aks ettiradi. Qo'shimcha ilova-
larning nomlari Tabs xususiyatining ro'yxatiga ushbu xususiyat qiy-
mati ustunidagi tugmacha bilan kiritiladi. 4.5-rasmda alifbo kutubxona
ko'rsatkichi bilan ishlash uchun ilova shaklining qolipi ko'rsatilgan.
Agar maydonlaming hammasi shaklda birgatorga sig'masa, MultiLine
Xususiyatining true giymatini o'matish yoki go‘shimcha ilovalami
strelkali tugmachalar yordamida aylantirib turish mumkin.
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4.5-rasm. Qo'shimcha kartoteka ilovalari nomlari bilan.

Enabled xususiyatining false giymati o‘rnatilsa, bu ba’zi bir
go'shimcha ilovalaming tanlanishini tagiglaydi.

TPageControl

TPageControl ko'p varagli dialogni tashkil etish uchun mo'l-
jallangan gisman bir-birining ustini yopuvchi qo'shimcha kartoteka
ilovalari ko'rinishidagi maydonlar to'plamini aks ettiradi.

Tegishli go'shimcha ilovaga ega bo'lgan yangi dialogli sahifani
yaratish uchun berilgan komponentaning kontekst menusidan New
Page opsiyasini tanlab oling. Siz konkret sahifani quyidagi usullarning
bin yordamida faollashtirishingiz mumkin: ActivPage xususiyatining
tushib golayotgan ro'yxatidan tanlab olingan sichqoncha yordamida;
fhuningdek, kontekst menuning NextPage va Previous Page opsiyalari
y°rdamida qo'shimcha ilovalami varaglash vositasida. Pagelndex

ususiyati faol sahifa ragamiga ega. Tab Visible xususiyatining false

lymatini o'matib, shu sahifani ko'rinmas gilish mumkin.

ilov- rasrncia ikkinchi faollashtirilgan sahifa uchun ko'p sahifali dialogli
a shaklining qolipi keltirilgan. Qo'shimcha ilovalar bilan ishni



TTabSheet qurilma boshgarish komponcntasi amalga oshiradi. Agar
hamrna go‘shimcha ilovalar bir gatorga sig'masa, komponenta aylan_
tirish tugmalarini chigaradi. Qo'shimcha ilovalami bir necha gatorda
aks ettirish uchun MultiLine xususiyatining true giymatini bering.

Forml LKy i

TabSheefi 1 TebShestS 1 TaShest? | TabSest8
TaSheeri TdShest? | TaSest3 | TabSetd

Parol?

4.6-rasm. Ko‘p sahifali dialog.

TTreeView
TTreeView elementlar tartibi tabagaviy (shajaraviy) ko‘rinishga

ega bolgan maydonni aks ettiradi: hujjatlar sarlavh&si, ko‘rsatkichdagi
yozuvlar, disklardagi fayllar yoki kataloglar. Bu komponentaning
ishini ko‘plab Windows ilovalarida ko‘rish mumkin.

Items xususiyati shajara elementlarining tahrir gilinayotgan
ro‘yxatiga ega bo'lgan TTreeNodes obyektiga igtibos (murojaat) giladi.

4.7-rasm. TTreeView komponentasi shajarasini tuzish.
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1 :ara elementlari muharririning darchasi (4.7-rasm) ushbu xusu-
t giymatlari ustunidagi tugmacha bilan ochiladi. Har bir shajara
elernenti belgidan, bu belgini eslatuvchi subelementlar ro'yxatidan
liamda bitli obrazlar gatori (agar shundaylar bo'lsa) dan iborat.
Sichgonchani element ustida shiqillatar ekan, foydalanuvchi tegishli
subelementlar ro‘yxatini ochishi yoki yopishi mumkin. Sichqoncha
ikki marta shiqillatilsa, shajara ajdodi tugunining bitta darajasi ochiladi
hamda uning fagat to‘g‘ridan-to‘g'ri vorislarini ko‘rsatadi.
ShowButtons xususiyati ajdod tugunidan chap tomonda turgan
timmaning aks ettirilishiga (agar ushbu uzel ochilmagan bolsa va
subelementlarga ega bo'lsa «+» belgili tugma, aks holda esa «—»
belgili tugma) javob beradi: bu tugmaning bosilishi ajdod element
ustida sichgonchaning ikki marta shigillagani bilan teng.

Indent giymati ochilayotgan avlodlar sonini belgilaydi. Avlodlar
ro'yxatini alifbo tartibida joylashtirishda SortTypc xususiyati uchun
stText giymatini o‘mating. Visible xususiyatining true giymati ajdodlar
va avlodlarni bogMaydigan shajara shoxlari — chiziglarining aksini
keltirib chigaradi.

Elementlami ro'yxatga dinamik taiz.da Items->TTrceNodc Obyekti
uchun quyidagi metodlar yordamida qo‘shish va kiritish mumkin:
AddChildFirst, AddChild, AddChildObjectFirst, AddChildObject,
AddFirst, Add, AddObjectFirst, AddObject.Insert, InsertObject.

TListView

TListView tabaqaviy (shajaraviy) elementlar ro'yxatiga ega bo‘lgan
maydonni aks ettiradi. ViewStyle xususiyati ro‘yxat elementlarini
quyidagi tartibda aks etishini belgilaydi: sarlavhali ustunlar bo‘yicha,
vertikal, gorizontal, katta yoki kichik piktogrammalar bilan.

Items xususiyati ost yozuvlarini qo‘shish, o'chirish va modifika-
tsiyalash, shuningdek, ro‘yxat elementlariga piktogrammalami tan-
lash imkonini beradi. Ro'yxat muharriri ushbu xususiyat giymatlari
grafasidan tugmacha yordamida chagiriladi.

Columns xususiyati rolyxatdagi ustunlar sarlavhalari nomJarining
tahrir gilinadigan ro‘yxatiga ega boMadi. Ustunlar muharririning darchasi
~shbu xususiyat giymatlari grafasidan tugmacha yordamida chagiriladi.

ariavhalarni ko‘rish uchun ViewStyle xususiyatining vsReport
4>ymatini, ShowColumnHeaders xususiyatining true giymatini
°Pshiring. ColumnClick xusasiyati true giymatining o ‘matilishi tugmaga
si"8 keladigan sarlavha xulg-atvorini aniglaydi: foydalanuvchi
y@ ~onchani ost yozuv ustida shigillatsa, OnColumnClick vogeasi
azaga keladi. OnEdiling va OnEcUtecl vogealari foydalanuvchi ost

v tahririni boshlayotgan va tugallayotgan vaqtda yuzaga keladi.
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TTabSheet qurilma boshgarish komponcntasi amalga oshiradi. [doar
hamma go‘shimcha ilovalar bir gatoiga sig'masa, komponenta aylan,,
tirish tugmalarini chigaradi. Qo'shimcha ilovalarni bir necha gatorda
aks ettirish uchun MultiLine xususiyatining true giymatini bering.

4.6-rasm. Ko‘p sahifali dialog.

TTreeView
TTreeView elementlar tartibi tabagaviy (shajaraviy) ko'rinishga

ega bo'lgan maydonni aksettiradi: hujjatlar sarlavhasi, ko‘rsatkichdagi
yozuvlar, disklardagi fayllar yoki kataloglar. Bu komponentaning
ishini ko‘plab Windows ilovaJarida ko'rish mumakiii.

Items xususiyati shajara elementlarining tahrir gilinayotgan
ro'yxatiga ega bo‘lgan TTreeNodes obyektiga igtibos (murojaat) giladi.

4.7-rasm. TTreeView komponentasi shajarasini tuzish.

,.hnajara elementlari muharririning darchasi (4.7-rasm) ushbu xusu-
'vat giymatlari ustunidagi tugmacha bilan ochiladi. Har bir shajara
lementi belgidan, bu belgini eslatuvchi subelementlar ro‘yxatidan
hamda bitli obrazlar gatori (agar shundaylar bo'lsa) dan iborat.
Sichgonchani element ustida shigillatar ekan, foydalanuvchi tegishli
subelementlar ro'yxatini ochishi yoki yopishi mumkin. Sichgoncha
ikki marta shiqillatilsa, shajara ajdodi tugunining bitta darajasi ochiladi
hamda uning fagat to’g'ridan-to'g'ri vorislarini ko‘rsatadi.
ShowButtons xususiyati ajdod tugunidan chap tomonda turgan
tugmaning aks ettirilishiga (agar ushbu uzel ochilmagan bo‘lsa va
subelementlarga ega bo'lsa «+» belgili tugma, aks holda esa «—»
belgili tugma) javob beradi: bu tugmaning bosilishi ajdod element
ustida sichgonchaning ikki marta shigillagani bilan teng.

Indent giymati ochilayotgan avlodlar sonini belgilaydi. Avlodiar
ro‘yxatini alifbo tartibida joylashtirishda SortType xususiyati uchun
stText giymatini oTnating. Visible xususiyatining true giymati ajdodlar
va avlodlarni bog'laydigan shajara shoxlari — chiziglarining aksini
keltirib chigaradi.

Elementlami ro'yxatga dinamik tarzda Items->TTreeNode Obyckti
uchun quyidagi metodlar yordamida qo‘shish va kiritish mumkin:
AddChildFirst, AddChild, AddChildObjectFirst, AddChildObject,
AddFirst, Add, AddObjectFirst, AddObject.Insert, InsertObject.

TListView

TListView tabagaviy (shajaraviy) elementlar ro'yxatiga ega bo'lgan
maydonni aks ettiradi. ViewStyle xususiyati ro'yxat elementlarini
quyidagi tartibda aks etishini belgilaydi: sarlavhali ustunlar bo'yicha,
vertikal, gorizontal, katta yoki kichik piktogrammalar bilan.

Items xususiyati ost yozuvlarini go'shish, o'chirish va modifika-
tsiyalash, shuningdek, ro'yxat elementlariga piktogrammalami tan-
lash imkonini beradi. Ro'yxat muharriri ushbu xususiyat giymatlari
grafasidan tugmacha yordamida chagiriladi.

Columns xususiyati ro'yxatdagi ustunlar sarlavhalari nomlarining
tahrir gilinadigan ro'yxatiga ega bo'ladi. Ustunlar muharririning darchasi
~hbu xususiyat giymatlari grafasidan tugmacha yordamida chagiriladi.

arlavhalarni ko'rish uchun ViewStyle xususiyatining vsReport
Qiymatini, ShowColumnHeaders xususiyatining true giymatini
t°Pshiring. ColumnClick xususiyati true giymatining o'matilishi tugmaga
&g keladigan sarlavha xulg-atvorini aniglaydi: foydalanuvchi
Agonchani ost yozuv ustida shigillatsa, OnColumnClick vogeasi
Y 63 keladi. OnEdiling va OnEcUtecl vogealari foydalanuvchi ost

v tahririni boshlayotgan va tugallayotgan vaqtda yuzaga keladi.



Tushib golayotgan xususiyatlar ro'yxati Largelmages (Smalllmage
dan piktogrammalar manbaini tanlash uchun ViewStyle xususiyatinj%
vslcon(vsSmalllcon) giymatlarini bering. IconOptions xususiyatinind
AutoArrang rejimida Arrangement xususiyatining tanlab olinga8
giymatiga muvofiq piktogrammalar tekislanadi, WrapTcxt xususiyat*
esa ost yozuv matnini, agar u piktogrammaga eni bo‘yicha sig‘masa
ko'chirish kerakligini bildiradi. 4.8-rasmda shajarasimon ro ‘yxat tuzish
jarayoni ko‘rsatilgan, bunda TImagelList komponentasi katta
piktogrammalar manbai boiib, Largelmages xususiyati ushbu
komponenta obyektini ko‘rsatadi.

4.8-rasm. Shajarasimon ro'yxatning tuzilishi va uning
shaklda aks etlirilishi.

TlmageList

TlImageList bir xil K*k olehamdagi grafik tasvirlardan iborat
kolleksiya uchun konteyner yaratadi. Bu tasvirlaming har bittasini
ulaming 0 dan n-1 gacha giymatlar intervalidagi indeks bo'yicha
tanlab olish mumkin. Grafik kolleksiyalar bitli obrazlar yoki pikto-
grammalaming katta to ‘plamlariga samarali xizmat ko'rsatish uchun
go‘llanadi. Ushbu bitli obrazlar va piktogrammalar eni k*n bo'lgan
yagona bitli obraz sifatida saglanadi. Nigobli monoxrom tasvirlar
tiniq trafaretlar sifatida aks ettiriladi. TImageList komponentasi
saglanayotgan tasvirlami yozish, tanlash va chigarish jarayonlarim
osonlashtiruvchi metodlarga ega.

Tasvirlar kolleksiyasi muharririning darchasi komponentaga
sichgoncha bilan ikki marta shigillatish orgali yoki uning kontekst
menusidagi ImegeListEditor opsiyasi bilan ochiladi (4.9-rasm).

TImageList komponentasi TCustom Image List sinfining hosi"
lasi bo‘lib, uning xususiyatlari, metodlari va vogealariga to'liq vorislik gjiaa*-
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4.9-rasm. Piktogrammalar kolleksiyasini tuzish.

THeaderControl

THeaderControl dasturning bajarilish jarayonida enini 0"zgartirish
mumkin bolgan ustunlar sarlavhalarining to'plami uchun konteyner
yaratadi. Sections xususiyatida sanab o‘tilgan sarlavhalami axborol
maydonlari ustida, masalan, TListBox komponentalari ro‘yxatlari ustida
joyiashtirish mumkin. Sarlavhali seksiyalar muharririning darchasi (4.10-
rasm) ushbu xususiyat giymatlarining grafasida tugmacha bilan ochiladi.

4.10-rasm. Sarlavhalar seksiyasini tuzish.

Sarlavhalar seksiyasini har ganday boshga komponentalarga moslash-
*llgani uchun (4.11-rasm) ulaming eni bilan ishlash ularga yaqin
niP°nentalar enining adekvat ravishda olzgarishiga olib kelmaydi.
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Judo gizigarli kitob

4.11-rasm. Bibliografik ko'rsatkichni tuzish.

Agar siz ustun eni seksiya enirting o‘zgarishiga muvofiq o‘zgarishini
xohlasangiz, mana shu xatti-harakatlar uchun javob beradigan
OnSection Resize vogealar gayta ishlatgichini yozishingizga to‘g‘ri keladi.

TRichEdit

TRichEdit RTF (Rich Tect Format) formatidagi ko‘p satrli
axborotning tahrir gLLnadigan kiritish sohasini aks ettiradi. ATF formati
shrift atributlari va paragraflami formatiashning turli variantlarini
0z ichiga oladi. Bu formatni ko‘plab professional matniy protses-
sorlar, masalan, MicrosoftWord gabul giladi.

4.12-rasm. RTF faylini o‘gish uchun ilovalami loyihalash va bajarish.

Kod Mubharriri darchasida (4.12-rasmning markaziy qgismi)
OnActivate vogeasi gayta ishlovchisining yagona instruksiyasi ajratib
ko‘rsatilgan bo‘lib, u shakl faollashganda yuzaga keladi va OVER
VIEW.RTF faylining o‘qilishini tahrir gilinayotgan kiritish komponen-
tasining RichEditl obyektiga chagirib oladi. Rasmning pastki gismida
kompilyatsiya gilingan va to'plangan ilovaning ishi ko‘rsatiigan.
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TRichEdit komponentasi TCustomRichEdit sinfining to'g'ridan-
to'g'ri hosilasi bo‘lib, uning xususiyatlari, metodlari va vogealariga
to‘liq vorislik qgiladi.

TStatusBar

TStatusBar dastur ishlayotgan paytda chigarib beriladigan magomli
(statusli) axborotni aks ettirish uchun holatlar panellari satrini (bu
satr odatda shaklning pastki chegarasi bo'ylab tekislanadi) yaratadi.

Har bir panel Panels xususiyatlari ro‘yxatida 0z o‘miga ega.
Panellar 0 indeksidan boshlab, chapdan o‘ngga garab shakllan-
tiriladi. Panellar Muharririning darchasi (4.13-rasm) ushbu xusu-
siyat giymatlarining grafasida tugmacha bilan ochiladi. SimplePanel
xususiyatidan satr holatining aks etish turini (bir yaki ko‘p panelli)
gayta ulash uchun foydalaniladi.

4.13-rasm. Holatlar panellari satrini tuzish.

Kod Muharririning
darchasida (4.14-rasmning
markaziy gismi) OnMouse
Move vogeasining gayta
ishlatgichiga tegishli
yagona instruksiya ajratib
ko‘rsatilgan. Bu voqea
sichgonchaning shakl
bo'ylab harakatlanishi
paytida yuzaga keladi
hamda kursor ko-
ordinatorini holatlar satri
. n Siv-w komponentasining
StatusBarl obyekti Panels-
>Item[l] paneliga chiga-

void fastcaD TFonnl PormMouseMove
(TObject “Sender.TShiftStaxe Shift, int X. mt ¥)

StatusBar1->Panels ->Icemsf11->Text=
~ FoimarC Kursor koordmatalan X=%d.Y=%d", xy. 2).

4-14-rasm. Axborotning holatlar satri
Paneliga chigarilishi.
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radi. Rasmning pastki gismida kompilyatsiya gilingan va yig'ilgan
ilovaningrishlashi ko'rsatilgan.

Bu komponenta bitta nomdagi Windows obyektining inkapsu-
latsiyalanishining o'zginasidir.

TTrackBar

TTrackBar belgilar va joriy holat regulyatori (rostlagichi) ga ega
bo'lgan shkalani (aylantirish lineykasining varianti) yuzaga keltiradi.

Min va Max xususiyatlari shkala giymatlari intervalini o'matadi.
bunda Position xususiyati regulyatoming berilgan interval ichidagi
joriy pozitsiyasini aks ettiradi. Tasvirlanadigan belgilar soni Frequency
xususiyatini spetsifikatsiyalaydi. Foydalanuvchi shkalaning o'zida
(regulyatoming ikki tomonida) sichgonchani shigillatganda yoki PageUp
va PageDown klavishalarini bosganda, regulyator nechta belgiga surilishi
kerakligini PageSize xususiyatining giymati aniglaydi. Foydalanuvchi
kursomi pozitsiyalash klavishasini bosganda, regulyator nechta belgiga
surilishi kerakligini LineSize xususiyatining ko ‘rsatkichi aniglaydi.

Shkala turishini o'zgartirish uchun TickStyle va TickMarks xusu-
siyatlaridan foydalaning. SelStart va SelEnd xususiyatlarining giymatlari
regulyatoming mxsat etilgan ko‘chishlari chegaralarini o'matadi.

TProgressBar

TProgressBar sizning dasturingizdagi gandaydir protseduraning
bajarilish jarayonini kuzatib boradi. Protsedura bajarilgan sayin, to'g'ri
burchakli indikator chapdan o'ngga garab asta-sekin berilgan rangga
bo'yalib boradi.

Min va Max xususiyatlari indikator giymatlari indikatorini o‘r-
natadi. Step xususiyati indikator pozitsiyasi o'zgarishi bilan har gal
Position xususiyati giymatining o‘zgarish gadamini belgilaydi.

C++Builder hazilnamo misol bilan birga yetkazib beriladi: bu
misol mashinistkalaming ish tezligini o'lchashga garatilgan testdagi
progress-indikator ishini namoyish etadi (4.15-rasm).

=>Bosh menuning File | Open Project buyrug'i bo'yicha
loyihalarni tanlash dialogini oching. => \..\CVuilder\
Examples\Apps\Wpm katalogiga kiring.=> Wpm loyiha faylini tanlab
oling va Open tugmasini bosing.

=>Bosh menuning Run | Run buyrug'i bo'yicha ilovam
kompilyatsiya gilish va yig'ish jarayonini ishga tushiring.

Dasturiy modulning WPMMA1N.CPP kodi nihoyatda gisga bo lib-
go'shimcha izohlarga muhtoj emas. Siz ilovaning xulg-atvorini
0'zingizning xohishingizga ko'ra osongina moslashtirishingiz mumkin-
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masalan, uni 0‘z ona tilingizga o'tkazib olishingiz mumkin. Test
sinovlarining natijalari shuni ko'rsatadiki, u mashinada yozish uchun
hech ham to'g'ri kelmaydi.

JOJIxJ
Rad qilish Chiqish

Sizning dasturingizdagi gqandaydu protseduraning bajarihsh
jarayonini kuzatib boradi. Protsedura bajarilgan sayin, to'gri burchakli
indikator chapdan o’'ngga qarab asta-iekin berilgan rangga bo'yalib
boradi.

M#&W?S 2 f}i&‘%@%iimatia?irﬁigﬁm@

Position xususiyati giymatinmg o'zgarish gadamini belgilaydi

Test tugadi. Sizni tezligingiz rrinutiga 43 so'z

111

4.15-rasm. Mashinistkalami test sinovidan o‘tkazish
uchun ilovaning ishi.

TUpDown

TUpDown yugoriga va pastga ko'rsatuvchi strelkalatga ega bo'lgan
juftlangan tugmalami yaratadi. Bu tugmalaming bosilishi mos ravishda
Position xususiyatining giymatini son jihatdan ko'paytiradi yoki
kamaytiradi.

Bu komponenta odatda Associate xususiyati tomonidan beriladigan
kuzatib boruvchi boshgaruv elementi bilan birgalikda yetkazib
beriladi. Agar tahrir gilinadigan Kiritish sohasi kuzatib boruvchi
element sifatida xizmat qilsa, Position xususiyatining giymati
ko'rinadigan matnning formatlanishini aniglaydi. Agar Associate
xususiyati spetsifikatsiyalanmagan bo'lsa, Position xususiyatining
giymati ragamii kattalikka ega bo'ladi.

THotKey

K ,clastum'n8 bajarilish paytida tez chagirish (shortcut)
mMfi a1 °‘rnatish uchun go'llanadi. Foydalanuvchi odatda
jumi* ? at°r A tr* A y°ki Shift) dan hamda har ganday belgi, shu
skuvd' 3n’ funksional klavishalaridan iborat bo'lgan
Y iradigan» klavishalar kombinatsiyasini joriy gilishi mumkin
kom"H* 9°~nSan hamda HotKey xususiyatiga yozib qo'yilgan
inatsiyani boshga komponentaning Shortcut xususiyatiga berish

155



mumkin. Loyihalash bosgichida kuydiradigan klavishalarni tanlab olish
uchun HotKey va Modifiers xususiyatlaridan foydalaning, ulami rad etish
uchun esa InvalidKeys xususiyatidan foydalaning. Dastur bajarilayotgan
paytda kombinatsiyani o ‘zgaitirish uchun modifikator klavishasini bosilgan
holatda ushlab turib. bir paytning o‘zida yangi belgini kiriting.

Qo‘shimcha komponentalar

Komponentalar palitrasining Additional qo‘shimcha ilovalar
komponentalari sizning dasturingizga Borland korporatsiyasi maxsus
C++Builder muhiti uchun ishlab chiggan 9 ta boshgarish elementini
kiritadi.

TBitBtn

TBitBtn bit obrazining tasviri tushirilgan tugmachani yara-
tadi. Bunday tugmachalar ko‘progq maxsus dialogli darchalarda go‘llanadi.

Grafik tugmachalar bit obrazlari, ularning ko‘rinishi va tugma-
chada joylashishini spetsifikatsiyalash xususiyatlariga ega boladi.
Siz C++Builder qurilmasiga kirgan alohida tasvirlar katalogi-
dagi grafik tugmalaming tayyor stillaridan foydalanishingiz ham
yoki boMmasa tasvirlarni tahrir gilish tizimlarining biri tomonidan
yaratilgan suratlardan foydalanishingiz ham mumkin.

Tugmaning turli holatlariga (masalan, «bosilgan», «qo'yib yubo-
rilgan», «tagiglangan» va h.k.) turli bit obrazlari mos kelishi mumkin.

Tasvirlar Fayllari Muharririning bmp kengayishli darchasi
(4.16-rasm) Glyph xususiyatining giymatlari tugmasi bilan ochiladi.
King xususiyati sizga yozuvlar va tegishli grafika (OK. Cancel, Helo
va boshqalar) bilan ta’minlangan standartlashtirilgan tugmalami
yaratish imkonini beradi.

TSpeedButton

TSpeedButton odatda ma’lum menu buyruglarini tez chagirish
yoki rejimlami oTnatish paneli (TPanel) da joylashtiriladigan grafik
tugmani yaratadi. .

Tezkor tugmaning turli holatlariga (masalan, «bosilgan», «qo yi
yuborilgan», «tagiglangan» va h.k.) turli bit obrazlari mos kclisi'
mumkin. Bir-birining o'rnini bosadigan tasvirlar va yozuv niatiinu
tanlash uchun xususiyatlar mavjud. Kengayishli tasvirlar fayl ar
mubharririning darchasi (4.16-rasm) Glyph xususiyati giymatlarinih
grafasidagi tugma bilan ochiladi. Tez tugmalaming bos i
xususiyatlari ularning biror bir guruhdagi ishini taslikil etadi.
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4.16-rasm. bmp kengayishli bit obrazlari fayllari tasvirlarining muharriri.

TMaskEdit

TMaskEdit o‘ziga xos formatdagi ma’lumotlarning tahrir
gilinadigan nazoratdagi to‘rtburchak sohasini yaratadi. Kiritilayotgan
matnning to‘g‘riligi ruxsat etilgan formatlarni kodlovchi niqob
vositasida tekshiriladi. Bu formatlarga matn kiritilgan va foydala-
nuvchiga tagdim etilgan bo'lishi mumkin (sana, vaqt, telefon ragami
va h.k.). EditMask xususiyati joriy niqob kodini saglaydi. Nigoblar
mubharriri darchasi (4.17-rasm) ushbu xususiyat giymatlari grafasida
tugma bilan ochiladi.

4.17-rasm. Telefon ragamlarini kiritish uchun nigobni yaratish.

t < " askEdit komponentasi TCustomMaskEdit sinftning to‘g‘ridan-

k°tm "0shas™*r- U satriar yoki ustunlar bo‘yicha belgili ketma-
" am‘aks ettirish uchun mo‘ljallangan muntazam (regulyar) to mi
yaratadi.
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TStringGrid

TStringGrid komponentaga tegishli barcha xususiyatlaming nomlari
va vazifalari bo‘lib, siz ulardan dastumi loyihalash bosgichida to'la
foydalanishingiz mumkin. Ular keyingi paragrafda tavsifi berilgan
TDrawGrid komponentasi xususiyatlariga to‘liq to‘g‘ri keladi.

Simvolli ketma-ketliklar bilan bog’liq barcha obyektlar kerakli
obyektga murojaat gilish imkonini beradigan Objects xususiyatida
mujassam bo’lgan. Dastur bajarilish paytida simvolli ketma-ketliklar
va setka ustunining ular bilan bogliq obyektlari Cols xususiyati bilan
adreslanadi. Rows xususiyati setka satrlari bilan xuddi shunday ish
tutish imkonini beradi. Setkaning barcha simvolli ketma-ketliklari
setkaning kerakli uyasini adreslaydigan (manzillaydigan) Cells xusu-
siyatida mujassamdir.

TDrawGrid

TDrawGrid tuzilma holiga keltirilgan grafik ma’lumotlami satrlar
yoki ustunlar bo‘yicha aks ettirish uchun muntazam setka yaratadi.
RowCount va ColCount xususiyatlari vertikal va gorizontal bo‘yicha
setka uyalarining sonini belgilaydi.

Options xususiyatining giymatlari setkaning turi (masalan, ustunlar
orasida ajratuvchi chiziglarga ega bo‘lgan setka turi) va uning xulg-
atvorini (masalan, ustundan ustunga Tab klavishasi bo‘ylab o'tish)
o'zgartirish imkonini beradi. Setkadagi ajratish chiziglarining eng
GridLineWidth xususiyati tomonidan belgilanadi, aylantirish chizig-
chalari esa ScrollBars xususiyati tomonidan qo‘shiladi. FixedCold
va FixedRows xususiyatlari ustunlar va satrlarning aylantirilishini
tagiglab qo’yish imkonini beradi, FixedColor xususiyati esa barcha
ustun va satrlarga ma’lum rang beradi.

DefaultDrawing xususiyatining true giymati setka uyalarining
ichidagilarini avtomatik tarzda chizib ko‘rsatadi, bunda uning foni,
asosi va rangi yashirin tanlanadi. DefaultDrawing xususiyatining false
giymatini o‘matish hamda setka uyalarini «qo‘lda» to‘ldirish uchun
mo’ljallangan OnDrawCell vogeasi gayta ishlatgichining yozilishini
talab giladi. DefaultColWidths va DefaultRowHeights xususiyatlari
yordamida yashirin tanlanayotgan barcha ustunlar va satrlarning enini
o'matish mumkin. ColWidth va RowHeight xususiyatlari konkret
ustun enini va konkret satr bo‘yini spetsifikatsiyalaydi.

Dastur ishlash paytida siz CellRect metodi yordamida biror bir uyaning
rasmini chizish uchun ma’lum sohani o‘z ixtiyoringizga olishingiz
mumkin. MouseToCell metodi ustun ragami va sichqoncha kursori
o‘matilgan satr uyasining koordinatalarini qgaytarib beradi. Setkaning
tanlab olingan uyasi Selection xususiyatining giymati bo‘lib goladi.
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stur bajarilish paytida gaysi satr setkaning ustki satri bo'lishini

« ish yoki TopRow xususiyati yordamida ko'rsatilgan satmi ustki

anigQ, no‘yib go'yish mumkin. Qaysi ustun setkaning ko‘rinib

h d?gan ustuni bo'lishini aniglash uchun LeftCol xususiyatidan

I" dalaning. VisibleColCount va Visible RowCount xususiyatlarining

‘vmatlari setkaning ko‘rinib turgan ustunlari va satrlarining umumiy
sonini spetsifikatsiyalaydi.

Tlmage shaklda grafik tasvir konteynerini yaratadi (bu bit obrazi,

iktogramma yoki metafayla bo’lishi mumkin).

Tasvirlar fayllari muharririning darchasi Picture xususiyati
giymatlari grafasidagi tugma bilan ochiladi. Konteyner 0z o'lcham-
larini tasvirni to‘liq sig‘diradigan gilib o‘zgartirishi uchun AutoSize
xususiyatining true giymatini o‘mating. Kichikrog o‘lchamdagi
dastlabki tasvir butun konteynerga cho’zilib ketishi uchun Stretch
xususiyatining true giymatini o'mating.

Tasvirlar fayllarining dinamik yuklanishi va saglanishi uchun Picture
obyekt xususiyatining LoadFromLile va SaveToFile metodlaridan
quyidagi turlar yordamida foydalaning:

Image->Picture->LoadFromFile(«<fayl nomi>»);

Image->Picture->SaveToFile(«<fayl nomi>»);

TShape

TShape aylana va ellips, kvadrat va to‘g‘ri to’rtburchak (bur-
chaklarini yumaloglash mumkin) kabi oddiy geometrik shakllarning
rasmini chizadi.

Tanlab olingan geometrik shaklning turini Shape xususiyati, rang
va bo'yash usulini Brush komponentasiga joylangan ikkita Color va
Style xususiyatlari aniglaydi. Shakllarning o‘lchamlarini ham tegishli
xususiyatlar aniglaydi.

TBevel

TBevel xuddi iskana bilan o'yilgandek hajmli ko'rinadigan chiziglar.
bokslar yoki ramkalami yaratadi.

Komponenta chizayotgan obyektni Shape xususiyati aniglaydi,
Style xususiyatining giymati esa obyekt ko‘rinishini o'zgartirib, uni
bo rtig yoki botig holga keltiradi. Foydalanuvchi shakl o'lchamlarini
0 Zgartirganda ham obyektning nisbiy holatini 0’zgarmas goldirish
Uchun Align xususiyatining true giymatini o’mating.
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TScrollBox

TScrollBox darchada O‘lchamlari o‘zgaruvchan boksni yaratadi Ushbu shaklda jadval ustunlari Memo maydonlarida tagdim

bu boks shu topdayoq avtomatik tarzda zaruratga ko‘ra aylantirish «lean boshqarish elementlari Group Box obyektlari yordamida

lineykalari bilan ta’minlanadi. ) ) ) o ol fmuniga ko‘ra alohida gumhlarga ajratilgan, kiritish maydonlari
Aylantirib ko‘rish boksi yordamida darchaning ayrirn sohalarini A Lable obyektlari bilan belgilangan.

aylantirib ko'rishdan himoyalash mumkin. Masalan, instmmentlar

paneli va holat panelini himoyalash uchun awal darchani aylan- Memo4 H Memol ™ Memo2 / Memo3

tirish lineykasini berkitib djo‘ying, keyin esa aylantirish boksini mijoz Group

sohasida instmmentlar paneli va holat paneli o'rtasida joylashtiring. Box1

Boksni aylantirib ko'rish lineykasi darchaga tegishli bo‘lib koYinadi,

biroq aylantirish fagat boks ichida amalga oshiriladi. Editl
Aylantirib ko‘rish bokslaridan yana boshgachasiga ham foydalanish Edit2

mumkin: ular biror bir darchada ko‘plab aylantirib ko‘rilayotgan

sohalar (turlar) yaratish imkonini beradi. Turlar ko‘pincha tijoriy Edit3

matn protsessorlarida, buxgalteriya dasturlarida va loyihalarni Button1

rejalashtirish dasturlarida qo‘Uanadi. Aylantirib ko ‘rish boksi boshga

komponentlarga, masalan, Tbutton va TCheckBox ga ham ega Group

bo‘lishi mumkin. Box2
Misol: «Guruh ro‘yxati» Edit3
Dastur tavsifi Button2

Vazifa: bir gumh o‘quvchilari hagidagi axborotni saglaydigan va
ishlay oladigan dastumi tuzish. 0 ‘quvchi hagidagi axborotni qo‘shish
yoki o ‘zgartirish imkoni bilan ta’minlash.

Kerakli ko‘nikmalar Dastur kodi
Misolni muvaffaqiyatli bajarish uchun tuzilmalami yaxshi bilish, #include <vcl.h>
aqalli ularning klassik go‘llanishini tushunish kerak. Tuzilma #pragma hdrstop
ma’lumotlar turidan boshga narsa emasligini, ya’ni tuzilmalar
massivlari va ularning ko‘rsatkichlarini yaratish mumkinligini anglab #include "Unitl.h"
yetish kerak. 1!

«pragma package(smart_init)

Yechim «pragma resource "*.dfm"

Ushbu dastumi amalga oshirish uchun student tuzilmasi yaratildi. TForml *Forml;
U talabalaming familiyalari va ismlarini, shuningdek, telefon va guruh
ragamlarini saglash uchun maydonlarga ega bo‘ldi. Shuningdek, stmct student
o‘ttizta elementdan iborat shunday tuzilmalar massivi yaratildi. N o . . L
o‘zgaruvchisi oxirgisidan keiyn keladigan element ragamiga ega- AnsiString name; // o‘quvchining familiyasi, ismi, otasining ismi
«Qo'shimcha gilish» yoki «Yo'q gilish» tugmalari bosilganda, N AnsiString group;  // Gumh

giymati mos ravishda bittaga yo ko‘payadi, yoki kamayadi. jnt phone; /1" Uy telefoni

- 20
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intj = StrTolnt(Edit4->Text);

tudent M[30];
student M[30]; for (inti =j; i < N;i++)

int N = 0;
void ShowAll() M[i-1] = MIi];
{Forml->MemoI->Text = "FIO"; &
Forml->Memo2->Text = "Telefon"; ShowAUOQ;
Forml->Memo3->Text = "Guruh"; }
Forml->Memo4->Text = "Ragam";
for (inti=0;i<N;i++) 4.3. Fayllarni izlashning dialogli
.;: ) ) (ikkita individning muloqoti) darchalari
orm 1->Memo4->Lines->Add(IntToStr(i+1));
Form 1->Memo 1->Lines- >Add(M[i].name); Windows operatsiya tizimida fayllarni gidirish uchun ulami saglash
Form I->Memo2->Lines->Add(IntToStr(M[i].phone)); va ochishning universal dialogli darchalari ko‘zda tutilgan bo‘lib,
Form I->Memo3->Lines->Add(M[i].group); ulardan foydalanishda Dialogs qo‘shimcha ilovadan tegishli kompo-
} nentalami shaklda joylashtirish kerak:
} *OO*

/1
__fastcall TForml::TFormI(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)

; OpenDialog SaveDialog
/

void__fastcall TForml::FormCreate(TObject *Sender)

Bu komponentalarni shaklda joylashtirgach, fayllar bilan ishlash-

ghowAII(); ning standart dialogli darchalarini chaqirib olish mumkin:

h

void__fastcall TForml::ButtonIClick(TObject *Sender)

{lf(N < 30)

{M[N].name = Editl->Text;
M[N].group = Edit2->Text;
M[N].phone = StrTolnt(Edit3->Text);
N++;

%howAII();

h

void__ fastcall TForml::Button2Click(TObject *Sender)
{
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Misol: «Matn muharriri»

Dastur tavsifi

Vazifa: matnli fayllami o°‘zgartirish va yaratishga qodir bo'lgan
dasturni yaratish. Fayllami diskdan ochish va kiritilgan o‘zgarish-
lami saglash imkoniyatini ta’minlash.

Fayllami gidirish, shuningdek, faylni saglash joyini tanlash uchun
standart dialoglardan hamda fayllami ochish/saglashdan foydalanish.

Fayl matnini Memo maydonida aks ettirish.

Muammolar

ifstream va ofstream sinflari obyekti yaratilishda va fayl bilan
assotsiatsiya gilinishda uzatilayotgan fayl nomidan belgilar massivi
sifatida foydalanadi, standart dialoglar esa «satr» AnsiString turidagi
giymatlarni gaytaradi. Ya’ni ifstream yoki ofstream turdagi obyektga
dialogli darcha gaytarayotgan giymatning to‘g‘ridan-to‘g‘ri uzatilishi
mumkin emas.

Bu muammoni hal gilish uchun satmi belgilar massiviga o ‘zgartirib
yuborish protsedurasini yaratish tavsiya gilinadi.

Zarur boMgan bilimlar

Ushbu dasturni ishlab chigish uchun ishlab chigish mubhitini
standart komponentlari bilan ishlashni bilish lozim —mulogot oynalan
fayllami gidirish uchun mo‘ljallangan. Bundan tashqari, fayllami
diskda matn holatida o‘gish va saqlashni bilish lozim.

Shuningdek, fayllar matnini diskdan o‘qgib olish va diskda saglashni

bilish kerak.

Yechim .
Ushbu dasturni yaratishda shaklga ikkita tugmani joylashtins
kerak. Ular mos ravishda fayllami ochish va yopish uchun mo
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iallangan. Shuningdek, tegishli dialogli darchalami ham joylashtirish
kerak® Vogealar qayta ishlatgichlariga dialogli darcha chagirishi
(SaveDialogl->Execute) ni joylashtirish lozim. Dialogli darchalar
vogealarining gayta ishlatgichi OnCanClosega fayllar bilan ishlashni
amalga oshiradigan dasturiy kodni joylashtirish kerak.

Fayllar bilan ishlash dialogli darchaning OnCanClose vogeasi
yuzaga kelganda, tegishli dialogli darchaning FileName xususiyatida
tanlangan fayl nomi bo‘ladi.

ifstream sinfi obyektining satriga yozilgan fayl hagidagi axborotni
uzatish uchun satmi belgilar massivida gayta o‘zgartirish kerak.
Buning hammadan oson yo‘li — massivning birinchi elementiga
iqtibosni uzatadigan protsedurani yaratish. Bu protsedura muntazam
ravishda, elementma-element, satrdan belgilami olgan holda massivni
toldirishi kerak. Bu protsedura yordamida barcha zarur gayta
o'zgarishlami osongina amalga oshirish mumkin.

Fayl ichidagjni Memol maydoniga yozish uchun ifstream sinfining
getline() funksiyasi yordamida satrlami izchil o‘qgib borish hamda
ularni Memol maydoniga, bu maydonning tarmoq obyekti
Line(Memol->Lines->Add(satr);) ga tegishli Add() funksiyasi
yordamida yozib qo‘yish kerak.

Faylda axborotni saglash uchun unga Memol obyekti satrlarini
belgima-belgi yozib qo'yish kerak, bunda yangi satmi satr oxiri belgisi
(\n) bilan boshlash kerak.

Shakl

Formada ko‘rinib turadigan komponentalardan tashqari, shuning-
dek, Dialogs - SaveDialog va LoadDialog qo‘shimcha ilovalardan
olingan komponentalar ham mavjuddir.
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Dastur kodi
#include <vcl.h>
#include <fstream.h>

#pragma hdrstop

#include "Unitl.h"
/1
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForml *Forml;

__fastcall TForml::TFormI(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)

{
}

/1
void AnsiStringToCharPointer(char * ¢, AnsiString s, int n = 0)

{

int Ic = s.LengthO;
ifk>n&&nl!l=0{k=n;}
for(inti=0;i<k;i++)

1 .
c[i] = s[i+l];

}
}

void__fastcall TForml::ButtonIClick(TObject *Sender)

{
OpenDialogl ->Execute();
}

void__fastcall TForml::Button2Click(TObject *Sender)

gaveDiangI->Execute();
}

void__fastcall TForml::OpenDialoglCanClose(TObject *Sender,
bool &CanClose)

AnsiString name = OpenDialogl->FileName;
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char c¢[100] —
AnsiStringToCharPointer(c,name);
ifstream in(c);

Memol->Text = #
while(in.goodO)

in.getline(c,100);
Memol->Lines->Add(c);

in.closeO;
}
/!

void__ fastcall TForml::SaveDialoglCanClose(TObject *Sender,
bool &CanClose)

AnsiString name = SaveDialogl->FileName;
char c[1000] =

AnsiStringToCharPointer(c,name);
ofstream out(c);

for(int i = I;i < Memol->Lines->Count;i++)
AnsiString s = Memol->Lines->operator [](i);
for(intj = 1;j < s.LengthO+1; j++)

<cout « sl

cout << 'Xn;

cout.close();

}

4.4.Grafika

C++Builder da grafikani qo4lab-quvvatlash
, ++Builder dasturi Windows GDI funksiyalarini turli darajalarda

AHSPulatsiyalaydi. ° r'ncla Air usul muhim bo'lib. lining vositasida

GDI “omPonenlalar o z tasvirlarini monitor ekranida taqdim etadi.

funksiyasi to‘gTidan-to‘g‘ri chagirilganda, ushbu graftk

_ “Ponentalarg;) quri/ma konteksti deskriptori (device context handle) ni
Perdb fera*x "Il deskriptor siz tanlab olgan rassomchilik ashyolari —

ar’ mo‘yqalait!lar. shriftlarni chigarib beradi. Gratik tasvirlar
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bilan ishlash tugagach, siz qurilma kontekstini dastlabki holatga
keltirib go‘yishga majbursiz va shundan keyingina undan ozod
bo‘lishingiz mumkin.

Shu darajada detallashtirilgan grafika bilan ishlashga sizni majbur
gilish o‘rniga, C++Builder grafik komponentalarning Canvas
(Kanva — Asos) xususiyati vositasida sodda va tugal interfeysni taklif
giladi. Bu xususiyat qurilmaning to‘g‘ri kontekstini nomlaydj
(initsiallashtiradi) hamda siz rasm chizishni to'xtatgan kerakli vagtda
uni ozod giladi. Asos pero, mo‘ygalam va shrift tavsiflari nomidan
ish ko‘radigan berilgan xususiyatlarga ega.

Grafik komponentalar bilan ishlashda foydalanuvchi amalga
oshirishi lozim bo‘lgan yagona ish —bu go‘llanayotgan rasm chizish
ashyolarining tavsiflarini aniglash. Ashyolami yaratish, tanlash va
o0zod gilishda sizdan tizim zaxiralarini kuzatib borish talab gilinmaydi.
Asosning 0°zi bu hagda gayg‘uradi.

Grafika bilan ishlashda C++Builder namoyon giladigan
afzalliklardan biri — bu tizimning grafik zaxiralari uchun keshlangan
xotiradan foydalanish. Aytaylik, agar sizning dasturingiz biror bix
konkret turdagi peroni gaytadan yaratsa, qo‘llasa va ozod etsa, siz
ushbu perodan har gal foydalanganingizda bu gadamlarn:
takrorlashingizga to‘g‘ri keladi. C++Builder kesh-xotiradan grafik
zaxiralami saglash uchun foydalanar ekan, tez-tez qo‘llanadigan
rasm chizish ashyosi har gal yangitdan gayta yaratilmay, balki kesh-
xotiradan takroran tanlab olinishi ehtimoli oshadi. Buning natijasida
sizning grafik ilovangizning takrorlanayotgan operatsiyalarining
samarasi ancha ortishi anig.

Quyida Windows uchun ilovalar darchasida ko‘k kontur bilan
aylantirilgan sariq ellipsni chizish masalasini hal gilayotgan kod
fragmenti keltirilgan. Bu masala rasm chizish asosi vositasida yechiladi.

void fastcall TFormPaint(TObject*Sender) {

Canvas->Pen->Color=cl Blue; // Canvas->Brush'>
Color=clYellow konturining rangini tanlash; // Canvas->Ellipse(lO,
20, 50, 50) ichining rangini tanlash; // ellips rasmini chizish}

Asosdan foydalanish

Asosning obyektli sinfi Windows ning grafik funksiyalarini, alohida
chiziglar, shakllar va matnni chizish uchun mo‘ljallangan yug°n
darajadagi funksiyalardan boshlab inkapsulatsiyalaydi. Keyin rasm
chizish uchun asos bilan ishlaydigan o ‘rta darajadagi usul va metodlaf
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- jj fsjihoyat, quyi darajada Windows GDI funksiyalarining o'ziga
khish ta’minlanadi. Quyidagi jadvalda asosning asosiy metod va
usullarining umumlashtirilgan tavsiflari berilgan:

Daraja Xatti-harakatlar Metodlar Xususiyatlar
Yuqori Peroning joriy politsiyasini belgilaydi ~MoveTo PenPos
To'g'ri chizigni berilgan nuqgtagacha
chizadi
Berilgan o'lchamdagi to'g'ri to'rtbur-
chak chizadi

Berilgan o'lchamda ellips chizadi
Matn satrini chizadi
Main satrini chigarish uchun ajratilgan
bo'yni bcradi
Matn satrini chigarish uchun ajratilgan
enni beradi
To'rtburchak ichida matn chiqgarish
Ko'rsatilgan to'rtburchak ichiga rang va
joriy mo'ygalam teksturasini quyish
Asos sohasiga (ixtiyoriy shakldagi)
berilgan rang quyish

O'ria  Peroning rangi, uslubi, eni va rejimini
o'matish uchun qo'llanadi
Grafik shakllar va asos fonini quyishda
rang va teksturani o'rnatish uchun
qo'llanadi
Berilgan rang, o'lcham va uslubdagi
shriftni o'rnatish uchun qo'llanadi
Berilgan asos pikselini o'qish va rangini
yozish uchun go'llanadi
CopyMode rejimida asosning to'rtbur-
chak sohasidan nusxa ko'chiradi
Asosning to'rtburchak sohasidan rangni
aimashtirib nusxa ko'chiradi
Asosning berilgan joyida bit obrazim.
piktogramma va metafaylning rasmini
chizadi
Bit obrazini, piktogramma va metafayl-
ning rasmini to'rtburchakni to'liq
to'ldiradigan qilib chizadi

.. Windows GDI funksiyalarini chagi-
Quyi rishda parametr sifatida go'llanadi

Rasmlar bilan ishlash

C++Builder muhitida bajariladigan grafik ishlarning asosiy
mundarijasi asosingiz shaklida yoki unda joylashtirilgan boshga
komponentalarda bevosita rasm chizishdan iborat. C++Builder,
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shuningdek, tashqi tasvirlar —bit obrazlari, metafayllar, piktogram-
malar, shu jumladan, palitralami avtomatik boshqarishning qo'llab-
quwatlanishiga xizmat ko'rsatadi.

C++Builder muhitida rasmlar bilan ishlashda uchta muhimjihatni
e’tiborga olish kerak.

Rasm, grafika yoki asos
C++Builder muhitida grafikaga alogador bo'lgan uch xil obyekt
mavjud:

— Asos shaklda, grafik komponentada, printerda yoki boshga "

biron bit obrazida rasm chizish uchun mo'ljallangan yuzaning bit
kartasidan iborat. Asos mustaqgil obyekt emas, u hammavaqt biror
bir boshqa grafik obyektning xususiyati bo'lib xizmat giladi.

—Grafika biror bir fayl yoki zaxiraning (bit obrazi, piktogramma
yoki metafayl) rastrli tasviridan iborat. C++Builder dasturi TGraphic
bazaviy sinfning hosilalari bo'lgan TVitmap, Ticon va TMetafile
obyektli sinflarini aniglaydi. Albatta, siz 0'zingiz grafik obyektlaming
shaxsiy sinflarini e’lon qilishingiz mumkin. Tgraphic sizning
ilovangizda grafikaningbarchaturlaridan foydalanish uchun minimal
standart interfeys taqdim etadi.

—Rasm —grafika uchun konteyner bo'lib, u grafik obyektlaming
har ganday sinflarini taqdim etadi.Shunday qilib, TRicturc kon-
teynerli sinf bit obrazi, piktogramma, metafayl yoki foydalanuvchi
tomonidan belgilangan boshqa biron grafik turga ega bo'lishi mumkin.
llova esa «rasm» obyekti vositasida konteyneming barcha obyektlariga
standartlashgan tarzda murojaat gilishi mumkin. Darhagigat,
tasvirlami boshgarish komponentalarining ko'pchiligi obyektli turdagi
Tricture ning Picture xususiyatiga ega bo'lib, u har xil turdagi grafik
tasvirlarni tagdim etish imkoniyatiga ega.

Shuni ham ta’kidlab o'taylik: «rasm» obyekti hammavaqt biror
bir grafikaga ega bo'lib, bu grafika, 0'z navbatida, asosga ega bo'-
lishga ehtiyoj sezadi (asosga ega bo'lgan yagona standart grafik
sinf—bu TVitmap dir). Odatda, rasm bilan ishlar ekansiz, siz grahk
obyektning fagat TRicture konteyneri orgali kirish uchun ochiq
bo'lgan gismi bilangina ish ko'rasiz. Agar sizga konkret grafik obyektga
kirish huqugini ko'rsatish lozim bo'lib golsa, ushbu rasmning Graphic
Xususiyatiga murojaat qiling.

Grafik fayllar
llovangiz ishlayotgan har bir dagigada C++Builder standout
formatdagi tasvirlar fayllarida rasmlar va grafiklaming yuklanishi ~

saqlanishini qo'llab-quvvatlaydi. Saglanayotgan va dastlabki faylning
nontlari bir-biriga mos kelishi hamda bir-biridan farq gilishi mumkin.

Tasvimi fayldan rasmga yuklatish uchun LoadFromFile rasm
metodidan foydalaning. Faylda tasvirni saqlash uchun rasm
metodidan foydalaning. Ushbu metodlarning yagona parametri bu
fayl nomi bo'ladi. LoadFromFile metodi fayJ kengayishidan o'zi
yaratadigan va saglaydigan grafik obyekt turini aniglash uchun
foydalanadi. LoadToFile metodi saglanayotgan grafik obyekt turiga
mos keiadigan kengayishli faylni saglaydi: LoadFromFile

Navbatdagi matnda yo'rignoma (instruksiya) mujassam bo’lib,
uni siz bit obrazini komponentali rasm obyektiga yuklash uchun kod
moduli matniga yozib go'yishingiz kerak:

void_fastcall TForml::FonnCreate(TObject *Sender) {
Imagel->Picture>LoadFromFilc("c:\\windows\\clouds.bmp");

Rasm .bmp bit obrazlari fayllafining standart kengayishini tanib
oladi hamda o'z grafikasini TVitmap sinf obyekti sifatida yaratadi,
keyin esa ko'rsatilgan ismli fayldan tasvimi yuklash LoadFromFile
metodini chagiradi.

Palitraga xizmat ko'rsatish
Foydalanuvchilik interfeysining ko'pchilik elementlari biror bir
palitraga muhtojlik sezmaydi. Biroq, grafik tasvirlarga ega kom-
ponentalarga. komponentalar ma'lumotlarini tegishli tarzda aks ettirish
uchun, Windows hamda lining ekran drayveri bilan o'zaro alogaga
kirishish zarur bo'lib golishi mumkin. Windows operatsiya tizimiga
oid hujjatlarda bu jarayon paliiralarni ishga tushirish (pa/ett realizing)
debataladi. Palitrani ishga tushirish operatsiyasining vazifasi shundan
iboratki, u eng ustki (ekranda sizga nisbatan eng yagin turgan) faol
darcha to'liq rang palitrasidan foydalanishini, fon darchalari esa 0'z
Palitralarining golgan ranglaridan maksimal darajada foydalanishlarini
ta minlashi kerak. Bu degani, fon darchalari o'z ranglarini «real»
Prutradagi erishish mumkin bo'lgan eng yagin ranglarga o'zgartira
o ishlari kerak. Darchalar bir-birini gisman yopib joy almashar ekan,
~ Ows ham muttasil darcha palitralarini ishga solib boradi.
Mulohaza. C++Builder bit obrazlari palitralaridan boshga
v J ra'arni yaratish va ularga xizmat ko'rsatish uchun mustaqil
0j laar8aegaemas. Birog, agar siz biror bir palitraning deskriptorini
K -San bo'lsangiz, grafik komponentalar ular bilan ishlay oladi.



Displey yoki printer turidagi qurilmalar bilan ishlashda C++ Builder
komponentalari avtomatik tarzda palitralarni ishga tushirish
mexanizmini go'llab-quwatlaydi. Shunday qilib, siz TControl bazaviy
komponentli sinfdan meros qilib olingan ikkita GetPalette va
PaletteChanged metodlaridan foydalanishingiz mumkin. Bunda
Windows bu palitraga ganday munosabatda bo‘lIsa, siz ham uni xuddi
shunday ishlata olasiz.

— Palitraning komponenta bilan alogasi. Agar graftk komponenta
uchun biror bir palitradan foydalanish zarurati tug‘ilgan bo'lsa, sizning
ilovangiz bu haqda xabardor bo'lishi kerak. Palitrani kom-
ponentangizga o ‘xshatish uchun uning GetPalette obyektli metodini
shunday ortigcha yuklatingki, u ushbu palitra deskriptori (handle) ni
gaytarsin. Shuning bilan birga siz, birinchidan, komponentangizning
ma’lum bir palitrasi ishga tushishi lozimligini ilovangizga ma’lum
gilasiz, ikkinchidan, ishga tushishda qaysi palitra konkret goMlanishi
kerakligini aniglaysiz.

— Palitra o‘zgarishiga reaksiya (munosabat). Sizning kompo-
nentangiz GetPalette metodini ortigcha yuklatish vositasida gandaydir
palitra bilan o‘xshatilgan bo‘lsa, C++Builder tizimi PaletteChanged
mctodi yordamida Windows rung palitralardan xabarlariga munosabat
bildirishni avtomatik tarzda o‘z zimmasiga oladi. Normal ish sharoitida
siz hech gachon yashirin belgilangan bu metodning xulg-atvorini
gayta aniglash zaruratiga duch kelmaysiz. PoletteChanged metodining
asosiy vazifasi palitrani ishga tushirish turini (fonli yoki faol darchalar
uchun) aniglashdan iborat. Palitralaming Windows tizimida ishga
tushiri lishiga nisbatan C++Builder bir gadam ilgarilab ketdi: darcha
deskriptorlari yordamida, nafagat bir-birining ustiga taxlanadigan
«dasta» palitrasi, balki faol darchaning bir-birining ustiga taxlangan
komponcntalarining palitralari ham ishga tushiriladi. Agar xohlasangiz,
siz palitralaming yashirin gabul gilingan bunday xulg-atvorini gayta
aniglashingiz va natijada biror bir komponenta to'liq rang palitrasiga
ega boMishi hamda ekranda sizga eng yaqin turgan komponentadek
ko'rinishiga erishishingiz mumkin.

Ekrandan tashqaridagi hit obrazlari

Windows uchun murakkab grafik ilovalarni dasturlashning unium
gabul gilingan metodikasi shundan iboratki, bunda ekrandan tashg™n
bit obrazi yaratiladi, bu obrazga konkret tasvir tushiriladi yoki to I »
riladi va, nihoyat, yaratilgan tasvir to'laligicha bit obrazidan ekra
darchasining ko'rsatilgan joyiga nusxa ko‘chirib olinadi. Natija"™
ckran darchasida bevosita takroran rasm chizish keltirib chigara ig
va ko‘zni charchatadigan monitor ckranidagi lipillashlar karmay3
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C++Builder sizning ilovangizda Thitmap sinfi obyektlarini yaratish
imkonini beradi, bu ekrandan tashqari tasvirlar sifatida ishlay oladigan
fayl va boshqa zaxiralar tasvirlarini ham sizning ilovangizda tagdim
etish uchun gilinadi.

Bit obrazlaridan nusxa ko'chirish

C++Builder bir asosdan ikkinchisiga nusxa ko'chirishning to'rtta
usulini Ko‘zda tutadi. Erishish zarur bo'lgan natijaga muvofiq kcladigan
kerakli nusxa ko‘chirish usulini quyidagi jadvaldan tanlab oling:

Talab gilingan nalija Metod
Grafikadan to'liq nusxa ko'chirish Draw
Masshtablab nusxa ko'chirish StretchDraw
Asosning to'rtburchak uchastkasidan nusxa ko'chirish CopyRect
Rastrli operatsiyalar bilan nusxa ko'chirish BrashCopy

Yaratish va xizmatko ‘rsatish

Murakkab grafik tasvirlami yaratishda ulami ilovangizning ekran
darchasida turgan shakl yoki komponenta asosida bevosita chizishdan
gochish kerak. Buning o'rniga siz biror bir bit obrazi obycktining
konstruksiyasini yaratishingiz va mana shuning asosiga rasm chizi-
shingiz, keyin esa uni ekran asosiga nusxa olib ko‘chirishingiz mumkin.
Ekrandan tashqaridagi bit obrazi asosiga rasm chizishda grafik kom-
ponentalaming Paint metodi ko'proq goMlanadi.

Ekrandan tashgari bit obrazida murakkab tasvirni yaratishga
bag'ishlangan misol namunasini Palitralar komponentasining Samples
qo'shimeha ilovasida keltirilgan (Gauge) indikatorida ko'rishimiz
mumkin. Tgauge komponentasi dasturiy modulining Gauges.cpp va
Gauges.h dastlabki fayllarini \..\CBuilder\Examples\Control\Source
katalogidan topish mumkin.

Gauges.cpp faylining fragmenti ekrandan tashqgari TBitmap bit
obrazining asosida Paint rasm chizish komponentli metod bajaradigan
asosiy operatsiyalami ko'rsatib beradi. Awal PaintB&skgroud funksiyasi
Color dan olingan rang bilan indikatoming to ‘rtburchak fon sohasini
bo'yab chigadi. Keyin King xususiyatining berilgan giymatiga muvofiq
kerakli shakl konturi ForeColor xususiyatli rang bilan aylantirib
~higiladi hamda ichiga BackColor xususiyatli rang quyiladi (strelkali
AJng=gkNeedle indikatori go'llangan bizning misolimizda bu ishni

ainiAsNeedle funksiyasi bajaradi). So'nggi instruksiyalar CopyMode
Asining nusxa ko‘chirish rejimi xususiyatlarini belgilaydi, indikatomi
matn bilan ta’minlaydi (PaintAsText metodi bilan) va fagat shundan
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keyingina (Draw metodi yordamida) ekrandan tashqari bit obrazinino
asosi ekranda aks ettiriladi:

void _fastcall TGauge::Paint()

gtd::auto_ptr<Graphics::TBitmap> Thelmage

(new Graphics::TBitmap());
std::auto_ptr<TBItBitmap> Overlaylmage (new TBitBitmap());
TRect PaintTRect;

The Image->Height = Height;

Thelmage->Width = Width;
PaintBackgroundtThelmage.get())1

PaintTRect = ClientRect;

if (FBorderStyle =:= bsSingle)

InflateRect(&RECT (PaintTRect), -1, -1);
Overlaylmage->MakeL ike(Thelmage.get());
PaintBackground(Overlay Image.get());

switch(FKind) {

case gkText:

PaintAsNothing(Overlay Image.get(), PaintTRect); break;
case gkHorizontalBar:

case gkVertical Bar:

PaintAsBar(Overlaylmage.get(), PaintTRect); break;
case gkPie:

PaintAsPie(Overlay Image.get(), PaintTRect); break;
case gkNeedle:

PaintAsNeedle(Overiaylmage.get(), PaintTRect); break;

The Image->Canvas->CopyMode = cmSrcinvert;
Thelmage->Canvas->Draw(0, 0, Overlaylmage.getO);
Thelmage->Canvas->CopyMode = cmSrcCopy;

if (ShowText == true)

PaintAsText(Thelmage.get(), PaintTRect);
Canvas->Copy Mode = cmSrcCopy;
Canvas->Draw(0, 0, Thelmage.getO);

}

Indikator millari (strelkalari)ning taymer signallari bo'yicha
harakatlanishini ishga soladigan dastur matni System qo‘shimcha
ilovasiga kiradigan TTimer komponentasi OnTimer voqealar gay13
ishlagichining fagat ikkita satridan iborat ekanini 4.18-rasmdan
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ko'rishimiz mumkin. Vogeani gayta ishlovchi funksiya TimerlTimer

;na birinchi instruksiyasi Timerl obyektining bir dagigali vagt intervali
uchtin 1000 giymatini (yashirin gabul gilingan) o'matadi. Ikkinchi
instruksiya esa Gauge 1 obyektining Progress xususiyati giymatini
inkrementatsiya giladi.

4.18-rasm. Milli (strelkali) shkala ko‘rinishidagi indikator.

Agar siz ushbu ilovani yig'ib, ishga tushirib yuborsangiz, indikator
millari ganday tezlikda harakatlanmasin, monitor ekranida lipillash
baribir sodir bolishiga ishonch hosil gilasiz.

O'zgarishlarga reaksiya (munosabat)

Barcha grafik obyektlar (shu jumladan, rasm chizish uchun asoslar)
hamda ular egalik gilgan obyektlar (perolar, mo‘ygalamlar va shriftlar)
obyektda sodir bo'lgan o'zgarishlar uchun javob beradigan qurilma
vogealaiga ega boladi. Bu vogealar yordamida siz 0z komponentlaringizni
va, demakki, ulardan foydalanuvchi ilovalami yuz bergan o‘zgarishlarga
javoban 0z tasvirlaringizni gayta chizishga majbur gila olasiz.

Agar bu obyektlar komponenta modulining dastlabki faylida
punlished sifatida e’lon qgilingan bo‘lsa, grafik komponentaning
0‘zgarishlariga munosabat bildirilishi (reaksiya), aynigsa, muhimdir.
Bu holda ilovani loyihalash bosgichida komponenta turi obyektlar
Noziri o'rnatgan xususiyatlarga muvofig kelishini ta’minlashning
yagona usuli komponentli obyekt o°‘zgarishlariga munosabat bildi-
radigan OnChange vogealar gayta ishlatgichini ulashdan iborat.

class TMyShapc : public TGraphicControl

{
public:
virtual fastcall TMyShape(TComponent* Owner);
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__publi shed:

TPen *FPen;

TBrush *FBrush;

void fastcall StyleChanged(TObject *Sender) ;

¥ fastcall TMyShape::TMyShape(TComponent* Owner)

: TGraphicControl(Owner) {

Width = 64;

Height = 64;

PPen = new TPen;

FPen->OnChange = StyleChanged; // Pero uslubi o‘zgartirilsin

FBrush = new TBrush;

FBrush->OnChange = StyleChanged; // mo'yqalam uslubi
o'zgartirilsin }

void_fastcall TMyShape::StyleChanged(TObject *Sender) (

Invalidate();

}

Vizual Komponentalar Kutubxonasining geometrik shakllarni
chizish TShape grafik komponcntasi o ‘zining pero va mo‘ygalamdan
iborat'xususiyatlarini  published seksiyasida e'lon giladi. Komponenta
obyektining konstruktori StyleChanged metodini OnChange vogeasiga
tagqdim etadi hamda buning bilan komponentani o‘zida tasvirlangan
shakllarni pero va mo‘ygalamning har ganday o ‘zgarishlarida ham
gayta chizishga majbur etadi.

Misol: «Yuza».

Dastur tavsifi

Bu dastuiga berilgan vazifa quyidagicha: ekranga tasodifiy yuzaning
to'rtburchak shakliga yaginlashtirilgan aksini tushirib, ikki o‘lchamli
massiv yaratish. Bu massiv yuza Z koordinatasining nuqtada tasodifiy
giymatlariga ega bo‘ladi, massivning qolgan koordinatalari massiv
indekslari bilan aniglanadi.

Muammolar
1Tasodifiy shakldagi to‘rtburchakni ekranga chigarish uchun

shaklga piksellaming bevosita chigarilishidan foydalanish kerak. Bu
muammoni yechish variantlaridan biri —ko‘pburchak shaklni chigansh
uchun funksiyalar to‘plamiga ega bo‘lgan shaklning Canvas

Xususiyatiga murojaat qilish.
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Tasodifiy ko'pburchak shaklni ekranga chigarish uchun (Forml-
> Canvas->Poligon(....)) shakli Canvas obyektining Polygon protse-
durasidan foydalanish mumkin. Bu protseduraga ko'pburchakli shakl
burchaklarining soni va TPoint turidagi obyektlar massivi (u 0z
jchida int — X va Y turidagi ikkita o ‘zgaruvchiga ega) olib beriladi.

Shunday qilib, ushbu protseduradan foydalanish uchun awal
o‘xshash obyektlar massivini yaratish hamda har bir nugta uchun X
va'Y giymatlarini berish kerak. Ma’lum koordinataning nugta uchun
giymati <nuqta nomi>, <koordinataning nomlanishi> konstruksiyasi
yordamida beriladi.

Misol:
TPoint T;
T.x=100;
T.y=I17

2.Uch o‘lchhmli tasvirni rag‘batlantirish uchun yuza mavjud
bo‘lgan fazo koordinatalarini yassi ekran koordinatalariga gayta
o°zgartirish kerak. Bu muammoni yechish uchun koordinatalami gayta
o'zgartiradigan oddiy matematik formulalami jalb gilish lozim.

Aytaylik, yuza mavjud bo‘lgan fazo koordinatalari X, Y, Z,
monitor koordinatalari esa U va V boMsin. Bu holda koordinatalami
gayta o ‘zgartirish formulalari quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

U—X+Y»—2 Consill

Bu yerda ConstH —gorizontal va vertikal
o'lchamlarni bog‘laydigan qandaydir
konstanta.

3.KoTgazmalilikni oshirish uchun yuzani
approksimatsiya qiladigan elementlarni
parallelopipedlar ko‘rinishida taqdim etish
kerak, buning uchun ular odatda turli rangdagi
uchta ko‘pburchak sifatida tasvirlanadi.
Aytaylik, Keltirilgan formulalar bo‘yicha biz
hisoblab chiggan koordinatalar parallelopiped
burchaklaridan birini aniglaydi. Qolgan
burchaklar koordinatalarini bosh burchak
koordinatalariga shunchaki bir nechta pik-
sellami qo‘shib, hisoblab chigish giyinchilik
Shakl tug‘dirmaydi.
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Ushbu dasturda shakl bevosita grafik chigarish uchun maydon
sifatida qo'llanadi. Shuning uchun u fagat boshgarish tugmalariga
ega bolib, ular 0z vazifalariga ko'ra yuzani aks ettirish, yangi tasodifiy
koordinatalarini tanlash funksiyalari hamda awalgi misollardagi
tamoyillar bo‘yicha ishlaydigan "Ishlatish/To‘xtatish” tugmasini
eslatadi:

Buton .M HAHHHHHM IO

--------------------------- WSILlior* «j Btiiujrtr: Ltk

Dastur kodi:
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include «Unitl.h»

/1-

#pragma package(smartjnit)
#pragma resource "*.dfm"
TForml *Forml;

it Pole20 [0, /1 Pole
fastcall TForml:: TForml(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)
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void DrawPole()

TPoint P[4];
for(int y = 0; y < 20; y++)
for(int X = 19; X >= 0; x—)

{P[O].x=x*20+y* 10 +22
P[OL.y =y * 10 - Pole[X][y] + 202;
P[l1].x = P[0].x+ 16;

P[z] X = [o] X + 26,

P 0]y + 6

ey = Aot i

P|3].y = P[0].y

TPoint P2[4] = {P[O] P[1],Pf2],P[3]};
TPoint P1[4] {P[O] P[1],P[2],P[3]};
P2[l].y = + 256,

P2[l].x= P[21x,

P2[0].y =y * 10 + 256;

P2[0].x = P[3).x;

PI[I].x= P[0].x;

PI[lly=y* 10 + 250;

PI[2].x = P[3].x;

PI[2].y = y*10 + 256;
Forml->Canvas->Brush->Color = cIBlue;
Forml->Canvas->Polygon(P2,3);
Forml->Canvas->Brush->Color = clRed;
Forml->Canvas->Polygon(PI,3);
Forml->Canvas->Brush->Color = clGreen;
Form| ->Canvas->Polygon(P,3);

void RandomPole()

for(inty = 0; y < 20; y++)
for(int x = 0; X < 20; x++)
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Pole[x][y] = random(50)+10;
}

b

void__fastcall TForml::FormCreate(TObject *Sender)

{
for(int i = 0; i < 20; i++)
for(intj = 0;j < 20; j++)

{Pole[iJljj -0 FOYDALANILOAN ADABIYOTLAR
}} 1 Mpagn Byy. O6GbEKTHO-OPUEHTMPOBAHHbLIA aHanu3 U npo-

/ eKTUPOBaHWe C Npumepammn NpunoXeHui Ha C++. HeBcKkuii gu-
void__fastcall TFormI"ButtonlIClick(TObject *Sender) anekT. 2001
{ 2 . pexem. OBbEKTHO-OPUEHTMPOBaHHbIE MeTOAbl. [pUH-
Forml->Refresh(); unnel U NPaKTUKY. Bunbamc. 2004
DrawPole(); 3 I.C./BaHoBa. OBLEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOE NPOrpamMMMpo-
]} BaHMe. YuebHuK. MITY um. baymaHa. 2003,

/ 4. M.daynep, K.Ckott. UML B KpaTkoMm v3noxeruu. Mpu-
void  fastcall TForml::Button2Click(TObject *Sender) MEHEHVe CTaHZAPTHOro A3blka OOBLEKTHOrO MOZENMPOBAHUS.
{ M. Mup. 1999,

Random Pole(); 5 r.Byy, 4. Pam6o, A [xeko6eoH. A3bIK UML: pyKOBOACTBO
]} nons3oearensd. M. AM K. 2000.

/ 6. Mon Avipa. OBbEKTHO-OPUEHTMPOBAHHOE MPOrPaMMIPOBa-
void__fastcall TForml::Button3Click(TObject *Sender) Hve Ha C++. Bropoe usgaHve. M. BruHom. 1999,

{ 7. B.B.Mop6enbekuit. A3bIK C++. M ®PuHaHCLI U CTaTUCTU-

if(Button3->Caption == "To‘xtatish") Ka. 1996.

{Button3->Caption = "Ishlatish";} 8 B. Crpayctpyn. A3bIK nporpammmposaHnsa C++. Tpetbe 13-
else JaHve. M. BryHom. 1999,

{Button3->Caption = "To'xtatish";} 9 4. Nveeptn. Ocsoii camocTosTeNlbHO C++: 10 MUHYT Ha
} ypoK. Mep ¢ aHrn. Bunbamc. 2004.
void__fastcall TForml::TimerlTimer(TObject *Sender) 10. A.K.LWWUmunackwid. MporpaMmypoBaHmne Ha sisbike C++. Ca-
{ MOyuMTE/b. YuebHoe nocobue. Auanektvka. 2004,

if(Button3->Caption == "To‘xtatish") M. A b. Kpynunk. Visydaem C++. lMutep. 2003,

{ 12 C. Meitepc. Hambonee aththeKTBHOE MCronb3oBaHme C++.

RandomPoleO; 35 HoBbIX pekoMeHgaumin. M K-IMpecc. 2000.

Forml->Refresh(); 13. T. deiicoH. OBBLEKTHO-OPUEHTMPOBAHHOE MPOrPamMmMpo-

DrawPoleQ; ¥ BaHue Ha C++ 4.5. Kues. [nanekTuka. 199.

14 1. Lungr. Cavoyuutens C++. Bropoe usgaHve. Cr6.
BHV. 1998

15. . Wunat. Teopus u npaktuka C++. CM6. BHV. 1996.
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16. Ox. Onmpkep. C++: 6ubnmoteka nporpammucta. Cr16
MuTep. 1999.

17. 4.B. HukonaeHko. Camoyuutens no Visual C++.Cl6
2001.

18. M. Kummen. Borland C++5. CM6. BHV. 1997.

19. K. Iperopn. Mcnonb3oBaHue Visual C++6. M. Bunbamc
1999.

20. Kpeiir ApHyw. Borland C++: ocBoli caMOCTOSTENbLHO.

M. BuHom. 1997.

21. P. NeliHekep. dHumknoneana Visual C++6. CI6. Mutep
1999.
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1999.
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