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KIR1SH

Hozirgi vaqtda texnikava texnologiyaning rivojlanishi amaliy
sohadagi fanlaming yanada rivojlanishiga turtki bo‘lmoqda. Bu esa
turli ishlab chigarishlarda qo‘llaniladigan texnologik qurilmalarni
avtomatlashtirishda rnuhim rol o‘ynaydi. Aynigsa, axborot texnolo-
giyalarining yutuglarini ishlab chigarishga tadbiq etish va rivoj-
lantirish asosiy o‘rinlardan biridir.

Respublikamiz. mustaqillikka erishgandan buyon yugori mala-
kali ilmiy-pedagogik kadrlar tayyorlashni rivojlantirish, oliy ta’lim va
ilmiy-tadgigot muassasalarini ilmiy salohiyatini mustahkamlash, oliy
ta’limda ilm-fanni yanada rivojlantirish, uning akademik ilm-fan
bilan integratsiyalashuvini kuchaytirish, oliy ta’lim muassasalari
professor- o‘gituvchilarining ilmiy tadgiqot faoliyati samaradorligi
va natijadorligini oshirish, iqtidorli talaba-yoshlami ilmiy faoliyat
bilan shug‘ullanishga jalb etishga qaratilgan keng gamrovli chora-
tadbirlar amalga oshirildi. Shuningdek, 0 ‘zbekiston Respublikasi ya-
nada rivojlanishi uchun Harakatlar strategiyasi asosida ilmiy-tadgigot
va innovatsion yutuglarini amaliyotga joriy etish mexanizmlaridan
igtisodiyot tarmoglarining samaradorligini oshirishda foydalanish
muhim ahamiyatga ega hisoblanadi [1].

0 ‘zbekiston Respublikasi prezidenti Shavkat Mirziyoev
‘2017-2021 -yillarda 0 ‘zbekistonda rivojlantirishning beshta ustuvor
yo‘nalishi bo‘yicha harakat strategiyasi’ning ijtimoiy sohani rivoj-
lantirishning ustuvor yo‘nalishlarida belgilab qo‘yganidek, ta’lim va
sohani rivojlantirish bo‘yicha “Uzluksiz ta’lim tizimini yanada tako-
millashtirish yo‘lini davom ettirish, sifatli ta’lim xizmatlari imkoni-
yatlarini oshirish. mehnat bozorining zamonaviy ehtiyojlarga muvo-
fig, yuqori malakali kadrlami tayyorlash, ta’lim muassasalarini
kompyuter texnikasi va o‘quv-metodik go‘l'anmalar bilan jihozlash
bo‘yicha ishlami amalga oshirish orgali ulaming moddiy-texnika ba-
zasini mustahkamlash yuzasidan aniqg magsadga garatilgan chora-
tadbirlami ko'rish” bugungi kunda ta’lirn tizimida faoliyat yurita-
yotgan har bir professor-o‘gituvchining vazifasidir [4].

So‘zsiz, bu fikrlar ishlab chigarishni fan-texnikaning so‘nggi
yutuglariga asoslanib ishlab chiqgarish jarayonlarini avtomatlashtirish
masalalariga ham ta’lluglidir. Bu muammolarni hal gilish boshqarish



Tizimlarni ifodalash uchun “holat” va “tizimni tuzilishi” kabi
tushunchalar juda muhimdir.

Tizimning shu paytdagi holati hal giiinayotgan vazifa nuqgtai-
nazaridan ahamiyatli bo!lgan tizim ko'rsatkichlarining giymatlari
bilan xarakterlanadi.

Tizimning tuzilishi - tizim elementlarining asosiy xossalarini
belgilovchi o‘zaro bargaror ichki aloqgalar majmuasidir.

Tizimni yaxlitligi - tizimning xossalari va uni tashkil giluvchi
elementlarining xossalaridan farqgi orgali namoyon bo‘ladi [3].

Tizimni tahlil giiish uchun uni quyidagi algoritmik formuladan
fovdalanish mumkin:

SN= H+P.

bu yerda H - tizim va uning holati, P- tizim va jaravonni

xarakteriovchi parametrlar.

1.2. Tizimlarning turlari

Eng umumiy ko‘rinishda barcha tizimlar ashyoviy (material) va
mavhum (abstrakt) tizimlarga boMinadi [8].

Ashyoviy tizimlar —material (ashyoviy) obyektlar majmuasidir:
‘oular noorganik (texnik, kimyoviy va boshga), organik (biologik),
araiash turdagi obyektlar bo‘ladi. Aralash turdagi obyektlaridan quyi-
dagilami ko‘rsatishi mumkin: egrotexnik tizimlar ("inson-mashina"
tizimi); ijtimoiy tizimlar (odamlami jamoatdagi munosabatlari), ijti-
moiy-iqgtisodiy tizimlar (insonlami jamoadagi munosabatlari bilan
ishlab chigarish jarayonining alogasi).

Mavhum tizimlar - inson tafakkurini mahsulidir; bular bilim,
nazariya va gipotezalar bo'ladi.

Statik va dinamik tizimlarni ajratish mumkin. Statik tizimlarning
holati vaqt o'tishi mobaynida o‘zgarmasdan qoladi, dinamik tizimlar
o'zlarining holatlarini vaqt bo‘yicha o'zgartiradi.

Dinamik tizimlar, agar ularning elementlarini shu vaqt moment!-
dagi holati, ularning istalgan oldingi yoki keyingi paytdagi holatlari
bilan to‘la aniglansa - determinik (aniglangan) tizim deb ataladi

2 Artigov A. Muhandislik tcxnologiyasida tahlil, kompyuterli modeilashtirish va optimal ycchimni lopisK'Darslik
Toshkent “SPEKTRUM SCOPE", 2013-yil.



Agar tizim holatini shu tariga aniglash imkoniyati bo'Imasa, unda u
ehtimol (sioxastik) tizimlar klassiga taiiuglidir.

Tizim va tashgi muhitni o'zaro ta'siri harakteri bo‘yicha berk va
ochiq tizimlar farglanadi. Berk tizimlar. atrof muhitdan himoyalangan bo-
«lib, ularda energetik jarayonlardan tashgari barcha jarayonlar tizimning
0'z ichida bogiangan boiadi. Ochiq tizimlar atrof muhit bilan faol o‘zaro
la'sirda boiadi, bu ulami yugori darajadagi tashkiilanishini va o'zining
murakkabiigini oshirish yo'nalishida rivojlanish imkoniyatini yaratadi.

Tizimlar murakkabligi bo‘yicha oddiy, murakkab va o4a murak-
kab yoki yirik tizimlarga boiinadi.

Oddiy tizim - bu tizim, uncha ko'p boimagan sondagi element-
lardan tuzilib, u tarmogqlangan tuzilishga ega bo‘Imaydi (ya’ni ierarxik
darajalarini aniglash mumkin emas).

Murakkab tizim - tarmoglangan tuzilishga, o ‘zaro bogiangan va
o0°‘zaro ta’sirda bo‘lgan ko'p sonli elementiarga (gism tizimlarga) ega
boiadi, bunda ular o'z navbatida oddiy gism tizimlarga boiinadi.

Yirik tizim - bu murakkab tizim boiib, bir gancha quyidagi
go‘shimcha alomatlarga ega boiadi, xususan:

- gism tizimiarning mavjudligi; ular butun tizimni umumiy
magqsadii belgilanishiga buysundirilgan xususiy maksadli belgilanish-
ga ega boiadi;

- gism tizimlararo va har bir gism tizim ichidagi ko‘p sonli turli-
tuman bogianishlaming mavjudligi;

- ko‘rib chigilayotgan tizimni boshga tizimlar bilan tashqi aio-
galarining mavjudligi (tizimni ochigliligi);

- tizimda o0‘z-o°zini tashkillash elementining mavjudligi;

- tizimni ishlashida odamlar, mashinalar va tabiiy muhitni gat-
nashishi. Yirik tizimlar tadgiqot gilinganda, kibemetikaga xos boMgan
tizimli yondoshish yagona ta;sirchan ilmiy yondashish boiadi.

1.3. Tizimli yondashish

Tizimliyondashish - murakkab obyektlami giyin kuzatiladigan
va qiyin tushuniladigan xossalari tadgigotini uslubiyotidir3. Bu yo‘na-
lish quyidagilarga asoslanadi:

¢ Ronald A. Rohrer. Introduction to Systems Thcoiy. - Department of Electrical Engineering University of
California. Berkeley, New York, 2012.
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- ko‘rib chigilayotgan tizimning holatini aniglovchi ko‘p sonli
ichki va tashqi faktorlarning ko‘piab o‘zaro ta’sirining borligi bunda
yo‘qqa chigarilmaydi;

- tizimda insonlarning ishtiroki va ehtimol faktorlarning ta’siri
natijasida, butun tizim va uning alohida gismlarini aniglanmagan
hoiatlariga ega bo“lishi;

- tizimning o‘z xossalari va atrof muhit xossalarini vaqt bo'yi-
cha o‘zgarishini hisobga olinishi.

Ko‘rib chigilayotgan yondoshish, tizimlarni tahlil (analiz) va
sintez gilishda ham samarali bo‘ladi [4].

Tizimnitahlili - tizim amalga oshirayotgan fiinksiyalami, tizimni
elementlari va tashkil etilishi ma’lum boMganda, aniqlashdir.

Tizimni sintezi - uning berilgan funksiyasi bo‘yicha tizimning
tashkiliy elementlarini aniqglash.

Tizimli yondashish iqtisodiyotdagi eng istigbolli ilmiy yo‘na-
lishlaridan biridir, chunki ko‘pchilik ijtimoiy-igtisodiy tizimlar yirik
tizimlar qatoriga ta’llugli bo‘ladi.

Tizimlarni tasniflashga harakat gilib ko‘raylik. Ma’lumki, tas-
niflash - bu obyektlami eng muhim belgilari bo‘yicha sinflarga
ajratishdir. Belgilar yoki belgilar birlashmasi tasniflashning asosini
tashkil etadi. Sinf- bu umumiy belgilarga ega obyektlar birlashma-
sidir. Tizim bilan bog‘lig barcha tushunchalami mantigan sinflarga
ajratish goidalarini hisobga olgan holda mavjud tasniflashni ko‘rib
chigadigan boMsak, tasniflashga qo‘yiladigan quyidagi talablarni
ko‘rishimiz mumkin:

- bir tasniflashda asos 1ta bo‘lishi lozim;

- sinflashtirilayotgan elementlar soni barcha hosil gilingan
sinflardagi elementlar soniga teng bodlishi lozim;

- hosil gilingan sinflar bir-biri bilan kesishmaydigan bo'lishi
zarur;

- qism sinflarga ajratish (ko‘p pog‘onali tasniflashda) uzluksiz
olib borilishi kerak, ya’ni ierarxiyaning bir pog‘onasidan 2-siga o‘tish
chog‘ida keyingi tadqiq etish obyekti sifatida sinfning ierarxik
tuzilishiga eng yaqin tizimni olish kerak.



Bu talablarga mos holda tizimlami tasniflasak4, 2 xil —mavhum
va moddiy tizimlarga ajraladi (1.1-rasm).

11-rasm.Tizimlaming tasniflanishi.

Moddiy tizimlar real vaqtdagi obyektlardir. Moddiy tizimlar
turli xil bo‘lib, ular ichidan tabiiy va sun’iy tizimlarni ajratib koisa-
tish mumkin.

Tabiiy tizimlar tabiatdagi obyektlar birlashmasi bo‘lib, sun’iy
tizimlar esa ijtimoiy-igtisodiy yoki texnik obyektlar birlashmasidir.

Tabiiy tizimlar, 0'z navbatida, astrokosmik va planetar, fizik va
kimyoviy turlarga bo'linadi.

4www.twirpx.ru, www.infanata.ru


http://www.infanata.ru

Sun’iy tizimlar bir gancha belgilarga ko‘ra sinflarga ajratilib,
ulardan eng muhimi insonning tizimodellaragi rolidir. Bu belgiga
ko‘ra 2 xil sinfni ajratish mumkin: texnik va tashkiliy-igtisodiy
tizimlar.

Texnik tizimlarning ishlashi asosida mashina tomonidan
amalga oshiriladigan jarayonlar yotsa, tashkiliy-igtisodiy tizimlar
ishlashining asosida esa inson-mashina majmuasi tomonidan amalga
oshiriladigan jarayonlar kiradi.

Mavhum tizimlar — bu moddiy obrazlar yoki modellarning
tafakkur yordamida aks ettirilishi boMib, ular bayonli (mantigiy) va
belgili (matematik) tizimlarga bo‘linadi.

Mantiqiy tizimlar moddiy tizimlarning deduktiv yoki induktiv
ifodalanishidir. Ularga moddiy tizimlarning tuzilishi, holatlarining
asosiy gonuniyatlari va dinamikasi hagidagi tushuncha hamodellara
ta’riflar tizimi sifatida garash mumkin.

Belgili tizimlar mantigiy tizimlarning shakllanishi bo'iib, 3 ta
sinfga ajraladi:

Statistik matematik tizimlar yoki modellar - ulami moddiy
tizimlar holati (holat tenglamasi)ning matematik apparati vositalari
bayoni sifatida garab chigish mumkin.

Dinamik matematik tizimlar yoki modellar - ulami moddiy
(yoki mavhum) tizimlardagi jarayonlarning matematik ko rinishi
sifatida ko ‘rib chigish mumkin.

Kvazistatik (kvazidinamik) tizimlar - ular statika va dinamika
orasida noturg‘un holatda bo'lib, ba’zi ta'sirlarda statik, boshgalarida
esa tizimlar kabi boMadilar. Keyingi darajaga o ‘tishda esa kuzatuvchi
meta-tilyai, ya’ni 1-darajali tilni shu tilning o‘zini bayon etish orgali
kengaytirishdan hosil bo‘lgan tilni qo‘llaydi. Bu tilni yaratish tizim
strukturasi vujudga kelishi gonunlarini ochish bilan barobar bolib.
tadgiqotning eng yuqori bahodagi natijasi hisoblanadi.

Murakkab tizimlar (MT) — bu shunday tizimlarki, ularni ba'zi
gismtizimlarni qo‘shib yaratib bo‘Imaydi. Bu holat quyidagi bilan
barobar:

a) kuzatuvchi asta-sekinlik bilan obyektga nisbatan o'z muno-
sabatini o‘zgartiradi va uni turli tomondan kuzatadi;

b) turli kuzatuvchilar obyektni turli tomondan tadgiq etadilar.
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Misol: avtomobilning oynasi shishasini tanlash. Masalani hai
etish uchun obyektni har xil tarafdan va turli tillarda ko‘rib chiqgish
lozim: shaffoflik va sinish koeffitsiyenti - optik tilda; mustahkamlik
va egiluvchanligi - fizik tilda; tayyorlash uchun stanoklar va vosita-
larning mavjudligi -texnologik tilda; bahosi varentabelligi - igtisodiy
tilda va h.z.

Har bir kuzatuvchi o‘zining talablari va mezonlariga mos
keladigan shaffof materialni tanlaydi. Barcha kuzatuvchilar tomo-
nidan yig‘ilgan to‘plamlaming kesishmasidan foydalanib, metakuza-
tuvchi pastroq darajali tillardagi barcha tushunchalarni birlashtira-
digan hamda ulaming xossalari va munosabatlarini bayon etadigan
metatilni go‘llagan holda yagona yaxlit materialni tanlab oladi.
Qiyinchiligi: 1-darajadagi kuzatuvchilar tomonidan yig‘ilgan gism-
to'plamlar kesishmasligi mumkin. Bunday hollarda metakuzatuvchi
ba'zi kuzatuvchilar (fiziklar, texnologlar va h.z.)dan talablarini
pasaytirish va mos ravishda, potensial yechimlar gismto‘plamlarini
kengaytirishni so‘rashi mumkin. Bunda ekspert so‘rovi - tizimli
tahlilning asosiy vositasidir.

Tizimlami murakkablik darajasiga qarab baholash mumkin,
bunda ushbu tushunchaning turlicha ma’nolaridan foydalanish
mumkin:

a)MT modellari sonini o‘Ichash orqali;

b)MT da qo‘llaniladigan tillar sonini tagqoslash orqali;

d)metatilning birlashmalari va qo‘shimchalari sonini o‘lchash
orgali;

Dinamik tizimlar (DT) - bu doimiy o°‘zgarib turadigan
tizimlardir. DTda ro‘y beradigan har ganday o°‘zgarish jarayon deb
ataladi. Ba’zan uni tizimning kirishini chigishga aylantirish sifatida
aniglaydilar.

Agar tizim fagat bir xilda ishlasa, u holda bu tizimni deter-
minallashgan tizim deb ataladi.

Ehtimolli tizim - bu shunday tizimki, uning ganday ishlashini
muayyan ehtimolik bilan oldingi ishlashi (protokoli)ga garab basho-
rat qilish mumkin.

Muvozanai xususiyati - tashqgi ta’sirlami kompensatsiyalagan
holda boshlang'ich holatga qaytish.



Biz yuqorida berib o‘tilgan asosiy tushuncha va ta’riflar. tizim
va tizimlar nazariyasi to‘g‘risidagi tushunchalami kelgusi mav-
zularda mustahkamlab chuqur tahlil gilib boramiz. Shu o‘rinda shuni
ham aytib o‘tish joizki, ushbu fanni o‘rganish vatatbiq etishdan kutil-
gan magsadga erishish uchun texnologik jarayonlar va texnoligik
agregatlar avtomatlashtirish prinsiplari va imkoniyatlariga to ‘la amal
gilgan holda tayyorlangan bo‘lishi kerak.

I bob yuzasidan nazorat savollari

1. Fanning maqgsad va vazifalari nimadan iborat?

2. Tizim deb nimaga aytiladi?

3. Tizim ganday xossalarga ega?

4. Tizimlar va tashgi muhitni o‘zaro ta’sir xarakteri bo‘yicha
ganday farglanadi?

5. Murakkab tizimlar ganday qo‘shimcha alomatlarga ega?

6. Tizimli yondoshish yo‘nalishi nimalarga asoslanadi?

7. Tizimlarning umumiy xususiyatlarini tushuntiring.

8. Tizimlar ganday sinflanadi?

9. Dinamik tizim deganda nimani tushunasiz?

10.Tizimlardagi muvozanat xususiyatini tushuntiring.



I1-bob. TO'PLAMLAR NAZARIYASI
2.1. To‘plam tushunchasi va ularning berilish usullari

Tizimning xossalarini o‘rganish, ulami tadqiq qilish va bosh-
garish uchun avvalo, ularning tarkibi, tuzilishi va faoliyatini biror bir
matematik munosabat shaklida ifodalab olish talab gilinadi. Tizi-
mning tarkibi va uning faoliyatini ifodalash uchun to‘plamlar naza-
riyasi tushunchasidan foydalaniladi.

To‘plam eng muhim matematik tushunchalardan biridir. Bu
iushuncha matematika faniga to‘plamlar nazariyasining asoschisi
bo‘lgan nemis matematigi Georg Kantor (1845-1918) tomonidan
kiritilgan [18].

Matematikada doimo turli to'plamlar bilan uchrashishga to‘g‘ri
keladi. Masalan, to‘g‘ri burchakli uchburchaklar to‘plami, natural
sonlar to‘plami, to‘g‘ri chizigda yotuvchi nuqtalar to‘plami va
hokazo. Umuman to ‘plam tushunchasi ayrim-ayrim narsalar, buyum-
lar, obyektlami birgalikda, ya’ni bir butun deb qarash natijasida
vujudga keladi.

Ta’rif To’plamni tashkil etuvchi narsalar, buyumlar, obyektlar
bu to plamning elementlari deb aytiladi. To‘plamiar, odatda, lotin
yoki grek alfavitining katta harflari bilan belgilanadi.

A to‘plam a,b,s,d... elementlardan tuzilganligi

ko'rinishda yoziladi. To‘plamni tashkil etuvchi elementlar soni chekli
yoki cheksiz bo'lishi mumkin. Birinchi holda chekli to‘plamga,
ikkinchi holda esa cheksiz to'plamga ega bo‘lamiz.

Masalan:

1) A={a}, B={a,b}, C={a,6,c};
2) A ={1,23,...,n} - chekli to‘plamlar;
3) £={24,..2n,..}

4) C={1,4,9,16,../j2.}
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5 D={2,3 ,5 P,...}-cheksizto‘plamlar.

Birora narsa A to‘plamningelementiekanligi ae A yoki Asa
ko‘rinishda belgilanadi. Birorta b narsa A to‘plamning eiementi
emasligi beA yoki /labko'rinishda yoziladi.

Masalan: A={24,6,8,10} da 2,4,6,...,10eA, 1214,..e/.

A va Vto‘plamlar berilgan bo‘lsin. Agar A to‘plamning a eie-
menti V to‘plamning b elementiga teng deb olsak, ya’ni a—b,
bundan bitta element ikkala to ‘plamda ham mavjudligi kelib chigadi.

Masalan: A={24,6,810} va B={1,2,3,4,5,6,7,8} to‘plamlar-
dagi 2,4,6,.8 elementlar ikkala to‘plamda ham mavjuddir.

Ta’rif. A to‘plamning har bir eiementi V to‘plamda mavjud,
aksincha, Vto‘plamning har bir eiementi A to‘plamda ham mavjud
bo‘lsa, A va Vto‘plamlarni teng (tengkuchli) deb atab. buni A=B
yoki B=A belgi bilan ifodalaymiz.

Demak, ikkala® va Vto‘plamlaraslidabir to‘plamdir.

Ta’rif. Agar Vto'plamning har bir eiementi A to‘plamda ham

mavjud bo‘lsa, u vagqtda V A ning gism toplami deb aytiladi va
quyidagicha belgilanadi.

BczA yoki A~3B (2.1.1)

Masalan:
1) butun sonlar {1, 2, 3,..} haqigiy sonlar to‘piamining gism
to‘plamini tashkil etadi;
2) viloyatlar respublika to ‘plamining gism to ‘plamini tashkil
etadi;
3) toq sonlar butun sonlar to‘plamining gism to‘plamidir va
hokazo.

Ta’rif. V to‘plamning hamma elementlari A to‘plamda mavjud
bo‘lib, shu bilan birga A to‘plamda V ga kirmagan elementlar ham
bor bo‘lsa, u vaqtda V A ning xos qism toplami deyiladi va
quyidagicha belgilanadi.

Bc AyokiAzB (2.1.2)
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Demak, Az B va B=>Abo'lsa, u vaqtda
A=B (2.1.3)

(3) tenglik A ning o‘zi o‘zining gism to‘plami bo‘lishini
ko'rsatadi va bu holatni ifodalash uchun “o‘zining xosmas gismi”
degan iboradan foydalanamiz.

Masalan: A={a,b,c,d,f,g,h} to‘plam uchun B={a), C={a/}
D ={d,e,f} to‘plamlarning har gaysi xos qismdir.

Odatda, to‘plam!ar nazariyasida bitta ham elementi bo'Imagan
to'plamlar bilan ish ko'rishga to‘g‘ri keladi.

Masalan: M2+4 =0 tenglamaning haqiqiy ildizlari bo‘sh
to‘plamni tashkil giladi, chunki xi2==%2/, ya’ni tenglamaning hagiqgiy
ildizlari mavjud emas.

Ta’rif. Bitta ham elementga ega bo‘lmagan to‘plam bo‘sh
to'plam deb ataladi va 0 simvol bilan belgilanadi. 0 bo‘sh to‘plam har
ganday” to‘plamning gism to‘plami bo‘ladi va u ham A ning xosmas
gismi deyiladi.

2.2. Predikatlar va kvantorlar

To'plamlar ustida turli amallarni bajarishdapredikat tushuncha-
sidan foydalaniladi. Bu odatda P(x) bilan belgilanadi. Ya’ni
xossasini ko‘rsatadi [7,18].

Faraz qilaylik J universal to‘plarn mavjud bo‘lsin. Uning
ixtiyoriy elementiga nisbatan biron bir mulohaza yoki xossa xarak-
terli bo‘lsin.

Predikatda u yoki bu belgining mavjudligi yoki mavjud-
masligini ifodalovchi mulohaza bo‘ladi. Predikat r har bir elementi
jreA'ma’lum xossalarga ega X to‘plamni beradi va quyidagicha
yoziladi:

X ={x P(x)}

Ya’ni ayrim xossalarga ega bo‘lgan elementlarnigina ko‘r-
satamiz.
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Shunday predikatlar bo‘lishi mumkinki, unda universal
to‘plamning ixtiyoriy eiementi uchun haqiqgiydir. Bunda, barcha
elementlarga tegishli bo‘lsa, quyidagi belgidan foydalanamiz: v-bu
umumiylik kvantori deyiladi.

Masalan: v(x)p(x)-har ganday x uchun x e J, P(x) - xossasi
haqiqiydir.

Shuningdek, monandlik yoki mavjudlik kvantori ishlatiiadi:
a(m)/4n:)-barcha to ‘plam elementlari uchun hech bo‘lmaganda bitta
element uchun -POOpredikat haqiqiydir.

V(X)p(x) - har ganday x uchun xe J, P(X)~xossasi 0 ‘rinli emas.

3{x)P{x) - barcha to ‘plam elementlari uchun P(x) predikat o ‘rinli
emas.
Bu erda quyidagi munosabatlarni ishlatishimiz mumkin:

V(§9iP(x) « 3(x)P(x)
2.3. To‘plamlar ustida bajariladigan amatlar

Turli xil masalalarni echishdato‘plamlardan foydalanish uchun
uning ustida bajariladigan amallarni bilish zarur. Umumiy holda
to'plamlar ustida quyidagi amallar bajariladi.

A va Vto'plamlar berilgan bo“Isin.

2.3.1-tarif. Berilgan A, V toplamlarning yigUndisi yoki
birlashmasi deb, shu to‘plamlaming takrorlanmasdan olinadigan
hamma elementlaridan tuzilgan va Au B kabi belgilanadigan to‘p-
lamga aytiladi. Agar AlLA2A3... A, to‘plamlar berilgan bo‘lsa, u

holda ularning AkjB yig‘indisi quyidagicha yoziladi:
Aa=AluA2uA3u...uA,, (2.3.1)

Ushbu munosabat Eyler Venn diagrammalarida quyidagicha aks
etadi:
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2.3.1-rasm. To‘plamlarning yig‘indisi.

Masalan: A={ab}, B={acb}, C={efk} bo'lsa, u vaqgtda
N4 BuC={a,b,c,d,e,fk)

2.3.2-ta’rif Berilgan A, V to‘plamlaming hamma umumiy
elementlaridan tuzilgan S to‘plamga A, Vtoplamlarning ko payt-
masi (kesishmasi yoki umumiy qismi) deyiladi va C- An B
ko'rinishida belgilanadi. Agar AMA™MAN..,An to'plamlar berilgan

bo'lsa, u holda ularning C = AcnB ko'paytmasi quyidagichayoziladi:

A=4nAnfAn..n4 (23.2)

A B

2.3.2-rasm. To'plamlaming kesishmasi.

Masalan: A={1,2,3,4,5} , B={2,4,6,8}bo‘lsa, u vaqtda
Cc={2,4}.

Bitta ham umumiy elementga ega boMmagan to‘plamlarning
kesishmasi 0 bo‘sh to‘plamga teng bo‘ladi. Masalan, tog sonlar
to'plami bilan juft sonlar to ‘plamining kesishmasi bo'sh to‘plamdir.
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Ta’rif. A va Fto‘plamlaming ayirmasi deb, A ning Vda mavjud
bo‘lmagan hamma elementlaridan tuziladigan va C- A - B yoki
C = A\ B ko‘rinishida yoziladigan S to‘plamga aytiladi.

A B

2.3.3-rasm. To‘plamlaming ayirmasi.

Masalan: A={1,2,3,4} va B={3,4,5,6} bo‘lsa, u vagtda
C ={1,2}.

Ta’rif: A to‘plamdagi uning V gism to‘plamiga kirmay qolgan
hamma elementlaridan tuzilgan gism to‘plamga V ning A to plami-
gacha to'ldiruvchisi deb aytiladi va ko'rinishda belgilanadi.

A={1,2,3,4,56...} natural sonlar to‘plami va B={2,4,6,8...} juft
sonlar to‘plami bo‘lsa, u vaqtda B={1,3,5,7..} bo'ladi. ya’ni
B\j B=A to‘plam Vni A gacha to'ldiradi.

Ta’rif: Biror to‘plamning xos gismi deb garaimagan har bir
to‘plamni universal to plam deb atab, uni u harfi bilan belgilaymiz.

Ta’rifga binoan, u ning hamma gismlari orasida ikkita xosmas
gismi bor: bittasi u ning o°‘zi, ikkinchisi 0 bo‘sh to‘plam, golganlari
x0s gismlardan iborat.

To'plamlarning bo‘linishi. M to‘plam berilgan bo'lsin.
S ={xiyx2x,,} to‘plami M to‘plamining bo‘Hnishi deyiladi, agarda
quyidagi shartlar bajarilsa:

1 s to‘plamdan ixtiyoriy xi to‘plamiW-x, ¢ M boMsa;

2. Ixtiyoriy ximj to‘plamlar kesishmasa, ya'ni ularning
kesishmasi 0 hosil gilsa;
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3. Barcha to‘piamining yig'indisi M to'plamga tegishli boisa,

2.4. To‘plamlarning algebraik ayniyatlari

Yuqoridagi amallar asosida to‘plamlaming turli algebraik mu-
nosabatini hosil gilish mumkin. Bunday algebraik munosabatni hosil
gilishda to‘plamlaming algebraik ayniyatlaridan foydalaniladi [6,18].
Bular quyidagilar:

1.Kommutativlik (o‘rin almashish) gonuniga bo‘ysunadi:
A{jB =B[}A

AftB=BftA

I.Assotsialivlik (guruhlanish) qonuniga bo‘ysunadi:
A{}{B\jC) ={A\jB)\jC

an@anc)=((na)nc

3.Distribu/ivlik (targatish) gonuniga bo‘ysunadi:
nf(anc) =(nN5)1NnMNC)
AM(BMC)=("11B)Mmuc)

4.De -Morgan gonuniga bo‘ysinadi:

A\JB = H{\B

A{)B ="A{jB

5. Idempotentlik qonuniga bo‘ysunadi:
AJA=A

AMA =A

6. A[JU=U

7. Af]JU = A

8. Yutilish gonuniga bo‘ysunadi:
A\J{AC\B) = A

ATT{A\)B) = A
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2.5. Munosabatlar. Binar munosabat

Amaliy matematikada fundamental tushunchalardan biri bo‘l-
gan munosabatlar tushunchasi predmetlar va tushunchalar orasidagi
alogani ifodalaydi [5].

Munosabatlar tushunchasini aniglash uchun tartiblangan juftlih
tushunchasiga aniqlik kiritaylik. Ma’lum tartibda joylashgan ikki
predmetdan tuzilgan elementga tartiblangan juftlik deyiladi. Mate-
matikada tartiblangan juftlik quyidagi xususiyatlarga ega bo‘ladi deb
faraz gilinadi:

1) Har ganday (istalgan) x va n predmetlar uchun ma’lum obyekt
mavjud, gaysikim <x,y) kabi belgilanadi, x va n laming tartiblangan
juftligi deb o‘giladi. Har bir x va n predmetlarga yagona tartiblangan
(x,y) juftlik mos keladi.

2) Ikkita {x,y) va <my) tartiblangan juftliklar berilgan bo‘Isin.
Agar x-u va y=v bo‘lsa, uvaqtda (x,y) - (u.v> bo‘ladi.
Tartiblangan juftlik (x,y> quyidagi to‘plamdir

ya’ni shunday ikki elementli to‘plamdirki, uning bitta eiementi {X,y}
tartibsiz juftlikdan iborat, ikkinchisi esa {*} shu tartibsiz juftlikning
gaysi a’zosi birinchi hisoblanishi kerakligini ko‘rsatadi.

Tartiblangan juftlik <<,y) ningxpredmeti birinchi koordinatasi.
npredmeti bo‘lsa, ikkinchi koordinatasi deb aytiladi.

Tartiblangan juftliklar terminida tartiblangan n-liklami aniglash
mumkin. X, n va z predmetlarning tartiblangan uchligi {x,y,z)
quyidagi tartiblangan juftliklar shaklida aniglanadi: {x,y\z> Xuddi
shunday xi,x2,... va xp predmetlarning tartiblangan «-ligi <x,,x2,...,xn)
, ta’rifga asosan, {{x"xIV..,xnA),xn) tarzda aniglanadi.

Elementlari tartiblangan juftliklardan iborat bo‘lgan to‘plamga
tartiblangan juftliklar to plami deb aytiladi5.
Binar munosabatni tartiblangan juftliklar to‘plami sifatida anig-

laymiz. Agar r biror munosabatni ifodalasa, u vagtda (x>Y»e P va

5Kamran Igbal. Fundamental Engineering Optimization Methods. 1st edition. ©2013.
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x P ¥ ifodalami o‘zaro almashuvchi ifodalar deb hisoblaymiz. x P ¥
ifodani “predmetx predmet 1 ga nisbatan r munosabatda” deb o‘qgiladi.

Quyidagi X~Y>X<Y>X=Y belgilar xuddi x PY ifodadan
kelib chiggan.

p-ar munosabati tartiblangan/?-liklarto‘plami sifatida aniglanadi.
p -ar munosabatni ko'pincha adabiyotda ternar munosabat deb ham
yuritiladi.

Misollar:

1 {<24),<56),<7,6),<8,8)} tartiblangan juftliklar to'plamiga binar

munosabatga misol bo‘la oladi.

2. Agar r ayniyat munosabatini bildirsa, u vagtda (x,y)ep
degani x =y \ - uni bildiradi.

3. Agar r onalik munosabatini bildirsa, u vaqtda
{Xurshida,lroda) e p simvol Xurshida Irodaning onasi ekanligini
bildiradi.

4. Temar munosabatiga butun sonlar to‘plamidagi qo‘shish
amali misol bo‘la oladi.5=2+3 yozuvini (5,2,3) e+ shaklida ham
yozish mumkin.

Bundan keyin binar munosabat termini o°‘rniga gisqalik uchun
munosabat terminini ishlatamiz.

{x/xe A} simvolini quyidagicha tushunish kerak: {Shundayxlar
to‘plamiki, xen}.

{x/ayrim yuchun <x,y)e p) to‘plami r munosabatning anig-
lanish sohasi deyiladi va Dp simvoli bilan belgilanadi.
{y/ayrim xuchun (X,y) e p\ to‘plami r munosabatning giymatlar
sohasi deyiladi va Rp simvoli bilan belgilanadi. Boshqgacha qilib
aytganda, r munosabatning aniglanish sohasi shu r munosabatning
birinchi koordinatalaridan tuzilgan to‘plamga aytiladi, ikkinchi
koordinatalaridan tuzilgan to‘plamga esa, giymatlar sohasi deb
aytiladi.

Misol:

{<24).(3.3),<6,7)} r munosabat berilgan bo‘lsin. U vaktda
Dp—{2,3,6}, Rp={4,3,7}.

Biror ¢ to‘plam (x,y) tartiblangan juftliklar to“plami bo‘Isin.
Agarda x biror X to'plamning eiementi va u boshqga Y to'plamning
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elementi boisa, u vaqtda ¢ to'plam X va Y to'plamlarning to‘g‘ri
(dekart) ko‘paytmasidan tuzilgan to‘plam deyiladi va

C=XxY ={(x,y)/xeX vayeY}
shaklida belgilanadi.

Har bir r munosabat ayrim olingan X xY to‘g'ri ko‘paytmaning
gism to‘plami bo‘ladi va X~DPRY2 Ro. Agar p~AXXxY bo‘lsa, u
vagtda r X dan Fgabo‘lgan munosabat deb aytiladi. Agar pc x xY va
Zdlul' bo‘lsa, uvaqtda r dan Z ga bo‘lgan munosabat deb aytiladi.
Z dan Z ga bo‘igan munosabatni Z ichidagi munosabat deb aytiladi.

Xqgandaydir to‘plam bo‘lsin. U vaqtdaX ichidagi X xX muno-
sabatni X ichidagi universal munosabat deb aytiladi.

{<jc,jc>/jcemunosabat X ichidagi ayniyat munosabati deb

aytiladi va h yoki i simvoli bilan belgilanadi. Har ganday X to‘p-
lamining x va u elementlari uchun x ix y ifoda x=y bilan teng
kuchlidir.

A to‘plam va r munosabat berilgan bo'lsin. U vaqtda
H~=\ylAnmgayrimx lariuchumpy\. Bu to‘plamga A to‘plam
elementlarining r obrazlari to plami deb aytiladi.

Misollar:

y =2x+\ to‘g‘ri chizigni {(x,>)e/Ix1/>' =20r+} va y <x
munosabatini {(g,>)e/ix/r/"<ar} shakllarda yozish mumkin.

2.6. Ekvivalentlik munosabati

Tarif Agarda X to‘plamning istalgan x elementi uchun xp.x
bo‘lsa, u vagtda r munosabatiga X to‘plamidagi refleksiv munosabat
deb aytiladi; agarda xpy dan ypx kelib chigsa, u holda r - simmetrik
munosabat deb aytiladi; agarda xpy va ypz dan xpz kelib chigsa. u
vagtda r - tranzitiv munosabat deb aytiladi.

Shu ko‘rsatilgan uchala xossaga ega bo‘lgan munosabatlar

matematikada ko‘p uchragani uchun. ularga maxsus nom qo‘vilgan
[5,21].
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Ta'rif Agarda birorto'plamdagi munosabat refleksiv, simmetrik
va tranzitiv xossalarga ega bo" Isa, u vaqtda bunday munosabatga shu
to'plamdagi ekvivalentlik munosabati deyiladi.

Agarda r munosabati X to'plamdagi ekvivalentlik munosabati
bo'lsa, u vaqtda pp = x ,

Misollar: Quyidagi har bir munosabat ma’lum to‘plamdagi
ekvivaletlik munosabatiga misol bo‘la oladi:

1. Istalgan to‘plamdagi tenglik munosabati.

2. Evklid tekisligining hamma uchburchaklar to‘plamidagi
o'xshashlik munosabati.

3. Butun sonlar to‘plamidagi p moduli bo‘yicha tagqosiaina
munosabati.

4. O'zbekistonda yashovchi odamlar to‘plamidagi “bir uyda
yashovchilar” munosabati.

Ekvivalentlik munosabati shunday asosiy xususiyatga egaki, u
to‘plamni kesishmaydigan gism to'plamlarga bo'ladi. Keyingi
misolga, masalan, “bir uyda yashovchilar” munosabati O'zbekistonni
bir-biri  bilan kesishmaydigan “bir uyda yashovchilar” qism
to’plamlariga bo'ladi. Bu aytilganlami quyidagicha umumlashtirish
mumkin.

r X to'plamdagi ekvivalentlik munosabati bo‘lsin. U vaqtda X
to'plamining A gism to‘plami fagat shundagina ekvivalentlik sinfi
yoki ekvivalentlik r - sinfi deb aytiladi, gachonki A to‘plamining
shunday x eiementi topilib, A ={y!xpy] bo’lsa.

Shunday qilib. X to‘plamning shunday x eiementi mavjud
boisaki, A=/H{¥}] tenglik bajarilsa, u vagtda A to‘plam ekvivalentlik
sinfi bo‘la oladi.

Agarda r munosabati to‘g‘risida hech ganday anglashmovchilik
tug‘ilmaydigan bo'lsa, u vaqtda Arto‘plami [X] shaklida belgilanadi,
ya'ni AM]=bl vax yuzaga keltirgan ekvivalentlik sinfi deb aytiladi.
Ekvivalentlik sinfi quyidagi ikki xususiyatga egadir:

1 xe [X] - bir sinfning hamma elementlari o‘zaro ekvivalentdir.
2. Agar xpy bo‘lsa, u vagtda [g]=[>].

1 -xossa ekvivalentlik munosabatining refleksivlik xususiyatidan

kelib chigadi.
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2-x0ssaning isboti: xpy bo‘lsin, ya’nix u ga ekvivalent bo‘lsin,
u vaqtda [y]c [X],

Hagigatan ham, ze\y\ (ypz ni bildiradi)dan va xpz
bo‘lganligi uchun r munosabatining tranzitiv xususiyatiga asosan
xpz kelib chigadi, ya’ni zejx], Ekvivalentlik munosabatining
simmetriklik xossasidan foydalanib, [x]c[y] ni isbot etish mumkin.
Demak, [x]=[v],

2.7. Funksiya tushunchasi. Funksiyalar superpozitsiyasi

Funksiya tushunchasini oldingi paragraflarda o‘rganilgan ter-
minlarda aniglaymiz. Funksiyaning grafigi tartiblangan juftliklar
to‘plamidan iborat. Funksiya bilan uning grafigi o‘rtasida hech
ganday farq yo‘q. Funksiya shunday munosabatki, uning ikki xil
elementining birinchi koordinatalari hech gachon teng boMmaydi
[15,20].

Shunday qilib, / munosabati quyidagi talablami ganoatlan-
tirgandagina funksiya bo‘la oladi:
1./ning elementlari faqatgina tartiblangan juftliklardan iborat.

2. Agar (x,y) va (x,z>/elementlari bo‘lsa, u vaqtda y =z.
2.7.1-misol:

1 {(1,2),(2,2),(3.4)} funsksiyadir. D,= {1,2,3} n, = {2,4).

2. {<84),(3,5), (4,6)} munosabati funksiya bo‘la olmaydi, chunki, <3,4)
va (35) elementlarining birinchi koordinatalari teng.

3. {(xx2+x +1)/xe r) funksiyadir, chunki agar x=w bo‘lsa, u
vaqtda x2+x+1=um2+m+ 1.

4. |i 2x)/xe r] funksiya bo‘la olmaydi, chunki uning <i,i),<i,-i)
elementlari mavjud.

Agar/- funksiya va (x,">e/ bo‘lsa, ya’ni xfy bo‘lsa, uvaqtda
x funksiyaning argumenti deb aytiladi va n ni/funksiyaning x dagi
giymati yoki x elementining obrazi deyiladi.

n ni belgilash uchun xf , /(x), fx yoki xf simvollarni
ishlatadilar. /(x) simvolni /(x) =/[{x}] deb, ya’ni x elementining/
obrazlari toplami deb garash mumkin.
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Ikki / va g funksiyalar bir xii elementlardan tuzilgan bo4sa,
bunday funksiyalar teng bo'ladi if=g), ya’ni boshgacha qgilib ayt-
ganda, Dr =Dg va f(x) =g(x) bo‘lsagina, f =g bo‘ladi.

Shunday qilib, fimksiya berilgan bo‘lishi uchun aniglanish

sohasi va shu sohaning har bir eiementi uchun uning qiymati berilishi
kerak.

{(x,x2+.r +1>/xe/?} dan f(x) =x2+x +1 kelib chigadi.

Agar/ funksiyaning aniglanish sohasi R ¢/ bo‘lsa, u vagtda
funksiyaning o‘zgarish schasi Y to‘plami ichida bo'ladi deb aytiladi
va quyidagicha belgilanadi:

f X ==Y yoki X -1 Y

Yuqgorida ko‘rsatilgan hamma / to‘plami (XxY) to‘plamning
gism to‘plami bo‘ladi va uni Yx deb belgilaymiz.

Agar x =¢bo‘lsa, u vagtda Yx fagatgina bir elementdan iborat
bo‘ladi va u xxy to‘plamning bo'sh gism to‘plamidir.

Agar Y=¢ va x *¢ bo‘lsa, u vagtda Yx-d.

Agar g *x2dan f(xI)*f(x2 kelib chigsa, u vaqtda/bir giymatli
funksiya deyiladi.

Ikkita/va g funksiyalar berilgan bo‘lsin./va g funksiyalarning
superpozitsiyasi deb quyidagi gof={(x,z)shundayy mavjudk,ixfyvaygz]
to‘plamga aytiladi va gof simvoli bilan belgilanadi. Bu to‘plam ham
funksiya boiadi.

Shunday qilib, funksiyalarning superpozitsiyasi quiidagicha
boMadi:

gof=z=g(f(x))

Funksiyalarning superpozitsiyasi funksiyalarning funksiyasi
deb ham aytiladi.

v=sinx va z =Iny bo‘lsin, u vagtda z=Insinx funksiya sin n
va iny funksiyalarning superpozitsiyasidir.
Superpozitsiya amali assosiativlik gonuniga bo‘ysunadi, ya'ni

go{fon) =gof{oh)
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Agar / :x—>y va g:y->z bo‘lsa, u holda gof:x->z va
(g°Mx) =gif(x))bo “Zadi.

Agar / bir giymatli funksiya bo‘lsa, u vaqgtda / dan
koordinatalarini o‘mini almashtirish natijasida hosil boMadigan
funksiyaga/ funksiyasiga teskari bo‘lgan funksiya deb aytiladi va
/ " simvoli bilan belgilanadi.

Fagatgina bir qiymatli funksiyalar uchun bajariladigan bu
amalga qaytarish amali deyiladi.

2.8. Tartiblash munosabati

Ta’rif Agar birorXto!plamdagi x va n elementlari uchun ypx
munosabat o‘rniga xpy munosabat o‘rinli boiishini ko‘rsatuvchi
munosabatga tartiblash munosabati deb aytiladi.

Tartiblash munosabati yordamida eiementiarni gay tartibda
qo‘yish masalasini hal etish mumkin. Haqiqiy sonlar to‘plami uchun
<<>> munosabatlari tartiblash munosabatlariga misol bo‘la oladi.
To‘plamlar sistemasi uchun xuddi shunday rolni ¢,c munosabatlar
0‘ynaydi.

Ta'rif. AgarXto‘plamining istalgan x va melementlari uchun bir
vaqtda xpy va ypx bajarilishidan x =y kelib chigsa, bundayr muno-
sabat antisimmetrik munosabat deb aytiladi.

Ta'rif X to‘plam ichida refleksivlik, antisimmetrik va tran-
zitivlik xossalarigaegabo‘lgan r munosabatga J*to ‘plamdagi gisman
tartiblash munosabati deb aytiladi.

Har ganday refleksiv vatranzitiv munosabatga tartiblash muno-
sabati deb aytiladi.

Qisman tartiblash munosabati ~ simvoli bilan belgilanadi. Agar
A munosabati X to‘plamni gisman tartiblasa, u vagtdaXto'plamning
istalgan x va u elementlari uchun x<y munosabati bajarilishi ham
mumkin, bajarilmasligi ham mumkin.

Xuddi shunday, agar x<y va x*y boisa, u vaqtda x<y deb
yoziladi va x n dan kichik deb aytiladi.

Ta’rif. X to”plamning har ganday x elementi uchun xpx muno-
sabat bajarilmasa, u vaqtda r X to‘plamdagi irrefleksiv munosabat
deb aytiladi.

26



Agar <munosabati X to'plamdagi gisman tartiblash munosabati
bo'lsa, u vaqtda <munosabati X to‘plamidagi irrefleksiv va tranzitiv
munosabat bo' ladi.

Ta’rif. r munosabat gisman tartiblash munosabati bo'lsin. r
munosabatning aniqlanish sohasiga garashli har ganday ikki xil x va
/lelementlari uchun ex py yoki eypx o'rinli bo'lsa, bunday muno-
sabatga chizigli (oddiy) tartiblash munosabati deb aytiladi.

Haqiqgiy sonlarni giymatiga garab tartiblash chizigli tartiblash
munosabatiga misol bo‘la oladi.

Ta’rif. Agar biror X to‘plamda gisman tartiblash munosabati
berilgan bo'lsa, bunday to'plamga gisman tartiblangan to'plam deb
aytiladi va ><=*,~>11 tartiblangan juftlikdan iborat bo'ladi.

Agar X to‘plamda oddiy tartiblash munosabati berilgan bo'lsa,
uvagtdaXoddiy tartiblangan to plam deb aytiladi va u ham y <x,<>
tartiblangan juftlikdan iborat bo'ladi. Bu yerda ~ A4o‘plamini oddiy
(chizigli) tartiblaydi.

Masalan, agar/ to'plamlar sistemasi bo'lsa, u vaqtda </,c)
gisman tartiblangan to'plam bo'ladi.

f:x-~x[ funksiyasi Ato'plamining ~ tartiblash munosabatiga

va X]to'plamining <' tartiblash munosabatiga nisbatan shundagina
tartibini  saglaydigan funksiya bo'ladi, gachonki * < v dan
f(x)<*f(y) kelib chigsa, X va Xi to'plamlar o'rtasidagi o'zaro bir
giymatli bog'lanish <x,<> va <X'<'>ga gisman tartiblangan
to'plamlar o'rtasidagi izomorfizm deb aytiladi. Agar shunday
bog'lanish mavjud bo'lsa, u vagtda ko'rsatilgan gisman tartiblangan
to'plamlar izomorfdir.

X to'plamning hamma x lari uchun y<x bo'lsa, u vaqtda X
to'plamning u eiementi Xto'plamning gisman tartiblash munosabati
< ga nishatan eng kichik eiementi deb aytiladi. Agar shunday
element mavjud bo'lsa, u yagonadir.

X to'plamning hech bir 1 eiementi uchun x <y munosabati
bajarilmasa, u vaqtda X to'plamning u eiementi shu to'plamning
gisman tartiblash < munosabatiga nisbatan minimal (eng Kkichik)
eiementi deb aytiladi. Minimal element berilgan to'plamda bir nechta
bo'lishi mumkin.
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Agar har ganday xey uchun x<y bo‘isa, u vaqtda X
to'plamning wn elementi shu to'plamning s munosabatiga nisbatan
eng katta elementi deb aytiladi. Agar shunday element mavjud
bo'lsa, u ham yagonadir.

X to‘plamning hech bir x elementi uchun x>y munosabati
bajarilmasa, u vaqtda X to‘plamning u elementi shu to'plamning <
munosabatiga nisbatan maksimal elementi deb aytiladi.

AgarXto'plamning har bir bo‘sh emas gism to‘plami eng kichik
elementga ega bo'lsa, u vaqtda <n,”> gisman tartiblangan to'plamga
tofig tartiblangan to plam deb aytamiz. Masalan, {0,12..}.

Agar <*<;> gisman tartiblangan va AcX bo‘lsin. U vaqgtda
istalgan aen uchun bajarilsa, X to‘plamning jc elementi A
to'plamningyuqori chegarasi deb aytiladi.

Xuddi shunday, agar istalgan aeA uchun x<a bajarilsa, X
elementi A to'plamning quyi chegarasi deb aytiladi.

Agar M tartiblangan to'plam bo‘lsa, u holda uning M gism
to'plami ham tartiblangan bo‘ladi. Agar bu tartiblangan to'plam
chizigli bo‘lsa, u vagtda .wl gism to‘plam M to‘plamning zanjiri
deyiladi.

/=]al'|-i ga zanjirning uzunligi deb aytiladi. Bu erda W\ -
chizigli tartiblangan M qism to‘plamning quvvati. | uzunlikdagi har
bir zanjir 1,2,. /+i butun sonli zanjirga izomorfdir.

M to'plamning eng katta elementini m bilan va eng kichik
elementini mO bilan belgilaymiz.

M tartiblangan to‘plam m, elementining balandligi d{m,) deb
mo<m, <ml <...<m, (M to'plamning) zanjirlar uzunligining
maksimumiga (/,,,) aytiladi. M tartiblangan to'plam uzunligi d(M)
deb M to‘plamdagi zanjirlar uzunligining maksimumiga aytiladi.
ya’ni tartiblangan M to'plamning uzunligi d(M), uning elementlari
balandligi dim") ning maksimumiga teng bo'ladi.
d(M)= Tax</((oT,), mte M.
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Il bob yuzasidan nazorat savollari

1 To'plam deb nimaga aytiladi?

2. Qism to'plam nima? Misollar bilan tushuntiring.

3. Universal to'plam nima? Misollar bilan tushuntiring.

4. Predikat va kvantor tushunchasiga izoh bering.

5. To'plam to'ldiruvchisini tushuntiring.

6. Qanday to'plamga tartiblangan to'plam deyiladi?

7. To'plamlarning to'g'ri ko'paytmasi deb nimaga aytiladi?

8. Hagqiqiy sonlar to'plamida aniglangan xy>0 munosabat
ekvivalentlik munosabati boiishini isbotlang.

9. AgarA ={1,2, 3, 4,5} bo'lsa, {(1; 1), (1; 2), (2; 1), (2; 2), (3;
3) (4; 4), (5; 5)} kortejlar to'plamida nechta ekvivalentlik munosabati
aniglangan?

10. Biror to'plamda refleksiv. simmetrik, lekintranzitivbo'lma-
gan munosabatga misol keltiring.
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I11-bob. GRAFLAR NAZARIYASI
3.1. Graflar nazariyasining asosiy tushunchalari

Tizimlar nazariyasida tizimlarni matematik ifodalash uchun
graflar nazariyasi keng qo‘llaniladi6.

Graflar nazariyasi fani - chiziglar va tugunlardan tuzilgan ba'zi
bir geometrik konfiguratsiyalar to‘g‘risidagi masalalami yechishda
ishlatiladi. Bunday masalalami yechishda, geometrik konfigurat-
siyalarda tugunlar bir-biri bilan to‘g‘ri chiziq yoki yoy bilan
birlashtirilganmi, bularning uzunligi gancha kabi faktorlar e'tiborga
olinmaydi. Eng muhimi shundaki, har bir chiziq gandaydir berilgan
ikkita nugtani birlashtirayapti. Graflar nazariyasida qo‘llaniladigan
ta’riflarni ko‘rib chigamiz [9].

Ta’rif. To‘plam V={a],a2...,a,} va Fto‘plamdan olingan juftliklar
E=laaafl),.;{att,ajk} naboriga graf deyiladi.

Fto‘plamdagi a,,....ar lar gandaydir obyektlar bo'lib, G grafning
tugunlari deyiladi. E to‘plamdagi har bir ((a.ayi}...(altoy) juftlik
grafningyoylari deyiladi.

Agar a,,aj girra berilgan bo‘lsa, u holda a va & uchlar birlash-
tirilgan deyiladi.

3.1.1-misol:

Agar V={axal,aJales,ai,al} va

N={a, 22222 Sa3Xa3sa*Xa485Xs5 >a6X6as)} bo‘lsin, u holda v va e
to'plam G grafni hosil giladi.
Grafning uchlarini tugunlar, 2 ta uchini birlashtiruvchi chizigni

3.1.1-rasm. Graf.

6Zadeh L.A., Desoer C.A Linear System Theory, The State Space Approach, McGraw-Hill, N.Y., 2011
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Graining ikkita tuguni umumiy yoy bilan o‘zaro bog‘langan
bo‘lsa, ular go‘shni tugunlar deyiladi.

Agar G ning 2 ta yoyi umumiy tugunga ega bo'lsa, ular qo‘shma
yoylar deyiladi.

* &

3.1.2-rasm. Qo'shma yoyli graf.

Bu erda (a,a2) yoy (ad,) yoyga go'shma, chunki a2 umumiy
tugunga ega.

Birorta tugunni o'zini - o'ziga bog'laydigan yoyga halga
deyiladi.

3.1.3-rasm. Halga.

Agar tugun hech ganday yoyga insedent bo'lmasa, u holda bu
tugun izolyatsiyalangan tugun deyiladi. Fagat izolyatsivalangan
tugunlardan iborat graflar O graflar yoki bo'sh to'plamlar deyiladi va
Go bilan belgilanadi.

e a * A

3.1.4-rasm. Nol' (bo'sh) graf.

Agar ¢ grafning barcha tugunlari o’zaro bog'langan bo'lsa.
bunday graftoTiqgrafdeyiladi.

al n

3.1.5-rasm To'liq graf.



Agar G grafning barcha girralaridayo'nalish ko‘rsatiigan bo'lsa
bunday grafyo'naltirigan grafdeyiladi.

ai m
3.1.6-rasm. Yo‘naltirilgan graf.

Agar G grafning girralarida yo‘naltirish ko'rsatilmagan bo‘lsa,
u holda grafyo ‘naltirilmagan grafdeyiladi.

@3

ai mn
3.1.7-rasm. Yo‘naltirilmagan graf.
Agar G' ning tugunlari to‘plami G ga tegishli, ya’ni V qV

bo‘lsa, hamda G' ning barcha qirralari G ning ham qirralari bo‘lsa,
yani £'c£,uholda G' graf ' grafning gismi deyiladi.

3.1.8-rasm. Qism graf.
V={ab,cd}, V={a'b'.c\d'l VeV
Agarda G ning barcha tugunlari G grafga tegishli bo‘lib. birorta

ham yoyi G ga tegishli bo'Imasa. G' graf o grafning to‘ldiruvchisi
deviladi.
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b c b c b_ c
'"><A-to'ldiruvcehi graf

a d a d a d
(0] G

3.1.9-rasm. To‘ldiruvchi graf.

Agar 2 ta yoy umumiy tugunga ega bo‘lsa ular bir biriga
ulogador (smejniy) deyiladi.(3.1.10-rasm)

x 2 x

3.1.10-rasm. Graf.

Agar A'tugun U yoyning boshi yoki oxiri bo‘lsa, u holda shu yoy
uchi X tugun insedcnli deyiladi. O’z navbatida tugun uchun yoy ham
insedent hisobianadi.

X tugunga insedent boMgan yoylar soni shu tugunning darajasini
bildiradi va p(>§) bilan belgilanadi.

Masalan: 3.1,10-rasmdan qarasak, pX) =1, p(;c2) =3, p(jc6) =2

Agar graf tugunlarning barchasi bir xil darajaga ega bo‘lsa,
bunday graflar birjinsli grafdeyiladi.

Masalan:
0 *0
X| X2
0 o
X3 *4
0 o
X5 X6

3.1.11-rasm. Birjinsli graf.
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/5(.r,)tugun darajalari ikkiga bo‘linadi va ular tugunga kirish yarim
darajasi, hamda tugundan chiqgish yarim darajasidan iboratdir.
Tugundan chigish yarim darajasi deb shunday giymatga
aytiladiki, bu giymat ushbu tugundan chiqib ketayotgan yoylar soniga
tengdir. Tugunga Kirish yarim darajasi deb shunday p*u?)
giymatga aytiladiki, bu giymat ushbu tugunga kirib ketayotgan yoylar
soniga tengdir.

P(xy) =P"(*;)+pH*;) (3.1)

3.1.3-misol:
Mx3 = {x,,x3,x4}
p'(x}) =3
AHx3) =2
p(x3)=3+2=5

3.1.12-rasm. 3.1.12-misolning graf tasviri.

3.1.1-teorema. Agar grafda karrali yoylari hamda halga mavjud
bo‘lmasa, n ta tugunga ega bo'lgan va bogTiq komponentasi K ga
teng boMgan grafning yoylari soni eng ko‘pi bilan m =-(n-k)(n-k +\)
da aniglanadi [9,11].

Marshrutning uzunligi deb, shu marshrutda mavjud qo'shni
(e,-i,e,) yoylar soniga aytiladi.

Grafning ixtiyoriy a va ixtiyoriy b tugunlari orasidagi masofa
deb, shu tugunlarni bog‘lovchi eng kichik uzunlikka ega boMgan
zanjirga aytiladi.

3.1.4-misol:

ei

3.1.13-rasm. 3.1.4-misolning graf tasviri.
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4 ala3)=(e0.")=2;
d(aha,) =(e0el)=2
d{~aA={ele,.e,)=3.
Grafning dianietri deb, eng katta uzunlikka ega bo‘lgan maso-
faga aytiladi.
d (G)=max.d(a,b)
3.1.6 - misol:
3.1.13 - rasmdagi graf bo‘yicha grafning diametri uzunligi
topilsin.
d(al,a4)=(e0,el,e})=3.

3.1.7 - misol:

s tugun G grafning fiksirlangan tuguni bo‘Isin. x esa grafning
ixtiyoriy tuguni bo‘lsin. s tugun uchun maksimal masofani
hisoblaymiz. Qandaydir cutugun uchun bu maksimal masofa boshga
tugunlarga nisbatan minimal boisa, u holda c0 g grafning markazi
deyiladi va c0 uchun aniglangan masofa G grafning radiusi deyiladi.

/?(c) = min<i(c,;c)

3.1.14-rasm. 3.1,7-misolning grafi.

Bu misolda markaz 3 yoki 6 tugunlar bo'lishi mumkin, chunki
r(c)=2.
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3.2. Graflarni tasvirlash usullari

Graflar to‘plam elementlari o'rtasidagi munosabatni xarak-
terlaydi7. Graflar turli usullarda tasvirlanadi:
1. Nazariy toplam shaklida. Bunda to‘plamga kiruvehi ele-
mentlar X =(x,,X,,...,x9)va ularning o‘zaro munosabati ko ‘rsatiiadi.
3.2.1-misol:
G- ~x ={09,x2,0¢,x4),(X2x"Y,(X,,X5, (x4,x9),(x4,%9),(x» ,x2),(X5,x6),
(X7, X, (XBX9), x ., 2), (X9, X}

2. Geometrik usul. Bunda munosabat yoylar va tugunlardan
foydalangan holda tasvirlanadi. Bu usulni 3.2-misolda berilgan
munosabatni tasvirlash orgali ko‘rib ehigamiz.

3.2.1-rasm. Graflarni geometrik usulda tasvirlash.

3. Analitik usul. Graflar analitik usulda algebraik tenglamalar
shaklida yozilishi mumkin. Yuqoridagi grafdan foydalangan holda
analitik usulda tasvirlaymiz:

X, = Gn *x7
x2=G,2*x, +G,, *x5
x3= Gm*x2

x4=Gu *x,

7 Ronald A. Rohrer. Introduction to Systems Theory. - Department of Electrical Engineering University of
California, Berkeley, New York, 2012.-458s.
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Umumiy holda graf G=(X,G) ko‘rinishda belgilanadi.
3.3. Yo‘naltirilgan graflarni (strukturasini) o‘zgartirish

Graflar asosida masalalar yechganda ayrim o'zgartirishlarni
bajarish talab gilinadi.

1 Qo'shish.
a
at+b
b
2. Ko paytirish.
& a Xr b
O *0 40 <> a o 40 X3

.1 Qarama-garshiyo ‘nalishda to plamlarga ajratish.



4. Halga hosil gilish.

o- <> 0
& S

5.Halganiyo ‘gotish

40

3.4. Graflarning matritsali ko‘rinishlari
3.4.1. Qo‘shmalik matritsasi

Bizga G yo‘naltirilmagan graf berilgan bo‘lib, u chekli boisin,
Aytaylik, ax..,a, G grafning yoylari bo‘lsin. U holda qo‘shmalik
matritsasi \A/Ni=\,m,j=\n) mta gator va n taustundan iborat boiadi.
Ay matritsaning ustunlariga Gning tugunlari va gatorlariga G ning

yoylarini mos qo‘yamiz. U holda

agar € yoy a. tugunga go'shma bo'lsa
lag yoy gunga q (3.4.1)

(3.4.1.)-goidadan foydalanib qo‘shmalik matritsasini hosil
gilamiz.

3.4.1-misol:

3.4.1-rasm. Yo‘naltirilmagan graf.
38



3.4.1-jadval.
Y o‘naltirilmagan grafuchun qo‘shmalik matritsasi jadvali.

ai a? a3 ¥ as a a?
ei 1 1 0 0 0 0 0
e: 1 0 1 0 0 0 0
e3 0 1 0 1 0 0 0
e4 1 O 0 0 1 0 0
es O 1 0 0 0 1 0
e6 O 0 1 1 0 0 0
e7 O 0 1 0 1 0 0
68 O 0 0 1 0 1 0
e 0 0 0 0 1 0 1
en O 0 0 0 0 1 1

Agar g yo‘naltirilgan graf bo‘lsa, u holda

fl.agar at tugun e, yoyning boshlanishi bo'lsa.

I- Lagar a/ tugun e, yoyning oxiri bo'lsa.
A ;

(3.4.2)

IG,agar aj tugun e: yoyga qo‘shma th Imasa

2,agar tugun halga bo'lib e - yoyga go'shma bo'lsa.
(3.4.2.)-qoidadan foydalanib qo‘shmalik matritsasini hosil gilamiz.

3.4.2-misol.

3.4.2-rasm. Yo‘naltirilgan graf.
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3.4.2-jadval.
Y o‘naltirilgan graf uchun go‘shmalik matritsasi jadvali.

ai ai a3 ¥ a FH ar
ei 1 41 0 0 0 0 O
e2 1 0 -1 0 0 O 0
es 0 1 0 -1 0 0 O
e4 0 0O 1 0 -1 0 O
e 5 0 0 1 O 0O -1 o0
& 0 O 1 O 0 0 -1
eZz7 0 0 0 0O 0 o 2

3.4.2. Qo‘shnilik matritsasi

Farazqgilaylik, G yo‘naltirilmagan grafbo‘lsin. Grafning qo‘sh-
nilik matritsasida Aifning ustunlariga ham qatorlariga ham grafning
tugunlarini mos qo‘yamiz. U holda

flyagar a' va a] tugunlar qo'shni bo"lsa

N = [0,aks holda. (3'4'3)
(3.4.3)-goidadan foydalanib qo‘shnilik matritsasini hosil gilamiz.

3.4.3-misol: 3.4.1-rasmda keltirilgan yo‘naltirilmagan graf uchun
go‘shnilik matritsasi quyidagicha bo‘ladi:
3.4.3-jadval.
Yo‘naltirilmagan graf uchun go‘shnilik matritsasi jadvali.

ai a2 a3 g1 as a a7
ai 0 1 1 0 1 0 O
aa 1 O 0 1 0 1 0
a3 1 0 0 1 1 0 O
i 0 1 1 0 0 1 0
as 1 0 1 0 0 o0 1
& 0 1 0 1 0 o0 1
? 0 0 0 0 1 1 O
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G yo'naltirilgan graf bo‘lsin. U holda qo‘shnilik matritsasi Aj
ning ustunlariga ham satrlariga ham grafning tugunlarini mos qo'ya-
miz.

U holda,

liigar a, tugun a] tugunning boshlanishi bo'lsa.
A = 0,agar a, tugun at tugunga qgo'shni bo'Imasa va a, tugun al (3.4.4)

tugunning oxiri bo'lsa.

(3.4.4)-qoidadan foydalanibgo‘shnilik matritsasini hosil gilamiz.
3.4.4-misol: 3.4.2-rasmda keltirilgan yo'naltirilgan graf uchun
go'shnilik matritsasi quyidagicha bo'ladi.

3.4.4-jadval.
Yo'naltirilgan graf uchun qo‘shnilik matritsasi jadvali.

3.4.3. Grafyoylari ro‘yhati va uzunlik matritsasi

Ro'yhatda grafning barcha tugunlari Kkeltiriladi. Ro'yhatning
jadval ko'rinishda tasvirlash qulayroq bo'lib, bunda qo‘shni tugunlar
j Lift holda belgilanadi [8].

Agar grafyo'naltirilgan bo'lsa, u holda har birjuftlikda birinchi
yoyning boshlang‘ich tuguni ikkinchi tugash tuguni nomeri ko ‘rsa-
tiladi.

Agar grafizolyatsiyalangan tugunlar bo‘lsa, u holda ularalohida
ko’rsatilgan bo'lishi shart.
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Uzunlik matritsasi. Bu kvadrat matritsa bo‘lib, uning umumiy
elementi quyidagicha bo‘ladi.

L,j cigar x, va xtlar qo'shni bo'lsa
(3.4.5.)

0, agar x, va Xj lar qo'shni bo'Imasa

bu yerda  -yoy uzunligi.

3.4.5.-misol. 3.5.3-rasmdagi grafni yoylar ro‘yhati va uzunlik
matritsasi shaklida ifodala

%2 x3
u2

3.4.3-rasm. 3.4.5-misolning grafi.

3.4.5-jadval.

Grafning yoylar uzunligi ro‘yhati usulida tasvirlash.

X, X2 X2 x4 x4 x5
X2 X3 X6 X3 X6 x4
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3.4.6-jadval.

Grafning uzunlik matritsasi jadvali.

x, X2 xs X4 x5 x6

X2 W, u2
A= X3 -u2 -ub
x4 -Us -ub ud
x5 ué
X6 -u4

3.5. Graflarda yo‘l va konturlar

Grafdagi yo‘l deb 2 ta ixtiyoriy va Xytugunlami bog‘lab

turuvchi yoylar ketma-ketligiga aytiladi vau P harfi bilan belgi-

lanadi.
3.5.1-misol. Quyidagi grafdagi Xi tugundan X4 tugungacha
bo'lgan yo‘llarni hisoblaylik.

~ @152) G255 ("5 */3p(U8» )}
P2 = {(x"X3Xx"X )}
N = {(}MX"20)}
N = {(*,;*3X*3;*2X*2,*4)}

3.5.1-rasm. Grafga misollar
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Agar bitta yoidagi yoy takrorlanmasa, bunday yo‘l sodda yo'l
deb ataladi.

Agar yo‘lda hech bir tugun bir martadan ortig gatnashmasa,
bunday yo‘l elementar, aks holda esa noelementar yo( deyiladi.
Yo‘llar tugallangan va tugallanmagan bo ‘ladi.

Boshlanishi va oxirgi tugunlari umumiy bo‘lsa bunday yo‘l
kontur deyiladi.

3.51-rasmda berilgan graf uchun konturlar quyidagicha anig-
lanadi:

12 = {(X,;jc2XX2; x4X ;%) }
h~{&s =)}
la = {(X2;x4Xx4;x2)}

Kontumi ham yoylar va tugunlar ketma-ketligi sifatida berish
mumkin. Agar yoylar ketma-ketligi ixtiyoriy tugundan fagat bir mar-
tagina o ‘tsa, bunday kontur oddiy (elementar) kontur deyiladi.

Agar graflardagi yoylarga mos bir gancha sonli koeffitsiyentlar
yoki funksiyalar go‘yilgan bo‘lsa (yoy ogirligi), bunday graf yuklan-
gan deyiladi. Yo‘l yoki kontur uchun uning uzunligi tushunchasi
mavjud bo‘lib, uni quyidagi ikki usul orqgali aniglash mumkin:

1. Yo'l uzunligi uning tarkibidagi yoylar soniga teng.

2. Yuklangan graflar uchun uning tarkibidagi yoylar uzunliklari
(og‘irliklari) ko'paytmasi (ba’zida yigindasi)ga teng boMadi.

3.6. Mezon formulasi yordamida ikki tugun orasidagi
uzatishlarni hisoblash

Graflardagi ixtiyoriy X, va *, tugunlar orasidagi uzatish
quyidagi Mezon formulasi yordamida aniglanadi.

W - +pT--+AHO-*.X»-*)4-OTT 361
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bu yerda:

Wij - i-tugun bilan j -orasidagi umumiy uzatish flinksiyasi;
Pn - i-tugundan j -tugungacha bo‘lgan yo‘l;

n - yo‘llar soni;

m - konturlar soni;

La- i-tugun bilan j - tugun orasidagi kontur;

*1 - agar gavslar ochilganda konturlar ko ‘paytmasi o‘zaro bir-

biriga tegishli bo'lsa ushbu ko ‘paytmani tashlab yuborish kerakligini
bildiradi.
*2 - agar qavslar ochilganda yo‘llar hamda konturlar ko ‘payt-

masi o‘zaro bir-biriga tegishli bo‘lsa ushbu ko‘paytmani tashlab
yuborish kerakligini bildiradi.

Mezon formulasida fagat oddiy elementar yo‘l va konturlar
hisobga olinadi.
3.6.1-misol:

3.6.1-rasmda berilgan grafdagi xi va xB tugunlar orasidan
uzatishlar (uzatish funksiyasi) topilsin.

X3

3.6.1-rasm. 3.6.1-misol uchun graf.

Yechish:
1) Pt = (X,A4C€2,Xx3,Xx6)=u, u3u7
2) P2 =(X,,XAXx2,x},x6)= u2 mt, muyu1
3) n = = u2m4 u.-u9-ut
4) PA—()G,x2,x3,xs,x6) = U euy'U, s
= (xj,d,,XS) = un3euqmb
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L2 —(%2>X3] ,X4) U2'Mg'U6umU4

w Ip,+p, +n +ptmf(l-bY (- A)rr  fa +Pi+P, +Pt)-[[~Li- L.+L\wJ'T
[(1-A)(1-MT [I-~-~+V AP
= KPP, +f>+P.HI-L,-Li)Y =
1-Li-Li
P,-P,l-P,ll +PL+PA - PA2+Ps- P, - P,L2+ P - PtL, - A
1- -2
_Pt+P2+P,+ PA_ U U, U, +U2-Ut U,U7+ U; Uj Ua-Ll, bi8+». W, u9u8
1-L,-Lj 1-UjK, a,
3.6.2-misol:

3.6.2-rasmda berilgan tizimning uzatish funksiyasi Mezon
formulasi yordamida topilsin.

3.6.2-rasm. a - tizimning strukturaviy ko‘rinishi, b - graftasviri

Yechish.-

Yo‘llar: a =1 -———=— ?— Pr=1«k} - =-"—
b pr1 pr) o Th
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. =— - 0 o —_ =
Konturlar: L, p(p+I)A) L2 | 0+\

W MzMOzMLzZMLiM1=
[(i-AXi-AX1-4)]*
=[(P+A)P-A-"+4-A-A+A-4-A-4-AT]=M £ M bkiA zA)I

— -Lj=Z+A Z+Z -j— -] -
_1 +A" i+p-fc,
= Pita = p(p+i) p+i p(p+1) =
LA-L.-Z, fl| A +_A_+*2%3) MP+O+ +PA+PA'A
p(p+l) p+1 p+lJ p(p+1)
i+p/l

p2+p+k2+pk, +pk2+pk2-k3

3.7. Graflarda eng gisqa yo‘l masalasi. Deykstra algoritmi.
3.7.1. Masalaning qo‘yilishi

Graflar ixtiyoriy sistemaning topologiyasini ko‘rish imkonini
beradi. Graflar nazariyasi asosida turli nazariy va amaliy masalalarni
yechish mumkin [10,13]. Amaliy masalalardan biri 2 ta tugun x, va
%, tugunlar orasidagi eng gisga yo‘Ini topish masalasidir. Bunda bir
necha tugunlar va yoylardan iborat graf berilgan bo‘ladi. Yoylaming
vazni matritsa shaklida quyidagicha beriladi:

x=W\ i=7n] v=[u]

Ixtiyoriy 2 tugun orasidagi eng qisqa yo‘Ini topish masalasini
yechishni turli usullari mavjud. Bularga barcha yo‘llami bir chek-
kadan garab chigish (prostoy), optimallashning Bellman prinsipi, va
Deykstra usullari kiradi. Ulardan eng samaralisi Deykstra usulidir. Bu
usul graflarning tugunlariga vaqtinchalik belgilar qo’yishga asoslan-
gandir. Bunda yoylaming vazni bo‘lgan musbat sonlardan

iborat bo*ladi.
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3.7.2. Masalani yechish algoritmi

Deykstra algoritmi quyidagi bosgichlardan iborat bo'ladi:

1.Graf tugunlariga keyinchalik ma’lum gonuniyatga ko'ra
doimiy belgiga almashtiriladigan vaqtinchalik belgilashlar qo‘yiladi:

2. Grafning boshlang'ich tuguniga 0 giymat, qolganlariga esa
vaqtinchalik cheksiz belgisi qo‘yiladi, ya’ni: £(*)=0, 1{x,)=» .
Shu bilan birga quyidagi belgilashlardan ham foydalanamiz:

a) £%(*,) -bu  tugunning doimiy belgisi;

b)E'(*,) -bu x, tugunning yangi vaqtinchalik belgisi;

c) -bu xi tugunning eski vagtinchalik belgisi;

d) &j - bu x, va X tugunlami tutashtiruvchi yoy vazni.
Tugunlarga qo‘yiladigan yangi vaqtinchalik belgi quyidagi
formula orqali hisoblanadi:

V (Xj)=min{le(x,iRij+L"(x,)} (3.6.1)

Yugorida bajarilgan vaqtinchalik belgilashlardan eng kichigi
tanlab olinib, doimiy belgi etib belgilanadi. Bu holat har bitta tugun-
ning doimiy belgisi go‘yilguniga gadar davom ettiriladi. Bajarilayot-
gan har bitta gadamda albatta bitta tugun doimiy belgi oladi. Navbat-
dagi gadam doimiy belgi olgan tugundan davom etadi. Keyingi
tugunlar to‘plamini aniglashda garalayotgan tugundan chigayotgan
yoylar olinadi. Bunda berilgan misolda nechta tugun bo'lsa, gadamlar
soni ham shuncha bo'ladi. Har gadamda har bitta holat natijasi
jadvalga gayd qilib boriladi. Formula yordamida hisoblanib olingan
natijalami solishtirishda yugoridagi gadamlarda vaqtinchalik belgi
olgan tugunlami ham e'tiborga olish kerak bo'ladi. Jadval quyidagi
tartibda tuzib olinadi: Jadvalning gatorlariga gadamlar ketma-ketligi.
ustunlarga esa berilgan misoldagi barcha tugunlar nomi, oxirgi
ustundan bitta oldingi ustunga -doimiy belgi olgan tugun nomi, oxirgi
ustunga esa belgi olgan (shu gadam uchun) tugunning kattaligi Kiri-
tiladi. Jadvaldagi ustunlar va qatorlar soni berilgan misoldagi tugunlar
sonidan kelib chigadi. Jadvalning oxirgi ikkita ustunidagi doimiy belgi
olgan tugunlar ketma-ketligi va kattaliklar eng gisgay o ‘Ini beradi.
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3.7.3. Deykstra algoritmiga misol

3.7.1-misol. Quyida berilgan grafdagi x, tugundan % tugunga-
cha bo‘lgan eng gisqa yoini toping.

3.7.1-rasm. 3.7.1-misolning grafi.

1-QADAM. Boshlang‘ich x, tugun Z.'(x)=0 doimiy belgi,
golgan tugunlarga esa vaqtinchalik * belgi qo‘yiladi.

2-QADAM. Doimiy belgi olgan x, tugundan ketma-ket turgan
tugunlar to‘plamini aniglaymiz, ya’ni: G(x,)= {8x4x5x2}. (1)-
formulaga ko‘ra to‘plamdagi tugunlaming vaqtinchalik belgisini
hisoblab chigamiz va quyidagi natijalarga ega bo‘lamiz:

L" (x3)= min{[f(x3) 85 +0=85} Z/(Xx3)=85
/1(x4)= min{r(x4),75 +0 = 75}, Ly(x4)= 75
U (x5)= win[l’(x,i 57 +0 =57} Ly(x5)=57

U (x2)= min1<(x2),32+0=232), U (x2)=32

Olingan natijalardan eng minimal giymat 32 ga teng bo‘lgan X,
tugunga doimiy belgi qo'yamiz, L*(x2)=32. Natijani jadvalga gayd
gilamiz.

3-QADAM. Doimiy belgi olgan x2tugundan ketma-ket turgan
tugunlar to‘plamini aniglaymiz, ya’ni: g (x2)={x3x5,x8}. (I)-formulaga
ko'ra to‘plamdagi tugunlaming vagtinchalik belgisini hisoblab chiga-
miz va quyidagi natijalarga ega boMamiz:
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Ly{t3) = min {85,32 4 70} = 85, Zv(x3)=85
Ly (x5) = min {57,32 + 23} =55, V (xs)=155
£'(*,)= min {32+ 64}=96, Ly(xs)=96

Olingan natijalami yugorida garalgan va vaqtinchalik belgi olgan
tugunlar bilan solishtiramiz, hamda ularning orasidan eng minimal
giymati 55 ga teng bo‘lgan *5 tugunga doimiy belgi go‘yamiz,
L *(*5)= 55 . Natijani jadvalga qayd gilamiz.

4-QADAM. Doimiy belgi olgan x5 tugundan ketma-ket turgan
tugunlar to‘plamini aniglaymiz, ya'ni: Gx5)= {x4,x6x7}. (1)-
formulaga ko‘ra to‘plamdagi tugunlarning vagtinchalik belgisini
hisoblab chigamiz va quyidagi natijalarga ega bo‘lamiz:

Ly(x4) = min {75,55 + 10} = 65, U (x4)= 65
Ly (xt)~ min {55 +11}= 65, Ly(xt)=66
Ly(x7) =min {65 + 20} = 75, U (x7)= 75

Olingan natijalami yuqorida qaralgan va vagtinchalik belgi
olgan tugunlar bilan solishtiramiz, hamda ularning orasidan eng
minimal giymati 65 ga teng bo‘lgan *4 tugunga doimiy belgi gqo‘ya-
miz, b’(xa)= 55 . Natijani jadvalga qayd gilamiz.

5-QADAM. Doimiy belgi olgan x4 tugundan ketma-ket turgan
tugunlar to‘plamini aniglaymiz, ya’ni: gxa={x3}. (I)-formulaga
ko‘ra to'plamdagi tugunlarning vaqtinchalik belgisini hisoblab
chigamiz va quyidagi natijalarga ega bo‘lamiz:

Ly(x3)= min{85,65 + 18}= 83, Ly(x3)=83

Hosil bo‘lgan vagtinchalik belgini jadvaldagi boshga vaqtin-
chalik belgi olgan tugunlar bilan solishtiramiz. Ularning orasidan eng
minimalini tanlab olamiz. Bunda, eng minimal giymatga teng bo‘lgan
x6 tuguniga doimiy belgilash kiritamiz. 1°(x6)= 66 . Natijani jadvalga
gayd gilamiz.

6-QADAM. Doimiy belgi olgan x6 tugundan ketma-ket turgan
tugunlar to‘plamini aniglaymiz, ya’ni: G(ve)= {x4:x7}. Yuqorida ko‘rib
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o4gan gadamlarimizda x4 tuguni doimiy belgi olgan boiganligi
sababli bu tugunga garalmaydi. (I)-formulaga ko‘ra to'plamdagi x,
tugunining vaqtinchalik belgisini hisoblab chigamiz va quyidagi nati-
jalarga ega boiamiz:

1/(x7)= min{75,66 + 7}= 73, //(x7)= T3

Ushbu natijani jadvaldagi doimiy belgi olmagan tugunlaming
kattaliklari bilan solishtirgan holda ulardan eng minimal kattalikka
ega bo‘lganini tanlab olamiz va doimiy belgilashni kiritamiz.
Bundan, eng minimal giymat 73 ga teng bo'lgan L'(x6)=66 tugunga
doimiy belgi go'yamiz, 1°(x7)= 73.Natijani jadvalga gayd qgilamiz.

7-QADAM. Doimiy belgi olgan *7 tugundan ketma-ket turgan
tugunlar to‘plamini aniglaymiz, ya’ni: g(x7)={x8}. (lI)-formulaga
ko‘ra to‘plamdagi x8 tugunining vaqtinchalik belgisini hisoblab
chigamiz va quyidagi natijalarga ega bo‘lamiz:

Ly(x,)= min {96,73 + 12}= 85, U (x7)= 85

Ushbu natijani jadvaldagi doimiy belgi olmagan tugunlaming
kattaliklari bilan solishtirgan holda ulardan eng minimal kattalikka
ega boiganini tanlab olamiz va doimiy belgilashni kiritamiz.
Bundan, eng minimal giymat 83 ga teng bo‘lgan x3 tugunga doimiy
belgi go‘yamiz, L'(x])=83 . Natijani jadvalga gayd gilamiz.

8-QADAM. Doimiy belgi olgan x3 tugundan ketma-ket turgan
tugunlar to‘plamini aniglaymiz, ya’ni: g(x3)={xs6}. Ushbu tugun
doimiy belgilashga ega bo‘lganligi sababli, vaqtinchalik 83 minimal
giymatga ega boMgan oxirgi x8 tuguniga doimiy belgilashni
kiritamiz, L'(x,)= 85.

Barcha tugunlar doimiy belgi olib bo‘lgandan so‘ng jadvaldagi
oxirgi ikkita ustunda qayd gqilingan natijalar ketma-ketligi bo‘yicha
chizmaga qaraladi.



3.7.1-jadvai
1

[y
% Tugunlar ‘ B i
8‘ 2 B8 X ® fad

1 0 o O 0O O 0O 0o o 0 |
2 32 8 7 57 O O 32

3 8 75 5 ® @® 96 B 55

4 8 65 66 75 96 65

5 83 66 7> 9% %6 66

6 83 73 9% % 73

7 83 8% B 8

8 8% B 8

Eng qgisqa yo‘llar va ularning uzunliklari yugoridagi jadvalning oxirgi
ikkita ustunida berilgan. Shu giymatlar asosida gisqa yo‘l daraxtini
quramiz. Chizmadagi yoylarni berilgan kattaliklarga asoslangan hol-
da galin chiziq bilan belgilab chigamiz, ya’ni

(x,,Xx2), (x2,x5), (x5,x4), (x4,x3), (x5,x6), (x6,x7), (Xx7,x8).

3.7.2-rasm. Eng gisga yo‘l aniglangan gtaf tasviri.

Demak, bu misoldagi grafda eng gisqa yo‘Ini tugunlar ketma-
ketligini = (x1x2),(x2,x5),(x5,x4),(x4,x3),(x5x86),(x6,x7),(x7,x8)  tashkil

etar ekan. Eng gisga yo‘l 85 giymatga teng.
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3.8. Transport tarmoglarida maksimal ogim va minimal girgim
masalasi. Ford-Falkerson algoritmi.
3.8.1. Maksimal ogim va minimal qgirgim to‘g‘risida tushuncha

Yuqoridagi mavzularda biz garflar to‘g ‘risidagi asosiy tushun-
chalar, graflarni ifodalash usullari, ikki tugun orasidagi uzatish
funksiyasi, graflarda eng gisqa yo‘l masalasi kabi mavzular ko‘rib
o‘tildi. Endi yana bir muhim yo'nalishlardan bin tarmoqlardagi ogim
masalasini ko‘rib chigamiz. Amaliyotda ko‘pincha turli xil tarmoqlar,
masalan - transport tarmog‘i, aloga tarmogM, elektr tarmog‘i va
boshqga tarmogqlar bilan to‘gnash kelishga to‘g;ri keladi. Shuning
uchun ham bunday tarmoglarni matematik jihatdan o‘rganish muhim
amaliy ahamiyatga egadir. Tarmoglar nazariyasida grafli usullar katta
rol o‘ynaydi. Masalan, bizga quyidagi graf berilgan bo‘lsin:

3.8.1-rasm. Transport tarmog‘ini ifodalovchi graf.

Deylik, v yuboruvchi w oluvchiga bir nechta fanni kanallar
orgali jo‘natmoqchi boisin. 3.8.1-rasmda berilgan grafning yoy-
laridagi berilgan sonlar mavjud kanallar bo‘yicha yuborilishi mumkin
bo‘lgan fanlarning maksimal sonini bildiradi. v yuboruvchi uchun
har bitta kanalning o‘tkazish qobiliyatidan oshib ketmagan holda
yuboriladigan fanlarning maksimal sonini bilish giziq, albatta.

Yo'naltirilmagan grafning har bitta yoyiga uning o ‘tkazish qobi-
liyati deb nomlanuvchi af{e) nomanfiy hagigiy son qo‘yilgan
tarmogni N deb nomlaymiz. Boshgacha so‘z bilan aytganda, N
tannoqda {G,a2>) juftlik bo‘lib, G - yo'naltirilmagan graf, o -
funksiya G grafdagi yoylar to‘plamni akslantiruvchi nomanfiy
hagiqiy sonlar to'plami. Yo‘naltirilgan graflar terminologiyasiga
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ko‘ra N tarmoq uchun (v,*) Kko‘rinishdagi yoylaming o ‘tkazish
gobiliyatlari summasini aniglaganimizdek, v tugun chigishining
yarimdarajasini ham aniglash mumkin. Shu tushunchalarga asoslangan
holda tugunlarning kirish yarimdarajasi ham aniglanadi. Shunisi anigki,
taimogdan chiquvchi barcha tugunlarning yarimdarajasi Kirish
yarimdarajasi summasiga teng [8,9].

Faraz gilaylik, G yo'naltirilgan grafda Kkirish yarimdarajasi
nolga teng bo'lgan shunday yagona v tugun hamda, xuddi shunday
chigish yarimdarajasi nolga teng bo'lgan ® tugun mavjud. Bu
tugunlar mos ravishda tarmoqning kirishi va chigishi deyiladi.

N=(G,ay tarmogq berilgan bo'lsin. Tarmoqg orqali, G grafdagi
e yoydan o'tadigan, hamda ogim deb nomlanuvchi va har bitta e
yoyga taqqoslanuvchi <pe) nomanfiy hagigiy sonni, 9 funksiyada
quyidagi shartlarni ganoatlantiruvchi ogimni aniglaymiz:

1) ixtiyoriy e yoy uchun <p(e)<ea(e) shart bajarilsa;

2) (G,w) tarmoqda kirish va chigishdan fargii ravishda, ixtiyoriy
tugunnning chigish yarimdarajasi uning kirish yarimdarajasiga teng
bo'lsa.

Ushbu shartlar, ogimning ixtiyoriy yoyini o'tkazish qobiliyatini
oshirmasligini va ixtiyoriy tugunga kirib kelayotgan “ogim” undan
chigib ketayotgan “oqirrTga (kirish - chigishdan fargii ravishda)
tengligini bildiradi. Ma’lumki, kirishga insendent bo'lgan yoylardan
o'tuvchi ogim summasi, chigishga insendent bo'lgan yoylardan
o'tuvchi ogim summasigatengdir. Bu summa oqim kattaligi deyiladi.
Bizni katta giymat oluvchi maksimal oqim qizigtiradi. Masalan.
quyidagi 9.2-rasmda grafda maksimal ogim 6 ga teng.
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N=(G,co) tarrnog uchun girgim tushunchasini aniglaydigan
boMsak, bunda G grafning yoyi bo'ladigan bunday A to‘plam, co
da v dan keluvchi ixtiyoriy yo‘naltirilgan oddiy zanjir A dan olingan
yoydan iborat bo‘ladi. A girgimning o‘tkazish qobiiiyati deb A
yoyga tegishli o‘tkazish qobiiiyati summasiga aytiladi. Minimal
girgim deb o‘tkazish qobiiiyati kichik giymatni gabul gqiluvchi
girgimga aytiladi. Masalan, 3.8.2-rasmdagi (v,,0>). (v3>®) yoylar
to‘plami girgim hisoblanadi. Uning o'tkazish qobiiiyati 6 ga teng
bo'lib maksimal oqim kattaligi bilan bir xil. <p{e)=co(e) tenglik uchun
o‘rinli bo‘lgan e yoy to‘yingan deyiladi. Ogimdagi <p{e)=0 bo‘lgan
shartlarda barcha yoylar uchun e yoy boshlang‘ich deyiladi.

Bilamizki, ogimning ixtiyoriy Kkattaligi ixtiyoriy qirgimning
odkazish qobiliyatini oshirmaydi, maksimal ogim Kkattaligi esa
minimal girgimning o‘tkazish gobiliyatidan ortib ketmaydi. Bundan
ko‘rinadiki, bu ikkita son bir-biriga tengdir. Bu xulosaga mos keluvchi
natijalar Ford-Falkerson teoremasida ham o‘z aksini topgan [9].

3.8.2. Ford-Falkerson teoremasi

3.8.1-Teorema. Maksimal ogim kattaligi minimal girgimning
0 ‘tkazish gobiliyatiga tengdir.

Isbot: s oqim summasi ixtiyoriy girgimning minimaliga teng,
shu bilan birga minimal girqimning o ‘tkazish gobiliyatini oshirmay-
di. Bundan, maksimal ogim minimal girgimning o ‘tkazish qobiliya-
tidan katta emasligi kelib chigadi. Endi, maksimal ogimning minimal
girgimdan kichkina emasligini isbot gilish kerak. Ogim maksimal
boisin. Unda, tarmoqdagi golgan ketuvchi yoilardan manbaga etib
bo‘Imaydi. Deylik, A manbadan tarmogning qolganiga yetkizuvchi
tugunlar to‘plami, B esa aksincha bo‘Isin. U holda seA.t e B boY-
ganligi uchun (A B) girgim hisoblanadi. Bundan tashqgari qolgan
tarmogqda aeA,beB bo‘lgantigi uchun musbat o‘tkazish
gobiliyatiga ega boigan (a,b) yoy mavjud emas, aks holda b dan s
ga borish mumkin boMardi. Shu bilan birga, tarmoqgqga kiruvchi ogim
ixtiyoriy yoyning o ‘tkazish qobiliyatigateng, demak (a,b) girgimdan
o‘tuvchi ogim ham uning o‘tkazish qobiliyatiga tengdir. Lekin,
ixtiyoriy girqgimdan o‘tadigan ogim manbadagi ogim summasiga,
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ya’ni maksimal ogimga teng. Demak, maksimal ogim (A, B) minimal
girgimning o'tkazish gobiliyatidan kichik bo'Imagan minimal girgim
o'tkazish gobiliyatiga teng. Teorema isbotlandi.

3.8.3. Ford-Falkerson algoritmiga misol

Maksimal ogim giymati minimal girgim giymatiga teng bo'li-
shining isbotini anig misolda ko'rish mumkin. Berilgan tarmoq uchuri
maksimal ogim va minimal qirgimni Ford - Falkerson (belgilar
go'yish) algoritmi orgali yechamiz. Bizga transport tarmog'i uchun
maksimal ogim va minimal qirqimni topish quyidagi graf ko'rini-
shida berilgan bo'lsin.

S dan T gacha bo'lgan ogimda S - Kkirish, T - chiqish
hisoblanadi. Ogimni P debolamiz. S dan T gachabo'lgan ogimdagi
barcha yo'llami ketma-ket ravishda garab chigamiz. Ogimdagi
yo'llami garab chiqgish jarayonida shunga e'tibor berish kerakki,
o'chirilgan yoydan gayta yurish mumkin emas.

1 - QADAM. Boshlang'ich ogim qiymatini beramiz
belgilashni boshlaymiz. Boshlang'ich ogim 0 deb olinadi. S
tugundan boshlab T gacha bo'lgan ixtiyoriy ogimni tanlaymiz.
masalan: PS-A-B-E-T ogimni garaymiz. Bu ogimning o'tkazish
qobiliyati uning tarkibiga Kkiruvchi barcha yoylar orasidagi
minimaliga, ya’ni 6 ga tengdir. Shu ogimdagi yoylaming o'tkazish
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gobiliyaini 6 ga kamaytiramiz. To‘yingan A -B yoyni o'chiramiz.
Tugunlani gaytadan beigilab chigamiz.

2-QADAM. s tugundan boshlangan navbatdagi ixtiyoriy ogim-
ni qararrniz, masalan: P-.S-C-D-T. Bu ogimning o'tkazish
gobiliya:i uning tarkibiga kiruvchi barcha yoylar orasidagi mini-
maliga, ya’ni 24 ga tengdir. Shu ogimdagi yoylaming o'tkazish
qobiliyatini 24 ga kamaytiramiz. To'yingan C- D yoyni o'chiramiz.
Tugunlami gaytadan beigilab chigamiz.

3-QADAM. s tugundan boshlangan navbatdagi ixtiyoriy ogim-
ni garaymiz, masalan: P.S-D-T. Bu ogimning o'tkazish qobiliyati
uning tarkibiga kiruvchi barcha yoylar orasidagi minimaliga, ya’ni 57
ga tengdir. Shu ogimdagi yoylaming o'tkazish qobiliyatini 57 ga
kamaytiramiz. To'yingan S-D yoyni o'chiramiz. Tugunlami gayta-
dan beigilab chigamiz.
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4-QADAM. s tugundan boshlangan navbatdagi ixtiyoriy oqim-
ni qaraymiz, masalan: p-s- f- t. Bu oqimning o ‘tkazish gobiiiyati
uning tarkibiga kiruvchi barcha yoylar orasidagi minimaliga, ya’ni 16
ga tengdir. Shu ogimdagi yoylarning o’tkazish qobiliyatini 16 ga
kamaytiramiz. To‘yingan F-T yoyni o‘chiramiz. Tugunlarni gayta-
dan belgilab chigamiz.

5-QADAM. 5 tugundan boshlangan navbatdagi ixtiyoriy ogim-
ni garaymiz, masalan: PiS-F-D-T. Bu ogimning o°‘tkazish
gobiiiyati uning tarkibiga kiruvchi barcha yoylar orasidagi mini-
maliga, ya’ni 13 ga tengdir. Shu ogimdagi yoylarning o‘tkazish
qobiliyatini 13 ga kamaytiramiz. To‘yingan D-T yoyni o'chiramiz.
Tugunlarni gaytadan belgilab chigamiz.
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6-QADAM. " tugundan boshlangan navbatdagi ixtiyoriy oqim-
ni garaymiz, masalan: p - - d-e-t.Buogimning o'tkazish qobili-
yati uning tarkibiga kiruvchi barcha yoylar orasidagi minimaliga,
ya’ni 3 ga tengdir. Shu ogimdagi yoylaming o'tkazish qobiliyatini 3
ga kamaytiramiz. To'yingan s - £ yoyni o'chiramiz. Tugunlami qay-
tadan beigilab chigamiz.

7-QADAM. s tugundan boshlangan navbatdagi ixtiyoriy ogimni
garaymiz, masalan: p-.s-c-b-e-t .Bu ogimning o'tkazish gobili-
yati uning tarkibiga kiruvchi barcha yoylar orasidagi minimaliga,
ya’ni 1 gatengdir. Shu ogimdagi yoylaming o'tkazish qobiliyatini 1
ga kamaytiramiz. To'yingan B -E yoyni o'chiramiz. Tugunlami gay-
tadan beigilab chigamiz.
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8-QADAM. s tugundan boshlangan navbatdagi ixtiy<riy ogim-
ni garaymiz, masalan: p:S-C-B-D- E-T. Bu ogimningo‘tkazish
gobiiiyati uning tarkibiga kiruvchi barcha yoylar orasidagi minima-
liga, ya’ni 8 ga tengdir. Shu ogimdagi yoylarning o‘tkazish jobiliya-
tini 8 ga kamaytiramiz. To‘yingan C-B yoyni o‘chiramiz. Tugunlarni
gaytadan belgilab chigamiz.

Boshqga yo‘l golmadi. Ogimning umumiy summasini hisobhymiz.
Ogim summasi 6+24+57+16+13+3+1+8=128 gateng.

Belgi go‘yishni boshlaymiz. Boshlang‘ich tugun s ya’niogqim-
ning boshlanishidagi tugun 0 belgiga ega. Boshlang'ich tujundan
chiguvchi a va c¢ tugunlarga boruvchi yoylar to‘yinmagan. Ularni
mos ravishda +3 va +4 deb belgilaymiz. Boshga belgi qo‘yishmum-
kin emas. Demak, maksimal ogimni topdik. Belgiga ega bo‘lnagan

tugunlar minimal girgimni bildiradi. Minimal cirgim-
ning kattaligi 6+9+24+57++32 =128 gateng.
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3.9. Tizimni graflar yordamida tasvirlash
Yugoridagi tushunchalarga asoslangan holda strukturaviy ko‘ri-
nishda berilgan dinamik tizimni graf yordamida ganday tasvirlashni

ko'rib chigamiz [25]. Bizga quyidagi strukturaviy ko‘rinishga ega
bo‘lgan dinamik tizim berilgan bo‘Isin.

X] Wl

X2

3.9.1-rasm. Dinamik tizimning strukturaviy sxemasi.

Y =W AW Y W~V
y2=MAx, +W2X2 v, Wh Wwn. 3.

Tizimning strukturaviy sxemasini tasvirlashda graflardan foy-
dalanish mumkin:

Xi VV”
0 »0 X=W-x,

3.9.2-rasm. Funksiyaning graf ko‘rinishi.



Faraz gilaylik, tizimning dinamikasi matritsa shaklida berilgan
bo“lsin:
rWhy x+ Way 2+x, =Y,
+ W2y 2+ x2=y2

Yugoridagi tenglamani grafko‘rinishida tasvirlaymiz:

Wh

3.9.3-rasm. Graf ko‘rinishi.

3.9.1-misol:
Berilgan tenglamalar tizimini graf ko‘rinishida tasvirlang.
ax0+ex2+ hx3+jx4=jg
bxt + Ix3+ ixt = x2
cX2+QgXx,=x3
kx@ + dx3= x4

3.9.4-rasm. 3.9.1-misoldagi tenglamaning graf ko‘rinishi.
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3.9.2-misol:
Berilgan tenglamalar tizimini graf ko‘rinishida tasvirlang.

X2 = bxt + kx2 + Ix4
x3 =bx{+chc

X4 = zx, + JX

3.9.5-rasm. 3.9.2-misoldagi tenglamaning graf ko‘rinishi.

3.9.3-misol:
Bizga avtomatik boshqarish tizimi strukturaviy ko‘rinishida

berilgan bo‘lsin.

3.9.6-rasm. Avtomatik boshqarish tizimining strukturaviy sxemasi

5.9.7-rasm. Avtomatik boshqarish tizimining graf ko‘riinishi
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11l - bob yuzasidan nazorat savollari

1.Grafdeganda nimani tushunasiz?

2. Tugun tushunchasini izohlang.

3.Graflar ganday usullarda tasvirlanadi?

4 .Graflarni ganday ko‘rinishlarda tasvirlash mumkin. Chizma-
lar bilan tushuntiring.

5.Yo‘naltirilgan graflar ustida ganday strukturaviy o‘zgartirish-
lar bajariladi?

6. Insedent tushunchasini izohlang.

7.Graflarda yo‘l va kontur tushunchasini izohlang.

8.Yo‘l yoki kontur uzunligi gqanday aniglanadi?

9. Graflarni ifodalashning ganday usullari mavjud?

10.Qachon matritsa alogadorlik matritsasi deyiladi?

11.Insedentlik matritsasi hagida tushuncha bering.

12.Tizimning strukturaviy sxemasini tasvirlashda graflar qu-
rishni tushuntiring.

13.Graflarda Mezon formulasida yo*‘l va konturlami hisoblashni
tushuntiring.

14.Eng qisga yo‘Ini aniglashni Deykstra algoritmini tushun-
tiring.

15.Graflardagi yoy vaznlari nimani bildiradi?

16.Grafning boshlang‘ich manzili deganda nimani tushunasiz?

17.Maksimal ogim va minimal girgim to‘g‘risida tushuncha
bering.

18.Ford-Falkerson algoritmining ketma-ketligini tushuntiring.

19.To‘yingan yoy deganda ganday yoyni tushunasiz?
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1IV-bob. MATRITSALAR NAZARIYASI

4.1. Asosiy tushunchalar va matritsalarning umumiy
ko‘rinishlari

Texnik tizimlar bilan ishlashda doimiy ravishda tengiamalar sis-
temasiga duch kelamiz. Tengiamalar sistemasini matritsali ko'rini-
shda ifodalash bir muncha hisob ishlarida yengillik tug‘diradi. Bu
tenglamalarni yechish orgali biz tizimning xossalarini aniglash imko-
niga ega bo'lamiz [20, 21]. Shuning uchun ham texnik tizimlarni
tadgiq qilishda matritsa hagidagi tushunchalami bilish muhim
ahamiyat kasb etadi. Shundan kelib chiggan holda avval matritsalar
hagidagi boshlang'ich tushunchalarga gisgacha to'xtalamiz:

F maydon berilgan bo'lsin. F maydonning elementlaridan
tuzilgan ushbu jadval F-(mxn) maydon ustida berilgan tartibli
matritsa deyiladi:

au

Bunda ave™(/=1,Tnj =l,«)-matritsaningelementlari (wxn)ta.

Matritsaning barcha gorizontal gatorlari mm ta bo'lib, ular
matritsaning satrlari, barcha vertikal gatorlar esa n ta bo'lib ular
matritsaning ustunlari deyiladi.

Matritsalar quyidagicha bo'lishi mumkin:

Qatormatritsasi: A= (ali,an,ak,...,a]Q)>
'b, 4

Ustun matritsasi: B =
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Tartibi {mxn) bo‘lgan matritsa to g ‘ri to'rtburchakli matritsa
deyiladi.

Matritsaning ustunlar soni va satrlar soni o ‘rtasida quyidagi
munosabatlardan faqgat bittasi o‘rinli bo‘ladi: m>nv?n=nvm<n.

Agar matritsada m>nvm<n shartlardan biri o‘rinli bo‘lsa,
matritsa to'g'ri to ‘rtburchakli matritsa deyiladi.

Agar matritsa uchun m=n shart bajarilsa, matritsa kvadrat
matritsa deyiladi.

a, ap Ay,
am
Kvadrat matritsa
arl an2
dn 0 0
& 0 da 0
. - » =
Diagonal matritsa 0 0 4n
0 0 0

Birlik matritsa

O O O P
o © . o
O b O o
- ©O o o

4.2. Matritsaning xossalari

Matritsalar ustida amallar bajarishda quyidagi xossalar
o‘rinlidir:

1. A-BOB WA

2. A+B=B+A

3. (A+B)+C=A+(B+C)

4. a(AtB) =aAzaB

5. (ala2)A=al(a2d)
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6. («x, +ta2)1=a,1+a2l
7. A(BxC) =A-BxA C
8. (B+C)-A=B A+C-J1
9. AE=E-A-A

10. (am)T=amT

11. (A+B)T= AT+ BT
12. (A B)T=BT AT

4.3. Matritsalar ustida bajariladigan sodda amallar

Buni anig misollar yordamida ko‘rib chigamiz. Bizga quyidagi
elementlarga ega bo'lgan A va B matritsalar berilgan bo'lsin. Ushbu
matritsalar ustida qo'shish, ayirish, matritsani songa ko'paytirish

amallari quyidagi tartibda bajariladi:

4.3.1-misol:
4-7 5 I -4 8
4= B =
2 0-3 N -5 0
"4 55 % 38 \f5 11 13
A+B= +
2 0 -3 12-5 Q g4 -5
BoA - 8 4 — S 1-4 -4-(-7) 8-5 W -3 3 3
T um 5 0112 © -~ T 122 -5-0  0-(-3)J~(10 -5 3
4 -r r4 -r 2P
A= k=-5 Ak =-5- 5 2 = -25 -10
B -7 v -7y v15 35y
4.3.2-misol:
f-4 5 f1 0
8 3 5 -2 5
A= =
-1 -6 9 IS -7
11 1 -2,
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'1 o4 '-4 5> '5 0' -6 20' "2 -20"

-2 5 8 3 -10 25 R 12 -42 13
C=5B-41=5 4 0 -35 -4 -24 M .11
L -2 .5 -10, vo -44; vs5 34,

Matritsaning barcha yodlarini ularga mos ustunlari bilan
almashtirilgandan hosil bo‘lgan matritsaga berilgan matritsani trans-
ponerlash deyiladi.

4.3.3-misol:

8,
Matritsani matritsaga ko‘paytirish quyidagi tartibda amalga
oshiriladi:

4.3.4-misol:
(g 3a f1 2n
A= 4 5 6 5 = 3 4
\0 -1, oo
12 3 v 1 21 1-0+ 2-4 1-2 + 2 1 1-3 + 2 1‘\ 8 4 5n
A B= . s 6 3 4 3.0+ 4-4 3-24+4-1 3-3+ 41 = 16 10 13

0 -1 _2A.5 6 5 0+ 6-4 5-2+6 1 5-3+ 61 [24 is

Matritsa aniglovchisi quyidagicha hisoblanadi:

T IRAS
of, Q.

Matritsa miqdorini quyidagi tartibda aniqlaymiz:

4.3.5-misol:
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12 3 Lo
A=4 5 6  JI, =18-2 7=-6 A23=H)m M23=HY (r4) =6
78 0 7 8

o A=\(-\ 2 3 ”|I3113+312
A=4 5 6 =\(- )b|5 6 +°(-0) +1(-1) 4
10 1

A—3(1)|434 5+6( |)zns1 2+1(1)3.31 2
- 10 10 4 5

4.4. Teskari matritsani topish

Teskari matritsani topishdan magsad chizigli tengiamalar
tizimini yechish va uning xossalarini aniglashdan iboratdir [14,23].
Teskari matritsani topish algoritmi quyidagilardan iborat:

1) berilgan matritsaning determinanti del A topiladi, fagat det
ApO boMganda yechim bor bo'lsa teskari matritsa mavjud;

2) i gator va j ustunlami ko‘chirish natijasida hosil bo‘lgan
minorlar topiladi;

3) topilgan minorlardan yangi matritsa hosil gilinadi va u trans-
ponerlanadi;

4) transponerlangan matritsaning har bir eiementi determinan-
tiga bo‘linadi.

1
AA=

=- mAT 4.4.1
detA ( )

4.4.1-misol:

Quyidagi matritsa berilgan bo‘Isin. Berilgan matritsaga teskari
matritsa topilsin:
"2 -3 -24
A= -4 -2 5
5 1 -6



=24-75+8-20-10+72= -1

4= 2% 105-7 O,=[ 3 21=18+2=20
'~ 16 J 1-6

-3 - 4 5
4 = 3 2 =-19 ne2= =24-25=-1
! -2 5 v5 -8y

ap= 22 =12+410=-2 =12 “1=10-8=2
5-6 -4 5

'-4-2n n2-3"
_ =-4+10=6 A3 = =2+15=17
n3 = 51
51

2-3 4 +12=16
AN — = - =
B= 4.2
4l O3 7 -1 6n

r = M ,D.B = 20 -2 17 ﬂ —'detll"AA E-A'A

ARV4, N -19 2 16,

4.5. Matritsaning normasi, rangi va izi

Texnik tizimlami tadqiq gilishda matritsa hagidagi tushun-
chalami bilish va ular ustida bajariladigan amallardan tashqari mat-
ritsaning normasi, uning izi to‘g‘risidagi tushunchalami ham to‘g‘ri
tahlil gilish muhim ahamiyat kasb etadi. Yuqoridagilarga asoslangan
holda keyingi tushunchalarga to‘xtalamiz.

Matritsa berilgan bo‘lsin.

a\l an

A=\ a1 82 — Mk (4.2)

Ushbu matritsaning 3 xil normasi mavjud:

L Ai normasi - bu matritsaning gator elementlari yig‘indisining
eng kattasiga tengdir, ya'ni:
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A=maxiZ K |[[ /=i (4.5.1)

2. A: normasi - bu matritsaning ustun elementlari yig‘indisining
eng kattasiga ya’ni maksimaliga tengdir, ya’ni:

no=maxjzKIf MW (45.2)

3. As normasi - bu matritsaning elementlari kvadratlari
summasiga tengdir, ya’ni:

4, ™ M A (4.5.3)
4.5.1-misol:
2 3 '6)
A=0 1 6 4 =17=9 M2=(4 7 11)=11
3 4 2 9,

A3=1+4+9+0+1+36+9+16+4 =80

Matritsaning izi deb diagonal elementlarining yig‘indisiga
aytiladi. Masalan:
4.5.2-misol:
1 2 3

A=0 16  TM)=tra]
3 4 2

Matritsaning rangi deb uning 0 dan fargii minorlar tartibining
eng kattasiga aytiladi.
rank(a)=n
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Masalani yechish uchun quyidagi operatsiya bajariladi:

L0 = (-1-A)(3-A)=0
2 3N
A2- 24-3=0
A2=2A +3
A3=A:A=(2A +3JA =2A2+3A =2(2A +3) +3A =4A+6+3A =TA+6
A4=A3A = (TA+5A =7TA2+B6A=T7(2A +3) + 6A = 14A+ 2L + 6A =20A -21

IV-bob yuzasidan nazorat savollari

Matritsaga ta’rif bering.
Matritsaning ganday turlari bor?
Matritsalar ustida amallar bajarishda qanday xossalar oiinli?
Matritsalar ustida bajariladigan sodda amallarni misollar
bilan tushuntiring.

5. Qanday matritsa teskari matritsa deyiladi?

6. Matritsaning normasi qanday aniglanadi?

7. Matritsa rangi ganday aniglanadi?

8. Matritsaning xos soni va xos vektori ganday topiladi?

9. Texnik tizimlar bilan ishlashda matritsaning xos soni va Xxo0s
vektori ganday ahamiyatga ega?

10. Kelli-Gamelton teoremasining mohiyatini tushuntiring.

B WD p
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V-BOB. DINAMIK TIZIMLARNI MATEMATIK
IFODALASH

5.1. Dinamik tizimlar hagida tushuncha

Biz ushbu kitobning boshida tizim, dinamik tizim, tizimlaming
turlari va ularning sinflanishi tushunchalariga to‘xtalgan edik. Shu
bilan birga tizimlami to‘plamlar, graflar yordamida ifodalash masa-
lalarini ham ko‘rib chigdik. Tizimlar ustida turli tadgigqot ishlarini
olib borish uchun, avvalo, ularni matematik ifodalash zarur boiadi8.
Bu jarayonni amalga oshirish uchun biz tizimlar tushunchasiga keng-
rog to ‘xtalamiz.

Har ganday boshqarish tizimi bir-biri bilan o‘zaro bogiangan
elementlar yigindisidan iboratdir. Bunday tizimning fizik xususiyat-
larini o0 ‘rganish va boshqarishni amalga oshirish uchun uni matematik
ifodalab olish zarur. Tizim ishlash mobaynida harakatda boiadi va
bu harakat uning holatini xarakterlaydi. Tizimning holat o ‘zgaruv-
chilari o‘zaro bogiovchi tenglamalar orgali ifodalanadi. Bunda
tizimning holat o‘zgaruvchilari turlicha boiishi mumkin [22, 25].

Masalan: elektr kattaliklar (tok, kuchlanish, quvvat), mexanik
kattaliklar (siljish, burilish, sirpanish) va boshqga kattaliklar (harorat.
sath, vaqgt....).

Tizimni ifodalashda bitta umumlashgan parametr bilan ifoda-
lash qulaydir, bunda tizim va uning elementlari signal o ‘zgartiruv-
chilar deb ataladi.

Dinamik tizim deb, harakatdagi, o‘z holatini vaqt davomida
o‘zgartira oladigan tizimlarga aytiladi. Dinamik avtomatik bosh-
garish tizimlari umumiy holda quyidagi qurilmalardan iborat boiishi
mumkin:

1. Topshirig beruvchi qurilma.

2. Boshgaruvchi qurilma.

3. Amalga oshiruvchi qurilma.

8 Ronald A. Rohrer. Introduction to Systems Theory. - Department of Electrical Engineering University of
California, Berkeley. New York, 2012.-458s.
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4. Boshqarish obyekti.
5. Kuzatuvchi qurilma.

5.2. Tizimning differensial tengiamalarini qurish

Dinamik tizimlarga misol gilib boshqgarish tizimli reaktiv snar-
yadlar, o‘zi uchar qurilmalar, kimyoviy, termodinamik va texnologik
jarayonlarni ko‘rsatish mumkin. Ushbu tizimlarni tahlil qilib,
umumiy holda avtomatik boshqarish tizimlaridagi dinamik jarayon-
lami matematik jihatdan ifodalashga urinib ko‘ramiz [4, 6]. Buning
uchun teskari bog‘lanishli quyidagi dinamik tizimga ta’sir etuvchi
asosiy ko ‘rsatkichlami beigilab olamiz:

F(t)

BO

5.2.1-rasm. Boshqarish tizimining strukturaviy sxemasi

bu yerda
topshiriglar vektori;
J(0 ={yi(0,32(0.-.J»(0} - Dboshgariladigan ko‘rsatkichlar
vektori;

= J2(%),-,1,,()} - tashqi ta’sir vektori.
Ushbu dinamik tizimni umumiy holda quyidagi dinamik tizim
bilan ifodalash mumkin:

dy a3y dy _ dx drx  d”x . # dlf_ d’f
dtdr o T Xdedtl drdcde deeede O2D

(5.2.1)-differensial tenglama dinamik tizimlarni ifodalovchi
matematik ifoda bo‘lib, uning ko‘rinishiga garab dinamik tizimlarni
bir necha turga bo‘lish mumkin. Masalan: (5.2.1)-differensial teng-
lamadagi Fi, Fj funksiyalar chizigli funksiyalar bo‘lsa, u holda ushbu
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chizigli differensial tenglamalar bilan ifodalanuvchi tizimlar chizigli
dinamik tizimlar deyiladi. Agar (5.2.1)-differensial tenglamadagi
Fy~2 funksiyalar nochizigli xarakterga ega bo‘lsa, u holda (5.2.1)-
differensial tenglama nochizigli differensial tenglama bo‘lib, u bilan
ifodalanuvchi tizimlar nochizigli dinamik tizimlar deyiladi.

(5.2.1)-differensial tenglamadagi x,y,f larning hosilalaridan
tashqari ularning xususiy hosilalari ham gatnashishi mumkin. Bunday
xususiy hosilali differensial tenglamalar bilan ifodalanuvchi tizimlar
maxsus dinamik tizimlar deyiladi. Agar tizimni ifodalovchi mate-
matik model chekli ayirmali tenglamalar ko‘rinishida bo‘lsa, u holda
bunday tizimlar impulsli yoki diskret dinamik tizimlar deyiladi.
Umumiy holda chizizgli dinamik tizimlarning matematik modeli
quyidagi yuqori tartibli chizigli differensial tenglama shaklida yozish
mumKkin:

Od"y d"-'y dy dy dnk , dmA — 1c_ix
-------- G, e+ + — A ~ — + >
g T om T @Y odtm tal” it
+bmx+c,, ar c‘-q-y::fp c,,—+c,/
dt dty~ ~ y
(5.2.2)

Ushbu tenglamaga quyidagi belgilashiarni kiritamiz:

d nr_£_
P dt' P dt1* - dt"

U holda (5.2.2)- tenglama quyidagi ko‘rinishga ega boMadi:

(@p**+alPni +...+anlp+an)-y = (bm+b]PT" +...+b p+bT)x+
+{copy +cip y++...+cyAp+c})-f (5.2.3)
Ushbu tenglama uchun quyidagi belgilashiarni kiritamiz:

arp" + alp"pﬁ + e+ ZaP+ar =A(P)

bOp m+blIPm' +... +bmtp+bm= B(p)
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5.3. Tenglamalarni chiziglantirish

Real tizimlarda uning statik va dinamik xarakteristikalari no-
chizigli tengiamalar bilan yoziladi. Nochizigli tenglamalarni echish
ancha murakkabdir9.

Nochizigli tenglamalarni chizigli tengiamalar ko'rinishiga kel-
tirish chiziglantirish deyiladi.

Chiziglantirish odatda muvozanat holatiga nisbatan amalga
oshiriladi. Bunda og‘ishi juda kichik bo'ladi. Buning uchun nochi-
zigli tenglama Teylor gatoriga yoyiladi va har bir o'zgaruvchiga
orttirma beriladi, ya’ni:

X = Ax+ x0
y =Ay+y0
f=A/+/o

Ifodalarni og'ishga nisbatan qaraydigan bo'lsak (5.7)-tenglama
quyidagicha yoziladi:

F=(Ay,Ay, Ay +y0,Ax, Ax -f x0) + Af + f0O (5.3.1)

(5.2.7) - tenglamani muvozanat tenglamasiga asosan Teylor
gatoriga yoyamiz:

f n n
dF dF dF
F(0,0,vOA*() + Ay+ Ay+ Ay+ T A0 (5.3.2)

\dY/o \AY;o \dyjQ

Bunda xususiy hosilalar o'zgarmas sonlar bo'lganligi va Axrva
Avlar muvozanat rejimiga nisbatan juda kichik bo'lganligi sababli

hamda, F*y,y,y,jc,*j = o tenglama muvozanat holatiga nisba-

tan silligroq boiganligi sababli yuqgori tartibli xususiy hosilalarni

9 Zadch L. A., Desoer C.A. Linear System Theory, The State Spacc Approach, McGraw-Hill, N.Y., 2011.
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tashlab yuborish mumkin[16, 17]. U holda (5.2.8) - tenglamani
quyidagicha yozish mumkin bo‘ladi:

fo\
dF e F_ . dF IKfIAO 533)

\dyjo0 y. \dyyO
(5.3.3) - tenglamaga quyidagi belgilashiarni kiritamiz:

( .\ f o\
dF dF dF dF
= a, = b = -

dy vdy)o  \dy;0 \dx y0

U holda (5.3.3)-tenglama quyidagi ko ‘rinishga keladi:

a0Ay+ aJAy+ a2Ay = btAx (5.3.4)

5.3.1-misol:
RC zanjiri berilgan bo‘Isin. 5.3.1-rasmda berilgan zanjiming
differensial tenglamasi tuzilsin. A=?

Uk w

5.3.1-rasm. RC zanjir sxemasi.

UA9= A-UK()
Udhit)
mno

A
11
Uk(t) =i(t)R +-\i(t)dt
cJ
Uch(t) :i,jj(t)dt
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dt c

. dUAO
t) =
i =c "4
" R-C-T
T.AM | +Uchit) = Uk(t) (5.3.5)

at

Ushbu topilgan (5.3.5)-tenglama zanjiming differensial tcng-
lamasidir.

5.3.2—misol:

5.3.2-rasmda berilgan o‘zgarmas tok dvigatelining matematik
modeli qurilsin.

Qch

5.3.2-rasm. O'zgarmas tok dvigateli.

at g 4 (5.3.6;

bu yerda c - dvigatelning aylanish tezligi, Mg  dvigatel

momenti, Mg- garshilik momenti.
Bunda, dvigatel momenti:

Mg = Mg(a), u) Mqg= Mq(co.t);

Muvozanat holatida dvigatel momenti M = M bo'ladi.
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n=uno+ An
= 90+ >

Yugoridagilardan kelib chiggan holda dvigatel momentini
quyidagicha yozamiz:
" "dM '\
Mg =Mg0+(dwIg Aco +
dco < du )

dMq
Aal0+ M

Bu ifodalami (5.3.6) - tenglamaga qo‘ysak quyidagi tenglama
hosil boiadi:

j da _ +  (dMg (L rdMA
—= A0 + Au - a- AM,
~dt- & (da T va Myan I
(5.3.7)
(5.3.7) - tenglamani oichov birligisiz m, ga boiamiz:
J deo_ 1 Aa+-l dMm,, Au-- dMq a- Wy
dt da M. da M.,

Nisbiy birlikka keltirish uchun tenglamaning har bir gismini
va unga ko'paytirib va boMib yuboramiz.

5.4. Holat fazosi tushunchasi

Avtomatik tizimni tadqiq qilishning ko‘pdan-ko‘p usullari
mavjud. Ularning ko‘pchiligi differensial tenglamalarni yozishga
asoslangan holat parametrlari fazosi usuli va vektorli analizga asos-
langandir [16]. Holat bu obyektning avvalgi holatiga tegishli bo‘lib,
u hagida to"lig ma’lumot beruvchi va parametrlari haqida xulosa
chigarish imkonini beruvchi minimal ma’lumotlar majmuasidir.

Ur=f{Uki,Uc)
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K \'s
0- -0

5.4.1-rasm. RC -zanjir sxemasi

Bundan xulosa gilish mumkinki, tizimning chigish signaii
nafaqat chigish signaliga, balki uning avvalgi holatiga ham bog‘lig
bo‘lar ekan. Tizimning holat parametrlari fazosi usulida tasvirlan-
ganida o‘zgaruvchilar 3 xil bo‘ladi:

(/-kirish signaii u, y
y -chigish signaii %0))
Jf-holat u2 X3(0) Y2

parametrlari
5.4.2-rasm. Tizimning strukturaviy ko‘rinishi.

Odatda tizimning holati birinchi tartibli differensial tenglama
orqgali ifodalanadi:

ir, =anx, + anx2+ «*m-a,, X +bnut + bnu2+... + bXom
XI = anxx+ aZx2+mm+ alrxn+ B2y, + b2u2+... + b2 um

=aKx, + ar?x2+ «mm amxn+ bnuy + bru2+. ..+ bmum
Bu tenglamani matritsa shaklida quyidagicha yozish mumkin.

V. M1.. B/ V x btn * bm @
”2=al, a* ®a aln ’2+bn bn em b2,

A. Q" ., A B2 *= bn_
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Bundan ko'rinib turibdiki tizim holatining o‘zgarishi uning
oldingi holatiga va kirish signaliga bogiiq ekan.

Tizimning chigish signaii esa uning holatiga va kirish signaliga
bog‘lig.

i =f[x,u] y = f[x,,u]
5.5. Tizimning algoritmik strukturasi

Umumiy holda tizimning dinamikasini quyidagicha ifodalash
mumkin:

JXx =Ax +Bu
\y =Cx +Du

A - koeffitsiyentlar matritsasi
B - kirish matritsasi

C - chigish matritsasi

D- aylanib o ‘tish matritsasi

Bu tenglamadan tizimning algoritmik strukturasini qurish
mumkin.

5.5.1-rasm. Tizimning umumiy algoritmik strukturasi.

Bu sxemani sxematik tarzda tasvirlashda quyidagi belgilash-
lardan foydalaniladi.
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5.6.1-rasm. Tizimning strukturaviy ko ‘rinishi.

o oy 00
- 0-3-2 0 7'2+1O
0 0 01 00
b o —Q » 01
X/\
y 10 0 0
yr 0 0 1 o
c X

5.7. Laplas almashtirish.
5.7.1. Laplas almashtirishning mohiyati

Chiziqli differensial tengiamalar bilan yoziluvchi dinamik tiz-
imlarni tadqiq etishda Laplas almashtirishi keng goMIlaniladiI'. Uning
yordamida tizimni o‘tish va muvozanat rejimlarining analiz va sintez
masalalarini yechish mumkin.

Biror bir /(/) funksiya uchun Laplas almashtirishi mavjuddir:

Ic Zadeh L.A., Desoer C.A. Linear System Theory. The Stale Space Approach, McGraw-Hill, N Y, 2011
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F{s) = \f{t)e"dt

bu yerda

[(f) - original (haqgiqgiy) funksiya.

F(s) - uning tasviri

S -kompleks son, S=C+jco (simvollik shaklda).

5.7.1. -misol:
m :eﬂ
F(s) = L{e*}= *dt = ANdt = - — e
(s)=L{e*}=leam Je P ‘a
5.7.2- misol:
m=t
52

Simvolik ravishda Laplas almashtirishi quyidagicha amalga
oshiriladi:

F(*) =1{/(N}

Laplas almashtirishining asosiy xossasi shundan iboratki, f'{t)
differensiallash funksiya tasvirini s ga ko‘paytirish orgali bajariladi:
d

=
F(s) . . L I
integral esa, ~(>?)ni s ga bo'lish bilan almashtiriladi:

Laplas almashtirishi differensial tenglamani algebraik tenglama
bilan almashtirish imkonini beradi. Funksiyaning tasviri mavjud
bo‘lsa, uning originali quyidagicha topiladi.
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f{t)="~\F{s)e “dt

2>71J c-joo

Tasvirdan originalni topish Laplasning teskari almshtirishi deyiladi
va shartli ravishda simvolik shaklda quyidagicha belgilanadi:

I(0=r'{F(s)}

Laplas almashtirirshini qo'llash uchun original funksiya quyi-
dagi xossalarga ega bo‘lishi kerak:

1. t > Ogiymatlarda fit) funksiya uzluksiz bo‘lishi kerak.
2. t <0 giymatlarda /(0 =0 bo'lishi kerak.

3. fit) funksiya cheksizlikka o‘smaydigan funksiya bo-lishi
kerak.

5.7.3 - misol:
5.7.1-rasmda berilgan/(/)= I(r) funksiayning tasviri topilsin
(bu yerda signal birlik pog‘onalik signal).

0

SlOfesd=~gr g =—qen e

5.7.1-rasm. fit) = I(f) funksiyaning grafik ko'rinishi

Har ganday funksiyaning tasvirini yoki originalini topish uchun
mos keluvchi jadvaldan foydalaniladi:
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x(t) original

5-funksiya
I(t)
t

t2
tn

<Ta'

1- e~a'

d nx(t)
dtn

t

lic(T)<fr

0

e-« - e
p-a

1 Pew~a e

am p-a

sin(fit)
cos(pt)
e-a cospt

e““ sinPt

X[p) tasvir

i
un
sl
2/s3
n\
snt
1
s+a
1
s-a
1
s(j +a)
s X(s)

X(s)
s

1
(j +ax>+/?)
1
s(s+ +P)
p
sl +p*

S
S2+P2
s+a
(s+a)2+P
P
(s +a)2+p 1



5.7.4- misol:
f(i) =t3 funksiyaning tasviri topilsin.

5.7.2. Laplas almashtirishning xossalari

Laplas almashtirishi quyidagi asosiy xossalarga ega [12, 17].
/. Chiziglilik xossasi. Har ganday a va P o‘zgarmas sonlar
uchun quyidagi munosabat o‘rinlidir:
L\axx 0 + px>(0} = Liaxi(f))+L {Pxi(0) = <, (V) + px, (s)
2. Originalni integrallash va differensiallash quyidagich
amalga oshiriladi.

b{x(t)} = sx(s) +x(0)
I|V (0] =s" ex(s)+ x(0)

3. Kechikuvchifunksiya uchun quyidagi munosabat o ‘rinlidir:

L{x(t - r)}=e~° m(s)
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4. Tasvirlar kopaytmasi. Agar x,(t) va x2(t) funksiyalaming
originali va ularning xi(s) va x2(s) tasvirlari berilgan bo‘lsa, u holda
tasvirlar ko‘paytmasi quyidagicha topiladi:

0]

X, (S) -x2(s)=j0x,(r) X2t - r)dt=3;x2(r) X, (t- r]dr

Yuqoridagi xossalarga asoslanib har ganday funksiyaning
haqiqiysi yoki tasvirini aniglash mumkin.

5.7.3. Tasvirdan originalga o‘tish

Funksiyaning tasviri berilgan boMsa, uning originalini aniglash
muhim ahamiyatga egadir. Bizga surat va maxraji ko‘phaddan iborat
bo‘lgan kasr berilgan bo‘lsin:

+b1lN +—t M+ bm
B(s) a,/ +a” +...+a"s+a,,

Ushbu kasming maxrajini ildizlari orgali quyidagicha yozish mum-
kin:

FM = b°S™+ +'“+)"N s+ha

bu yerda k, va sf ildizlaming karralisi. Originalni topish quyidagi
holatlarda mavjud:

L lldizlari sodda, oddiy ildizlar bo‘lsa, u holda funksiyaning ori-
ginali quyidagicha topiladi:

2. lldizlardan bittasi nolga teng bo‘lsa, u holda funksiyaning ori-
ginali quyidagicha topiladi:

B(s)=sBXs)
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f(t)-ACy +
m( ) BXo)+¥s BAs, )e

3. Agarda *S =j(0b S2=j aRildizlar mavhum bo‘lsa, u holda
funksiyaning originali quyidagicha topiladi:

t(A. 4M) ,_AO~M) .7,y -~ ev
2j(oBXjay) - 2jcoB2(- jco2) (3(s,2+a>J)-5;(s()
5.7.5. - misol:
Quyida berilgan funksiyaning tasviridan originali topilsin.
ALY - (s+1M +2) [«=7

\ y 4 y) ﬂ . 4 5§ 1 l E _e.'a.
A = 2s1+3'%" 25,43 2-(-)+3 N ' 2-(-2)+3
( ~ =f.V 2 4-+2)+IK» +2)=| As+2S +Bs+b=1

5M+s) 4214-5=1

-25 +fi=|
N+ I A=-B _B=l J L =e-'_e-2
2n+B=1 (@2n+4d=1 J+1 5+2

5.8. Dinamik tizimlarning boshgaruvchanligi va
kuzatuvchanligi.
5.8.1. Tizimning boshgaruvchanligi

Avtomatik boshgarish tizimlarini loyihalashda asosiy masa-
lalardan biri boshqaruvchi qurilma ya’ni rostlagichni yaratish va
uning boshgarish gonuniyatini topishdan iboratdir [24]. Bunda ob'ekt
boshqgaruvchanlik xususiyatiga egami degan savol beriladi.

(A B) matritsalar bilan yoziluvchi dinamik tizimdagi boshqga-
ruvchanlik bu - agar dinamik tizim t° vaqtda x(/0) holatda bo‘lsa,
shunday boshqarish funksiyasini topish imkoni bo‘lIsinki, u tizimni

96



vagtda () holatga o‘tkaza olsin. Odatda tizimni har bir holati ham
boshqgarish xususiyatiga ega bolmaydi. Tizimning boshqariluvchan-
ligini aniglash uchun holat tenglamasidan foydalanamiz:

X =Ax+ By,

Bunda: u - boshqarish vektori, x - obyekt holatlari.
Algebraik shartlardan foydalangan holda, quyidagini aniglash
mumkin,

rang[BABA2B...A[RB]=n (5.8.1)

Bitta kirish va bitta chigishga ega bolgan tizimning A va B
matritsalardan tuzilgan nxn o‘lchamga ega bo‘lgan boshqaruv-
chanlik matritsasini quyidagicha belgilab olamiz:

PC= [BABA2B...J/I'b\ (5.8.2)

Bu n-tartibli matritsa boiib, agar uning rangi n ga teng bo‘lsa,
demak, tizim tolig boshqgaruvchan boiadi, agar matritsa rangi n=0
boisa, tizim boshgaruvchan bolmaydi, agar matritsa rangi r<n
boisa gisman boshqgaruvchan boiadi.

Tizim boshga usul bilan ham boshgaruvchan boiadimi degan
savolga javob beramiz. Buning uchun wn boshgariluvchi signaldan
holat o‘zgaruvchilarining har biriga yoi mavjud yoki mavjud-
masligini aniglash va tizimning holat o ‘zgaruvchilarini graf tasvirini
chizish kerak. Agar bunda yollar mavjud boisa, u holda tizim
boshgaruvchan boiadi.

Fazaviy o‘zgaruvchi shaklidagi strukturada ko‘rsatilgan tizim
doimo boshgaruvchan hisoblanadi.

5.8.1-misol:

Tizimning boshqariluvchanligini aniglang. Berilgan tizim
quyidagi uzatish funksiyasiga ega boisin:

]'|£]_:.ﬂ|;|):_ ....... N [ ———
U(s) S +A5 40,54+
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5.8.2. Tizimning kuzatuvchanligi

Tizimning boshqgarish sifatini oshirish uchun uning holatini
kuzata olish zarur bo'ladi [24]. Lekin ko‘p hollarda o'zgaruvchilar
fizik ma’noga, ya’ni o'lchash imkoniyatiga ega bo'Imaydi.

Xarakteristik tenglamaning barcha ildizlarini S -tekislikning
berilgan barcha nuqtalariga joylashtirish mumkin boiadi, gachonki
tizim kuzatuvchan va boshgaruvchan bo'lsa. Kuzatuvchanlik o'zga-
ruvchilar holatini baholash imkoniyati bilan bog'liq. Agarda har bitta
o'zgaruvchi holati tizimning chigish signaliga o'z ulushini go'shsa,
tizim kuzatuvchan bo'ladi. Bu esa 0'z navbatida, har bitta holat
o'zgaruvchisidan chiqgishdagi o'zgaruvchiga yo'l mavjudligi ko'rsa-
tilgan graf bilan tizim modeliga ekvivalent bo'ladi.

Agar, u(t) berilgan boshqarishda shunday T vaqt mavjud
bo'lsa, hamda, boshlang'ich x(0) holat chigishdagi y(t) ni, bunda
/e, kuzatish natijasida aniqlangan bo'lsa tizim kuzatuvchan
deyiladi.

Tizimning kuzatuvchanligini aniglashda ham holat tenglamasi-
dan foydalaniladi.

X=Ax+Bu
bu erda C- gator vektori, x - esa ustun vektori. Agar nxn
o'lchamdagi (kuzatuvchanlik matritsasi deb nomlanuvchi) matritsa
aniglovchisi Q noldan farqii bo'lsa, tizim kuzatuvchan hisoblanadi.
Bundan kuzatuvchanlik matritsasi tuziladi:

C

(5.8.3)

Fazaviy o'zgaruvchi shaklidagi tuzilishda ko'rsatilgan tizim
doimo kuzatuvchan tizim hisoblanadi.
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5.8.3.-misol:

Tizimning kuzatuvchanligini aniglang. 5.8.1-rasmda graf
ko‘rinishida keltirilgan 5.8.1-misoldagi tizimni ko‘rib chigamiz.
Ko‘rininb turibdiki, har bitta holat o'zgaruvchisidan y(t)ga. yo‘l
mavjud, shuning uchun ham tizim kuzatuvchan hisoblanadi. Bunga
Q matritsani tuzib ishonch hosil gilamiz:

0 0
A= 0 0 1 vacC=[1 0 (]

Bundan,

CA=[o 1 olvaCn2=[o 0 I].
U holda,

det Q=\bo‘ladi. Tizim kuzatuvchan hisoblanadi.

5.8.4-misol:
Ikkita holat o“zgaruvchili tizimning kuzatuvchanligini aniglang.
Quyidagi tenglama bilan ifodalanuvchi tizimni ko‘rib chigamiz:

-2 0] ri1

+1

5.8.3-rasm. 5.8.4-miso! uchun graf.
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No =Pi.s,)t

bu yerda ~ (0 tizimning t vagtda S, holatida bo‘lish ehtimolligi.

U holda tizimning biron bir holatda bo‘lish ehtimolligi
quyidagicha topiladi:

=]

Tizimning biron bir gadam mobaynida Si holatidan Sj holatga
o‘tish ehtimolligi Py deb belgilanadi.

Agarda tasodifiy jarayon uzluksiz bo‘lsa, u holda o ‘tish
ehtimolligining zichligi tushunchasi goilaniladi va u quyidagicha
topiladi:

bu yerda Py(AO - A/ vagtda tizimning S, holatdan Sj holatga
o‘tish ehtimolligi. Agarda A/—0 bo‘lsa ham, juda kichkina bo'lsa.

S, holatdan Sj holatga o‘tish quyidagicha topiladi:
Py(At) = AijAt

Faraz qilaylik, biron bir tizimning holatini o'zgarishi graf
shaklida berilgan bo‘lsin.

5.9.2-rasm. Tizim holatining 0‘zgarishining graf ko‘rinishi
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1 - indeks gaysi holatdan kelayotganligini, 2 - indeks qaysi
holatga o ‘tayotganligini bildiradi.

5.9.2. Kolmogorov tenglamasini tuzish

Deylik, yugoridagi 5.92-rasmda berilgan grafga Kalmogorov
tenglamasini tuzish talab gilinsin.

Bunda holat ehtimolligining o‘zgarishiga nisbatan tenglama
tuziladi

N =-n12./»(0+4a31-/»,(0,

bu erda Pi(t) - holat ehtimolligi.

dP

& C 200 - *»P20+ M1 (0+« (O

Bu tenglamalar sistemasini yechish orqgali holatining o ‘tish ehti-
molliligi, ya’ni Pi, ?2, ...,Pnlar topiladi.

Markov tasodifiy jarayonini garaganimizda hodisalar ogimi
tushunchasi qo‘llaniladi. Hodisalar ogimi deb ketma-ket sodir bo‘la-
yotgan bir jinsli hodisalarga aytiladi. Masalan: ATSdagi telefon
chaqgirishlari. ob’yektlar holati hagidagi ma’lumotlar ogimi, mashi-
nalar ogimi.

Holatlar ogimi statsionarlik harakatdan keyin sodir bo‘lishsiz,
originallik xossalariga ega bo'lishi mumkin.

Bunday xossalarga ega bo‘lgan hodisalar ogimi Puasson oqgimi
deyiladi.

Puasson ogimidaoqim intensivligi o'zgarmasdir, ya’ni: f-const

Intensivlik - bu birlik vagt mobaynida hodisalar sonining o ‘rta-
chasidir.

Puasson ogimi Puasson tagsimoti bilan bevosita bog‘ligdir,
ya’ni tasodifiy hodisalaming hosil bo‘lishlar soni Puasson tagsimoti
gonuniga bo‘ysinadi.

Ixtiyoriy gism hodisaning sodir bo‘lishi ehtimolligi quyidagi
formula orqali topiladi.
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i
Pm=— e-'(m=0,1-5...)
ni

bu yerda s r - gismda paydo boMadigan hodisalar soni.
Tasodifiy jarayon statsionar bo‘lsa, u quyidagicha topiladi:

a- fler
Agarda nostatsionarlar bo‘lsa:

t0+T
a=
(0]

U holda tagsimot funksiyasi quyidagicha yoziladi:

F(t) = P(T <t)
F(t)=I1-PO

Puasson oqimining tagsimot zichligi quyidagi formula orqali
bajariladi:

/(0=A ta

Bu kattaliklar asosida tasodifiy jarayonlaming asosiy xarakte-
ristikalari, ya’ni matematik kutilish, dispersiya aniglanadi.

5.10. Ragamli signallarni matematik ifodalash

Ragamli signallarni ifodalash uchun mantigiy algebra yoki Bui
algebrasi goMlaniladi. Bu algebrani irland matematigi D.Bul yaratgan
[19]. Bui algebrasi shunday matematik tizimki, u ikkita tushunchaga
hodisa hagqiqiy yoki hodisa yolg‘on tushunchalarga asoslangandir.
Bu tushunchalami mantigiy algebra funksiyalari asosida ko‘rib
chigamiz.
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5.10.1. Bui (mulohazalar) algebrasi hagida asosiy tushunchalar

Har ganday matematik nazariya u yoki bu mulohazaning rost
yoki yoig‘onligini o‘rganadi.

Ta'rif. Rost yoki yolg‘onligi bir giymatda aniglangan darak
gapga mulohaza deyiladi.

Ta’rifgako‘ra4X1”,“2*5=10", “7-juft son”, “ Ltub son” gaplar
mulohaza bo‘lib, ulardan birinchisi va ikkinchisi rost, uchinchi va
to‘rtinchisi yolg‘on mulohazalardir.

Sodda mulohazalar lotin alifbosining katta harflari /14C,...,.
yoki kichik harflari a,b,c,...,n,q orqgali belgilanadi. Mulohazaning rost
yoki yolg‘onligi uning mazmuniga qarab aniglanadi. Rost
mulohazani 1, yolg‘on mulohazani 0 giymat orqali belgilaymiz.
Mulohaza bir vagtning o‘zida ham rost, ham yolg‘on bo‘la olmaydi.

Ta'rif. Qiymatlar ustuni bir xil bo'lgan mulohazalar teng kuchli
mulohazalar deyiladi va a =b ko‘rinishida belgilanadi. Masalan:

5.10.1 -jadval
a b -ila b ag=>p —a=>-b
1 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1
0 O 1 1 1 1

Mulohazalar va ular ustida bajariladigan mantiqiy amallar Bui
(mulohazalar) algebrasi deb yuritiladi.

1 ab,c,...,n,q,r,...lar mulohazalar algebrasining formulalaridir.

2.Agar a va a lar mulohazalar algebrasining formulalari bo'lsa,
u holda -ia, anb, avb, a=>b, a<=>blar ham formula bo‘ladi.

3.Mulohazalar algebrasidagi formulalar fagat yuqoridagi 1va 2
formulalar yordamida tuziladi. 2-yordamida tuzilgan formulaga esa
murakkab formula deyiladi. bunga argumentlari rost yoki yolg‘on
giymatni gabul giluvchi funksiya deb ham garash mumkin.



Ta'rif. xf(i = L n)argumentlarning har biri gabul gilinishi mumkin
bo‘lgan barcha 1 va 0 giymatlar tizimida A(xux2,...xJ formulani
ifodalovchi mantigiy funksiya rost(yolg‘on)giymatga erishsa, u holda
bu formula aynan rost(yolg‘on)formula deyiladi.

Tarkibidagi *,(/'=1Iw) o‘zgaruvchilarning mumkin bo‘lgan bar-
cha giymatlari ustuni bir xil bo‘lsa, u holda bu formulalar o zaro teng
kuchliformulalar deyiladi.

5.10.2. Bui (mulohazalar) algebrasi operatsiyalari

Odatda o‘zbek tilida mulohazalardan yangi murakkab muloha-
zalar hosil qgilish uchun bir necha mantiqiy (logik) bogMovchilardan
fovdalaniladi [19]. Bular jumlasiga ‘Va”, “yoki”, “emas”, “agar”,
“bo‘lsa”, “u holda”, “bo‘ladi” va boshga mantigiy bog‘lovchilar
kiradi. Bu mantigiy bog‘lovchilar mulohazalar ustida bajariladigan
mantigiy amallardir.

O'zbek tilidagi barcha mulohazalar to‘plamini B bilan, mulo-
hazalami esa lotin alfavitining bosh harflari yoki indekslangan bosh
harflar nac,..,n,n2.. bilan belgilaymiz, hamda ularni o°‘zgaruvchi
mulohazalar yoki propozitsional o "zgaruvchilar deb ataymiz. Mulo-
hazalar ustida quyidagi amallar bajariladi:

1. Kon'yunksiya (mantiqgiy ko paytirish).

Ta'rif. A va B mulohazalaming konyunksiyasi deb, bu
mulohazalar bir paytda rost boMgandagina rost bo‘luvchi, golgan
vaqtda yoig‘on boiuvchi yangi An B mulohazaga aytiladi. Bu
amalga “va” bogMovchisi mos keladi.

Mulohazalar kon'yunksiyasini AB kabi belgilash ham mumkin.
A/\B mulohaza "A\aB' deb o‘giladi. Kon’yunksiya amalining
ta’rifnni jadval ko‘rinishdaberish ham mumkin.

5.10.2-jadval

B AnB

C)C)|A—:(>
OROR
OO0



2. Dizyurtksiya (mantigiy go'shish).

Ta'if. A va B mulohazalamingdiz'yunksiyasideb, AJS laryol-
g'on bo'lgandagina yolg‘on bo‘lib, golgan hollarda rost bo‘luvchi yangi
Av Bmulohazaga aytiladi. Bu mulohazaga yoki bogMovchisi mos keladi.

A va B mulohaza “A yoki B ” deb o‘giladi. Mulohazalar
diz’yunksiyasi ta’rifining jadval shakli quyidagichadir:

A 5.10.3-jadval.
A B AvB

O R O 1

\')
1 1
1 1
0 1
0 0

3. Implikatsiya (mantigiy xulosa).

Ta'rif. A va B mulohazalamingimplikatsiyasideb”™ mulohaza
rost, B mulohaza esa yolg‘on bo'lgandagina yolg'on bo'lib, golgan
hollarda rost bo‘luvchi yangi A=>Bmulohazaga aytiladi. Bu mulo-
hazaga “agar”, “boisa”, “u holda”, “bo‘ladi” bogMovchilari mos keladi.

A =>B mulohaza “agar A bo‘lsa, u holda B bo‘ladi”, “ A dan
B kelib chigadi” yoki “ A bo‘lishi uchun B ning bo‘lishi zarur” deb
o'giladi.

A=$B implikatsiyada A implikatsiyaning sharti, B esa
xulosasi deyiladi.

5.10.6-ta’rif ushbu jadval yordamida ham berilishi mumkin:

5.10.4-jadval
A B Ab)
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

Izoh. Matematik mantiqda garaladigan mulohazalar implikat-
siyasi jonli tilda ishlatiladigan implikatsiyadan birmuncha farq giladi.

Jonli tilda A-~B ni tashkil etuvchi A va B mulohazalar orasida



ma’lum darajada ma’noviy bogMiglik (yaginlik) bo'lishi talab etilsa,
matematik mantigda esa bunday talab qo‘yilmaydi, bu yerda A va
B mulohazalarning mazmuni emas, balki ularning giymati e'tiborga
olinadi. Masalan: A:“Qush to‘rt oyoqlilar turkumiga kiradi”, B: “13
— tub son” mulohazalardan tuzilgan A =>B implikatsiya, ya’ni
“Agar qush to‘rt oyoqlilar turkumiga Kkirsa, u holda 13-tub son”
murakkab mulohaza rost giymatli deb hisoblanadi, vaholanki, jonli
tilda bu kabi mulohazalar ishlatilmaydi.

4. Ekvivalensiya (mantiqiy tengkuchlilik).

Ta'rif. A va B mulohazalarning ekvivalensiyasi deb, bu
mulohazalar bir xil giymat gabul gilganda rost bo‘lib, golgan hollarda
yolg‘on boMadigan yangi A<”~>B mulohazaga aytiladi. Bu amalga
“Agar... bo‘lsa, shu holda va fagat shu holda ...bo‘ladi, bajarilishi
uchun” kabi so‘zlar mos keladi.

A<~>B mulohaza “A bo‘lishi uchun B bo‘lishi zarur va
yetarli”, “A B ga ekvivalent” kabi o‘giladi. Ekvivalensiya ta’rifi
quyidagi jadval yordamida ham berilishi mumkin:

5.10.5-jadval
A<"B

A B
1 1 1
1 0 O
0O 1 ©0
5. Inkor.

Ta’rif. A mulohazaning inkori deb A mulohaza rost bo‘lganda
yolg‘on, A yolg‘on bo‘lganda esa rost bo‘luvchi yangi ->A muloha-
zaga aytiladi. Bu amalga “emas” bogMovchisi mos keladi.

-iA - “ A emas” kabi o‘giladi. Inkor amalining roslik jadvali
quyidagicha:

5.10.6-jadval

[EY
o



Shunday qilib, B to‘plamda 4 ta binar (ikki argumentli)
(a,v,=>,0) hamda bitta unar (bir argumentli) (-) mantiqiy amalni
anigladik. Bular asosiy mantigiy amallardir.

Bu amallar gavslar gatnashmaganda quyidagi tartibda bajariladi:
-nn,v,=><=> Barcha mulohazalar to‘plamini R harfi bilan beigilab,
unda aniglangan mantiq amallarini B harfi bilan belgilasak, u holda
ushbu tartiblangan juftlik =</?-,n,v,=><>> mulohazalar algeb-
rasidir. Mulohazalar algebrasining alfaviti quyidagilardan iborat:

1. AAC =i (m- propozitsional o‘zgaruvchilar.

2. 1,0- o‘zgarmaslar.

3. Mantig amallari - ~bn, v, =><=,

4. (,)- chap va o‘ng qavslar.

Albatta, mulohazalar to‘plamida aniglanishi mumkin bo'lgan
binar mantigiy amallar ushbu amallar bilan chegaralanmaydi. Binar
mantiqiy amallami /(/i,B) bilan belgilasak, A/AB,Av B, A=>B,
A» Blar f(A,B), f.2a,B), /3(A,B), /,(a,8) ko‘rinishini oladi. N da
aniglanishi mumkin bo‘lgan barcha binar mantigiy amallar quyidagi
jadvalda keltirilgan:

5.10.7-jadva
A s f fl B 0 h n fl [. [, ro fn n [/, f. Is
111111000010 10 0 1 10
100 1001011100 10 1 10
010110100101 10 10 10
600001111000 110 101 10

Bu amallardan va f6 lar: f, =A\B, f6=Al B ko‘rinishda
belgilanadi va mos ravishda “Sheffer shtrixi” va “Pirs strelkasi” deb
ataladi. Binar mantigiy amallardan yana quyidagilami gayd etamiz:
ft(A,B) =A®B, flIs(A,B)=1, /1§1,5)-0. Bulardan birinchisi “qat'iy
diz’yunksiya” yoki “2 moduli bo‘yicha qo‘shish” deyilsa, keyingi
ikkitasi esa “konstanta amal” (doimiy amal) deb ataladi.
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5.10.3. Rele-kontakt sxemalarini Bui' funksiyalari yordamida
realizatsiya qilish

XX asmi “atom asri” deyishadi. Ammo bu asmi to‘la huquqg
bilan “elektron hisoblash mashinalari asri” deb atash ham mumkin.
Asrimizning bu ikki yuksak xususiyatining yuzaga kelishi fanda
ilmiy texnika revolyutsiyasining yuz berganligidir. Hozirgi paytda
xalg xofaligini, inson faoliyatining har ganday sohasini EHMsiz
faraz qilib boMmaydi. llmiy-texnika revolyutsiyasining yuz berishida
matematik mantigning katta hissasi bor [14].

XX asming boshlaridan boshlab juda tez rivojlana boshlagan
matematik mantigdan yangi mustaqil sohalar ajralib chiqdi: avto-
matlar nazariyasi, rele-kontakt va elektron sxemalar sintezi, algoritm-
lar nazariyasi shular jumlasidandir. Asrimizning o‘ttizinchi yillariga
kelib EHMning matematik ta’minoti ishlab chiqildi, qirginchi
yillaming boshlarida esa birinchi EHM lar ishga tushirildi. Avtomatik
boshgarish qurilmalari va elektron hisoblash mashinalarida yuzlab va
minglab rele-kontakt, elektron-lampa, yarimo‘tkazgich va magnit
elementlarini 0‘z ichiga olgan rele-kontakt va elektron-lampa sxema-
lar uchraydi. Bu sxemalar avtomatik boshgarish qurilmalari va
elektron hisoblash mashinalari tarkibida benihoya katta tezlikda juda
murakkab operatsiyalar bajarishda bevosita ishtirok etadi va avtomat-
laming barcha ish faoliyatini boshgarib turadi. Rele-kontakt va
elektron sxemalami analiz va sintez gilishda mulohazalar algebrasi
asosiy vazifani bajaradi. Har ganday sxemaga biror Bui' funksiyasini
(yoki mulohazalar algebrasining biror formulasini) mos qo‘yish
mumkin. Bu funksiyani o ‘rganib, berilgan sxemaning imkoniyatlarini
aniglash, uni ixchamlash mumkin. Quyida rele-kontakt sxemalarini
Bulr funksiyalari yordamida realizatsiya qilish masalasini ko‘rib
chigamiz.

Tuzilishi bilan gizigmagan holda tok o‘tkazadigan yoki tok
o0 ‘tkazmaydigan har ganday qurilmani kontakt deb atash mumkKin.
Odatda kontaktning ishlashida elektromagnit rele ishtirok etadi -
shuning uchun ham bu birikma rele-kontakt deb ham ataladi.
Kontaktni shartli ravishda quyidagi ko‘rinishda belgilaymiz.



Kontaktning o‘ziga xos xususiyati shundan iboratki, u yopiq
(tok o ‘tkazadigan) yoki ochiq (tok o‘tkazmaydigan) holatda bo“lishi
mumkin. Shuning uchun kontaktning birinchi holatini 1, ikkinchi
holatini esa 0 bilan belgilash mumkin.

Barcha kontaktlar orasida doimo tok o‘tkazadigan (doimo
yopiq) hamda butunlay tok o‘tkazmaydigan (doimo ochiq) kontaktlar
mavjuddir - ulami ham mos ravishda 1va 0 bilan belgilaymiz va mos
ravishda

5.10.1-rasm
koTinishda ifodalaymiz. Aksariyat biz o‘zgaruvchi kontaktlar bilan
ish ko'rganimiz uchun ularni x,y,z,... harflar bilan belgilaymiz,

Bizga — - va - — kontaktlar berilgan boisa, ulami

ketma-ket ulash natijasida hosil

bo lgansxema x va Y kontaktlar bir paytda yopiq bolgandagina tok
o'tkazishi ayondir. x va ¥ kontaktlami parallel ulash natijasida hosil

_J5*

AN

y
boladigan sxema x va y kontaktlaming kamida bittasi yopiq
boMganda tok o‘tkazadi. x kontakt yopiq boMganda ochig, x ochiq
bo'lganda esa yopiq bo‘ladigan kontaktni x bilan belgilaymiz va x
kontaktga qarama-garshi kontakt deb ataymiz. Uni sxematik ravishda

kabi ifodalash mumkin.



Barcha kontaktlar to‘plamini K biian, kontaktlami ketma-ket ulash
amalini bilan, parallel ulashni esa “+” bilan belgilasak, u holda
kontaktlar algebrasi deb ataluvchi (£;s;+) algebra hosil boMadi. Bu
algebrada quyidagi shartlar bajarilishini tekshirib ko ‘rish giyin emas:

1o, (x)'= x n

20. X -y -y - X _/*.... .

3. X+y = y+x p
AN

A®.(X-y)-2=X-(y-2)

5o, (x+y)+2=X+(y+2) @'h

6°.X K = X Ik e
1°. X+ X -X

8°.X m(y+2) = (X-y) +(x-2) -4 n -={A S }
0XMy-z) =(x+.y)x(x+2)
10°.0 m>>)'=*"+/ Ix

11°. (X+y) =*"ef X v

12°. Xel= X



X+0=X 0
- Q -
13°. X+ x'=1 NA
w X 8o R = e
X
15°.
X X
16B.*'(*+.Y)=*

Buni ikki usulda tekshirish mumkin.

1-usul. Sxemada gatnashgan o‘zgaruvchi kontaktlarga 1 yoki 0
giymat berib, sxemadan tok o ‘tish yoki o ‘tmasligini hisoblab chigish
mumkin. Masalan, 9° da x=0(ochiq), y =I1(yopiq), z=I(yopiq)
boisa, tenglikning har ikkala gismidagi sxemadan tok o‘tadi x, y va
z kontaktlarga mumkin boigan barcha qiymatlami berib, sxemaning
giymatlari hisoblab chigiladi.

2-usul. Bui' o‘zgaruvchilari x,y,z,... laming har birining giymati
1lyoki 0 boiganligi uchun, Bui' o‘zgaruvchilari ichki tabiati bo‘yicha
kontakt bilan bir xildir. Bundan tashqari kontaktlar ustida bajarila-
digan amallar bilan ba’zi Bui' amallari (funksiyalari) orasida uzviy
o‘xshashlik mavjuddir. Hagigatdan, kontaktlarni ketma-ket ulash
amali x my bilan x n y funksiya, kontaktlarni parallel ulash amali
x +y bilan xv >funksiya, garama-qarshi kontaktga o‘tish amali xf
bilan inkor funksiyasi x' tabiatan bir xildir. Yuqorida keltirilgan teng-
liklarning o‘rinti ekanligi 1°-11°, 19°-23° lardan ko ‘rinadi.
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Kontaktlar algebrasining biror murakkab rele-kontakt sxemasi
berilgan bo‘lsa, unga Bui' algebrasining biror funksiyasini mos
go‘yish mumkin.

5.10.1-misol:

1-shaklda keltirilgan rele-kontakt sxemasiga

f(x,y.Z.,t,bu)=(*AyVyAAr)/\(ylyy~IlAZ VtAZ)AUVfAAV}*AL)
funksiya mos qo ‘yiladi.

Rele-kontaktlar sxemasi nazariyasida go‘yiladigan asosiy masa-
lalaridan biri rele-kontakt sxemasini soddalashtirishdir (minimizat-
siyalash). Bu masalani quyidagicha tushunish kerak.

Rele-kontakt sxemasining uzunligi deb unda gatnashgan kontak-
tlar soniga aytiladi va 1 (») bilan belgilanadi, bunda ~-berilgan rele-
kontakt sxemasi (;r-sxema) dir. Masalan, 1-misolda keltirilgan n-
sxemaning uzunligi 14 ga tengdir.

yr Ul zZ/

cunz [ >

Ix *

5.10.2-rasm. Rele-kontakt sxemasi

Yugorida aytilganidek n -sxemadan funksiyaga o ‘tishda har bir
kontaktga bitta Bul" o‘zgaruvchisi mos go‘yiladi. Shu sababli /(?r)
sonini  funksiyaning ham “uzunligi” (fimksiyada qatnashgan
o‘zgaruvchilar soni) deyish mumkin.

Shunday qilib, n -sxemani minimizatsiyalash-shu sxemani unga
(funksional) teng bo4gan, ammo uzunligi kichik bo‘lgan boshga n-
sxema bilan almashtirishdir. Murakkab >r-sxemalarni bevosita
almashtirish juda giyin bo‘lib, bu masalani n -sxemaga mos qo‘yilgan.
funksiyani soddalashtirish yordamida oson hal etish mumkin. Buni 1-
misolda keltirilgan n -sxema misolida garab chiqaylik.
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f(x,y,z,t,u) = (xyvyi)e(x'vyilz v tz)uv ['(XVY/) =xyi NV xyytizu Vv xytzitv
vVyiXuvyiydzuvyitzuv?x\/t'Yt =xyztuv Xy i uvxit'= (xztv N z)yuv et'.

Bu erda gisqgalik uchun x n y ni xy bilan belgiladik.
Hosil bo‘lgan funksiya quiidagi ~-sxemani realizatsiya giladi:

5.10.3-rasm. Rele-kontakt sxemasi

5.10.3-rasmda keltirilgan ~-sxemaning uzunligi 9 ga tengdir.

Shunday qilib, 1-misolda keltirilgan “-sxema bilan hosil
gilingan tf-sxema bir xil ishlaydi.

Endi quyida rele-kontakt sxemalari tuzishga olib boradigan
muayyan masalalami garab chigamiz.

5.10.2-misol:

“Ovoz berish schetchigi” deb ataluvchi qurilmaning elektr
sxemasini tuzing.

Guruh 4 kishidan iborat bo'lib, ular biror masala bo‘yicha garor
gabul gilishayotgan bo‘lsin. Masalaning biror echimi uchun go‘mita
a’zolari 0‘z oldidagi knopkani bosish bidan ovoz beradilar. 4 kishidan
ko'pchiligi garalayotgan yechim uchun ovoz bersa (knopkani bossa),
lampochka yonadi va shu yechim gabul qilinadi, aks hollarda
lampochka yonmaydi va yechim gabul gilinmaydi.

Yechish: Guruh a’zolari knopka (kontakt) larini x,,x2x3x4 lar
bilan belgilaylik. Guruh a’zolarining, masalan, birinchisi 0°z
knopkasini bossa, x, kontakt ulanadi, ya’ni u 1 giymat gabul giladi
(tok o‘tkazadi). Lampochkaning yonish-yonmasligini x,,x2,x3x4
kontaktlarga bog‘lig bo‘!gan gandaydir /(x,,x2x3x4) funksiyaning 1
yoki 0 giymat gabul qgilishi deb tushunish mumkin.

Demak, “ovoz berish schetchigining” elektr sxemasini tuzish
uchun fagat ko‘pchilik argumentlari 1giymat gabul gilganda giymati
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1 ga teng boMadigan /(x,,x2,x3,x4) funksiyaning quyidagi jadvalini
tuzish va unga qarab bu funksiyaning MDNFsini yozish kerak ekan,

5.10.4-rasm. Rele-kontakt sxemasi.

Mazkur funksiya (1, 1, 1, 1) (1, 1, 1, 0) (1, 1,0, 1) (1, O, 1. 1),
(0, 1, 1, 1) tizmalardagina 1 giymatga ega bo‘lgani uchun uning
MDNFsi

X, XXKAV XIX2X~X\ VX, X2X'3X4V X,X'2XX4V |C’, x2X X4

bo‘ladi, bu erda biz gisgalik uchun x nyni x my kabi yozdik.
Qaralayotgan Bwulr funksiyasi 5.10.4-rasmdagi rele-kontakt
sxemasini realizatsiya giladi.
Qurilgan sxemada 20 ta kontakt qatnashganini ko‘ramiz.
Mazkur sxemani soddalashtirish uchun hosil gilingan MDNFni ayniy
shakl almashtirishlar yordamida ushbu ko‘rinishga keltiramiz:

XIXAIAWXDKSMyx" X013 X4V X HA2MA X I X X]q VXDV X KXY IX2X,)

va tengkuchlilikning o‘ng tomoni realizatsiya giladigan sxemani
tuzamiz (5.10.3-rasm).

5.10.3 va 5.10.4-rasmlarda ko‘rsatilgan sxemalaming ten
kuchliligi ularni realizatsiya giluvchi funksiyalarning teng kuchli-
ligidan kelib chigadi.
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5.10.8-jadval

x
N

OO RrPr PR OORPOOKR IOOLRPER S

xg 1(X,,X2,X],x4)
1

O OO0 OO0 OOO R ERPREPPREPE R P b X
O O OO R EFRPREPPFPOOOOR R P R
O PO P OPFP OFR ORkER OPFER OF O Rk
OO 00O O0OOKr OO0 b O - k.

5.10.3-misol:
TVrtburchakli zalning uchta eshigi boiib (uchta tomonida

bittadan) har ganday eshikdan kirgan (yoki chiggan) odam zal
chiroglarini yoqib (yoki o‘chirib) kirishi (yoki chigishi) mumkin
bo'lgan elektr sxemasini tuzing.

5.10.5- rasm. Rele-kontakt sxemasi.

Bu masalani yana quyidagicha tushunish mumkin: har bir eshik
vonida ulagich boiib, shu ulagichlarning kamida bittasi ulanganda



zal chiroglari yonishi kerak (zal chiroglari barcha ulagichlar

uzilgandagina o ‘chadi).
Ushbu jadval izlanayotgan sxemani realizatsiya qiluvchi

funksiyaning giymatlari jadvalidir:

5.10.9-jadval
y z f(x,y,z)
11 1

X

1

1

1
100
0

0

0

0

O R FF PF R PR

f(x,yz) Mxyzvxytvx~zv xyz'vx’yzv xlyisni.yz
Bu funksiyaga mos keluvchi sxema 5.10.6 - rasmda keltirilgan.
H{x;y,2)=xy2/x}NfzvxAvry2vj(lyinrz=xvA{yvyz)-xv2 (yvz)

Bu tenglikdan ko‘rinadiki, hosil gilingan sxema 5.10.6-rasmda
keltirilgan sxemaga teng kuchli ekan.

5.10.6- rasm. Rele-kontakt sxemasi.
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V-bob yuzasidan nazorat savollari

1.Dinamik tizimlar hagida tushuncha bering va misol keltiring.

2.Dinamik avtomatik boshgarish tizimlarining umumiy struk-
turasini tushuntiring.

3. Chizigli va nochizigli dinamik tizimlarning bir-biridan fargini
tushuntiring.

4.1mpulsli tizimlarga misol keltiring.

5.Tenglamalarni chiziglantirishni mohiyatini tushuntiring.

6. Holat fazosi usuli deganda nimani tushunasiz?

7.Tizimning algoritmik strukturasini tushuntiring.

8.Differensial tenglamadan holat tenglamasiga o‘tish ganday
amalga oshiriladi?

9. Laplas almashtirishning mohiyatini tushuntiring.

10.Laplas almashtirishning ganday xossalari bor?

11.Laplas almashtirishni go‘llash uchun original funksiya gan-
day xossalarga ega bo‘lishi kerak?

12.Teskari Laplas almashtirishi ganday amalga oshiriladi?

13.Boshgaruvchanlik nima?

14.Tizimning boshgaruvchanligi ganday aniglanadi?

15.Tizimning kuzatuvchanligini tushuntiring.

16. Mulohazalar algebrasi deganda nimani tushunasiz?

17. Quyidagi formulalaming rostlik jadvalini tuzib, ularning
gaysilari umum giymatli ekanini aniglang:

a) AnB —--AvB; b) (“A—»B) —» (—iB-> —A);

v) (AvB)n—HC —=AnB; g) 4A—=(B—A).

18.Fagat quyidagi tizmalarda 1 giymatga ega bo‘lgan BuF
funksiyalarining MDNF va MKNF ini tuzing:

a)(l, 1, 1), (1,0, 1), (0,1,1), (0, 0, 0);

b)(0,1), (1, 0);

v)(l, 0,0), (0, 0, 1), (1,0, 1);

g)(l, 1,0,0), (0,0, 1, 1), (2,1,0, 1), (0, 1,0,2), (O, 1, 1,-1).

19.Tengkuchlilikni isbotlang. (-iAaB)->AaB=- Av B;



20.Firma 4 kishidan iborat boiib, ularning biri firma rahbaridir.
Biror masalani hal etish uchun firmaning har bir a’zosi (shujumladan.
firma rahbari ham) oz oldidagi knopkani bosib ovoz beradi. Masala
yechimi lampochka yonganda gabul gilindi deb hisoblanadi. Lam-
pochka quyidagi hollarda yonadi:

1)ko‘pchilik knopkani bosganda;

2)knopkani bosganlar soni knopkani bosmaganlar soniga teng
boMsa. u holda firma rahbarining qaroriga qaraladi: firma rahbari
knopkani bosgan bo‘lsa, lampochka yonadi, bosmagan bo'lsa,
lampochka yonmaydi.

Ko‘rsatilgan jarayon uchun elektr sxema tuzing.
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VI-bob. OMMAVIY XIZMAT KO‘RSATISH NAZARIYASI

Tizimlarni tahlil gilishda shunday holatlar bo‘ladiki, bir vaqt-
ning o ‘zida bir nechta ishni bajarish, ya’ni xizmat gilish deb ataluvchi
bitta yoki bir nechta xizmat ko‘rsatish qurilmalari bilan ishlashga
to‘g‘ri keladi [12, 17]. Bunday vaqtda o0‘z-o‘zidan ommaviy xizmat
ko ‘rsatishni to ‘g ‘ri tashkil gilish muammosi kelibchigadi. Quyida biz
tizimning ehtimolligini hisoblash, bir va ko‘p kanalli ommaviy xiz-
mat ko ‘rsatish tizimiari bilan tanishib chigamiz.

6.1.Tizimning holatini o‘zgarish ehtimolligini hisoblash

Tizim berilgan bo'lsin. Uning mumkin boigan holatlari Si, S?,
S3, S4bo'lsin. Tizimning faoliyati holat grafi shaklida berilgan bo‘I-
sin.

Tizimning biron bir holatda boiish ehtimolligi hisoblansin.

Yuqoridagi grafdan kelib chiggan holda Kolmogorov tenglamasi
tuziladi:

JRi— 5Pt+P}
e
%]tz—:-P4+2P"2P2

= -Px- 2PL+ 3Pt+ 2P4= -2 P2+ IP, + 2P4 (6.1

a9 s

-=-2P4+P2



U yoki bu holatda bo‘lishligini topish uchun Kolmogorov teng-
lamasi 0 ga tenglanadi. O'zgaruvchilar esa bitta o'zgaruvchi orqaii
ifodalanadi. So'ngra (1)- tenglamadan P3 ni topamiz.

EX = .spy +P}= 0
H y+P}

dpP
~~2-= -PA+2Pt+ 7P} =0
dt
dpP
—.=-2P, 2P+ 2P. =0
dt
P
A = 2pa+P2=0
:D -5P- +P3=0 2)-1>, +2PX+ 2P3=0 3)-2P2+2PI1+2Pi=0
3= 5A - P(+2P" +5/7=0 - 2P2+2Pt42-7P,= 0
-N="7P, —2Pr=-16/’
4) -2P4+P2=0
P2=2Pa
%, + 24 Px+5P{+ 12P, = 1
24
' n=
42 42 42 42

Ko‘pgina texnik tizimlar, jumladan axborot boshqarish tizimlari
ham ommaviy xizmat ko'rsatish tizimiga kiradi.

Masalan: lokal tarmogning server, telefon stansiyalari, avto-
matlashtirilgan sex liniyalari, bilet kassalari, magazinlar va hokazo.

Har bir ommaviy xizmat ko ‘rsatish tizimlari xizmat ko ‘rsatish
birligiga egadir. Bu xizmat ko ‘rsatish birligi Xizmat ko ‘rsatish kanali
deyiladi. ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlari bir kanalli va ko'p
kanalli bo‘ladi. Bu kanallar talablar ogimi talabini bajarish uchun
go'llaniladi. Talablar ogimi tasodifiy xarakterga ega. Har ganday
ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlari o'tkazish gobiliyatiga egadir.
Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlariningpredmeti bu talablar ogimi
bilan kanallar soni bilan va samaradorligi bilan bog‘ligligini o'rnatish
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uchun xizmat qiladi. Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlari 2 tipga
boiinadi:

1. Rad qiluvchili tizim. Bunda, agarda barcha kanallar band
boisa, talan tizimdan chiqgib ketadi.

2. Kutishli tizim. Bu tizim 2 guruhga boiinadi.
2.1. Cheksiz kutishli tizim.
2.2. Chegaralangan kutishli tizim.

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlarining samaradorligi quyi-
dagilar orgali baholanadi:

1.Absolyut o ‘tkazish qobiiiyati, ya’ni vaqt birligi mobaynida
xizmat ko ‘rsatish mumkin boigan talablaming o ‘rtacha soni;

2 Nisbiy oUkazish qobiiiyati, ya’ni tushgan talablaming xizmat
ko‘rsatilgan qismi;

3.Band kanallarning o ‘rtacha soni;

A.Kanallarning bo‘'sh vagtini o ‘rtacha giymati.

Talablar ogimi Puasson oqimi shaklida boiib, uning intensivligi
vaqtga bogiiqdir, ya’ni: A= A(t).

Faraz qilaylik, bir kanalli rad gqiluvchi ommaviy xizmat
ko ‘rsatish tizimlari boisin. Har bir talabga xizmat ko‘rsatish vaqti
tasodifiy boiib bu tasodifiy funksiya quyidagi tagsimot qonuni orgali
ifodalanadi:

bu yerda // talablar ogimining intensivligi. Absolyut va nisbiy
o'tkazish gobiliyatini topish talab gilinadi:

S0 - bo‘sh, Si- band
X

6.2-rasm. Bir kanalli tizimning graf koiinishi.

JtHtalablar ogimining intensivligi;
U- xizmat ko ‘rsatish intensivligi
U yoki bu holatda boiishi mumkin:
Po(t) - holat
Pi(t) - holat
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p0co+apg=1
Grafuchun Kolmogorov tenglamasini tuzamiz:

Nog
dt
dP

Tizim ikki holatdan biriga ega bo‘lishligi sababli, uni yechishda bitta
tenglamadan foydalanishimiz mumkin:

A=1-7Q
¥
-T- == A0+ [1- FO) =U-11, +M)PO+M

Bu differensial tenglamani yechish uchun uni integrallab
quyidagini hosil gilamiz:

PO = +
A+ti A+ /M

e HxHVyy'

Bundan nisbhiy o‘tkazish qobiiiyati quyidagicha topiladi:

4=

Bundan absolyut o ‘tkazish qobiiiyati quyidagicha topiladi:

A+ y
Kanallarni rad gilish ehtimolligi quyidagicha topiladi:
pra¥4 1-9

6.1-misol:
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Telefon liniyasi bo‘lsin. Telefonda chaqirish bir minutda a =08

ga teng bo'lsin. Mijozning gapirish vaqti  =1,5min. Absolyut, nisbiy
o ‘tkazish qobiliyati va rad qilish ehtimolligi topilsin.
Yechish:
1 1
—_— u=— «0,01
K6 90
q= =0,012 AN=NB-Nr=001 PmK=1-0,012 =0,988
0,8+ 0,01 0,8+0,01

Ko‘p kanalli ommaviy xizmat ko ‘rsatish tizimlari berilgan bo‘l-
sin. Bu yerda n - kanallar soni. Endi belgilash kiritamiz:

S0-barcha kanallar bo“sh;

Si- bitta kanal band, golganlari bo‘sh;

S,,- barcha kanallar band.

Tizimning o‘zgarish holatini graf shaklida tasvirlaymiz.

6.3-rasm. Ko'p kanalli tizimning graf ko ‘rinishi.

Grafasosida Kolmogorov tenglamasi tuziladi:

dPd — AP0 +/35,
dt

dP

— = +|—DP\+ +2/d\
at
Mji = _ (A + kfi)Pk+ NI>  +(K +\)uPk+1
at
- + -
g nuPn+/Pn-\

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlari orqgali o‘tadigan talablar-
ning o ‘rtacha soni topilsin. Buning uchun 1-navbatda birinchi talabga
ketgan xizmat ko‘rsatish vaqti topiladi. Bu keltirilgan intensivlik
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deyiladi. U holda Pk kanalning band bo‘lish ehtimolligi quyidagicha
topiladi:

k\

o n
7
g=1-
A=A~ = 4(1-P,)
£ N A(@-n)
A A
6.2-misol:
Ommaviy xizmat ko ‘rsatish tizimlaridagi kanallar soni 3 ga teng

bo‘lsin va bizga quyidagi parametrlar berilsin:

n=3 0=08 L - 0,667
p=-A-=1199
0,667
= 1 = | = = :0'3]_
1199 11992 1199° , 1,199 1478 1,724 1+1,2+0,7+0,3 3,2
+— +-— +-— |1+ —
1 pil 3 1 2 6
P =1 .0.312=0,374 PtmK = />:_£ﬁ\./» =0,374
11992
p2=~ ~ 0,312 =0,224 P2nK = P2= 0,224
11993
P, = «0,312 = 0,09 P~ =P3=0,09
</,=1-0,374 =0,626 /*,=0,8-0,626 = 0,5 *'= 67&7]77:075
g2=1-0,224 =0,776 A2=0,8-0,776 = 0,62 *2=(w ! =°"93
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0728
</,=1-0,09 =0,91 A,3:O,8 0,91=10,728 K,3: 6%:1’091

6.2. Navbatli ommaviy xizmat ko‘rsatish

Bir kanalli ommaviy xizmat ko ‘rsatish tizimlari. Faraz gilaylik,
bir kanalli ommaviy xizmat ko'rsatish tizimlari bo‘lib unga inten-
sivligi 4 bo‘lgan talablar oqimi tushayotgan bo‘lsin, hamda tizim
xizmat ko ‘rsatish intensivligiga ega bo‘Isin. Agar kanal band bo‘lsa,
u holda talab xizmat ko ‘rsatish navbati kelgunga gqadar navbatda tur-

Navbatning soni m ga teng bo‘lsin. Tizimning ishini shakllan-
tirish uchun uning holatini talablar soniga gqarab nomerlaymiz. Ya’ni:

50-barcha kanal bo'sh;

51- kanal band, navbat yo‘q;

S,,- kanal band, bitta kanal navbatda;

S,,,i- kanal band va ,ta kanal navbatda.

Tizimga mos keluvchi kanalning graf tasviri quyidagicha:

M n P
6.4-rasm. Navbatli ko‘p kanalli tizimning graf ko‘rinishi.
Tizimning u yoki bu holatda boiish ehtimolligi quyidagicha

topiladi:
B(VMV)FC
p2=(a/mYp0
PA=(N1/MT'Po

o+ p(a+(UIN2+.. +(A7ju)TY)
Belgilash kiritamiz:
p = (Alju)

=P"lo
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P2=P 2 Po

p~=patpl
1

0= l+p2+p*+..+pn

Bu munosabatning maxraji geomtrik progressiya bo‘lganligi sababli
boshlang‘ich holatda bo‘lish ehtimolligini quyidagicha hisoblash
mumkin:

0 1- pm2
Bu munosabatdan foydalangan holda ommaviy xizmat
ko‘rsatish tizimining quyidagi xarakteristikalari aniglanadi:

1 Rad qilish ehtimolligi:

p-'(i-p)
radq. \—

2. Nisbiy o tkazish gobiiiyati:
G % Proy 1
3. Absolyut o ‘tkazish gobiiiyati:
A=Aq

4. Navbatda turgan talablaming o ‘rtacha soni:

r=m[r] yOkI
(=P 2+2P3+...+m-Piri = p F0+2p 380+.. +T/T*P0

Talablar soni, ya’ni navbatda turgani ham xizmat ko ‘rsatayotga-
ni ham quyidagi formula orqali topiladi:

O'rtacha kutish vaqti:
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Tizitnda talabning bo ‘1ish vaqti:

6.3-misol:

Avtomobil yoqilg‘i quyish shoxobchasida ommaviy Xxizmat
ko ‘rsatish tizimi shaklida tasvirlansin. Unda faqatgina 1ta kolonka
boisin. Navbatda 3 tadan ko‘p bo‘Imagan mashina turishi mumkin.
Mashinalaming kelish intensivligi 1 minut bo‘lsin. Zapravka gilish
vaqti 1,25minut bo‘lsin. Talab etiladi: Rad gilish ehtimolligini, nis-
biy va absolyut o ‘tkazish qobiliyatini, navbatda turgan mashinalar-
ning o ‘rtacha sonini, umumiy o‘rtacha mashinalar sonini, navbatdagi
kutish vaqtini, hamda mashinaning shu stantsiyada bo‘lish vaqtini.

Yechish:
Berilgan: /=1,25; m=3; A=1.
1) Xizmat ko ‘rsatish intensivligini aniglaymiz:

Il=-=— =08

1 1,25

2) Tizimning nyoki bu holatda bo(lish ehtimolligini topamiz:

P M 08
J-p_= 1-1,25 =Zq25=012
0 1-p**1 1-125m -2,05
Endi ushbu munosabatlar orgali golgan parametrlar topiladi:
3) Rad qilish ehtimolligi:

/1"'(1~p) =1,25"(1-1,25) =-0,61 _ (
l-pm ~ 1-U5>2 *-2,05*

4) Nisbiy o'tkazish gobiliyati:



5) Absolyut o'tkazish qobiliyati:
A=Xq=10,7=0,7

6) Navbatda turgan talablarning o'rtacha soni:

r=P2+2P3+--+m-Pnti=p2P, + 2pr PO+ ...+ TpI'PO=
=1,2520,12+2+1,25° 0,12+3-1,25w 0,12=0,19+0,49+0,88 = 1,56

7) Talablar soni, ya’ni navbatda turgani ham xizmat ko'rsa-
tayotgani ham quyidagiformula orqali topiladi:

k=f+p~" =176+— =136+0,87=2,43
\- Pmtl 1- 1272

8) O'rtacha kutish vagqti:
r 156

9) Tizimda talabning bo‘lish vagqti:

t=-+7=— +M =156+0,9=2,46
o p 1 0,8

VI-bob yuzasidan nazorat savollari

1. Xizmat ko'rsatish kanali nima uchun go'llaniladi?

2. Talablar ogimi ganday xarakterga ega?

3. Ommaviy xizmat ko ‘rsatish tizimlari tiplari hagida tushuncha
bering.

4. Ommaviy xizmat ko‘rsatish

ganday baholanadi?
5. Bir kanalli va ko‘p kanalli ommaviy xizmat ko”satish

tizimlari xarakteristikalarini aniglashni tushuntiring.

tizimlarning samaradorligi
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1-ILOVA

O TILGAN MAVZULAR YUZASIDAN
UMUMLASHTIRILGAN TEST SINOV SAVOLLARI
“To‘plamlar nazariyasi” bobi bo‘yicha

1. Tizim tushunchasi to g ‘ri keltirilgan ta’rifni ko'rsating.

A. Tizim deb yagona bir magsad yo'lida xizmat giluvchi
harakatlanuvchi, faoliyat ko‘rsatuvchi hamda o‘zaro funksional va
algoritmik jihatning bogMangan ta’sirlarga bo‘lgan elementlar
to‘plamiga aytiladi.

B. Tizim deb bir biridan ajralib turuvchi hamda gandaydir bir
umumiylik xususiyatiga ko‘ra birlashib turuvchi elementlar
majmuasiga aytiladi.

C. Tizim deb uning har bir elementi ma’lum o ‘migaega bo‘lgan
to'plamlarga aytiladi.

D. Tizim deb kichik gavslar orasiga olingan hamda muhim oz
0‘miga ega bo‘lgan elementlar to'plamidir.

2. Avtomatik boshqarish tizimi deb nimaga aytiladi?

A. Avtomatik boshqarish tizimi deb yagona bir magsad yo‘lida
xizmat giluvchi harakatlanuvchi, faoliyat ko‘rsatuvchi hamda o‘zaro
funksional va algoritmik jihatning bog‘langan ta’sirlarga bo‘lgan
elementlar to‘plamiga aytiladi.

B. Avtomatik boshqarish tizimi deb bir biridan ajralib turuvchi
hamda gandaydir bir umumiylik xususiyatiga ko ‘ra birlashib turuvchi
elementlar majmuasiga aytiladi.

C. Avtomatik boshgarish tizimi deb uning har bir elementi
maium o°‘rniga ega bo‘lgan to‘plamlarga aytiladi.

D. Avtomatik boshgarish tizimi deb mustaqi! ravishda faoliyat
ko‘rsata oladigan, lekin funksional jihatdan o‘zaro bog‘liglik va
ta’sirida bo'lgan bir necha qurilmaiar to‘plamiga aytiladi.

3. Qaysijavobda to plam tushunchasiga to g ‘ri ta'rifberilgan?

A. To‘plam deb bir biridan ajralib turuvchi hamda gqandaydir bir
umumiylik xususiyatiga ko‘ra birlashib turuvchi elementlar
majmuasiga aytiladi.

B. Birorta ham elementga ega boMmagan majmuaga to‘plam
deyiladi.
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C. To‘plam deb yagona bir magsad yoiida xizmat qiluvchi
harakatlanuvchi, faoliyat ko‘rsatuvchi hamda o'zaro funksional va
algoritmik jihatning bog‘langan ta’sirlarga boigan elementlar
to'plamiga aytiladi.

D. To‘plam deb uning har bir elementi ma’lum o‘miga ega
boigan majmuaga aytiladi.

4. Bo‘sh toplam deb ganday to plamga aytiladi?

A. Birorta ham elementga ega bo‘Imagan to‘plam bo‘sh to‘plam
deyiladi va 0 bilan belgilanadi.

B. To‘plamni elementlarini sanash mumkin bo‘lsa bunday
to‘plam bo‘sh to'plam deyiladi.

C. To'plamni elementlarini sanash mumkin boimasa bunday
to'plam bo'sh to‘plam deyiladi.

D. Hech ganday to‘plamning to‘plam ostisi bo‘Imaydigan yoki
uning uchun barcha to‘plamlar gism to‘plam boigan to‘plam bo'sh
to'plam deyiladi.

5. Universal to*plant deb ganday to'plamga aytiladi?

A. Hech ganday to'plamning to'plam ostisi bo‘Imaydigan yoki
uning uchun barcha to‘plamlar qgism to‘plam bo‘lgan to‘plam
universal to‘plam deyiladi.

B. Birorta ham elementga ega bo‘lmagan to‘plam universal
to‘plam deyiladi.

C. To'plamni elementlarini sanash mumkin bo‘lsa bunday
to‘plam universal to ‘plam deyiladi.

D. A to‘plam B to'plamning gism to‘plami va B to‘plam A
to'plamning gism to‘plami boisa, u holda A va Bto‘plamlar universal
to‘plamlar deyiladi.

6. Teng toplam deb ganday to plamga aytiladi?

A. A to‘plam B to'plamning gism to‘plami va B to‘plam A
to'plamning gism to'plami boisa, u holda A va B to'plamlar teng
to'plamlar deyiladi.

B. To‘plamni elementlarini sanash mumkin boisa bunday
to'plamlar teng to'plamlar deyiladi.

C. Birorta ham elementga ega boimagan to'plam teng to'plam
deyiladi.

D. To'plamni elementlarini sanash mumkin boimasa bunday
to'plam teng to'plam deyiladi.
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7. Qaysi javokda to'plamlarning birlashmasini belgilovchi
ifoda berilgan?

A. AUB={Xxe Av X6 5}

B. AMB={xxe Anxe B}

D. 1OB=(N\A)11(E\)
8. Qaysijavobda to'plamlarning ayirmasini belgilovchi ifoda
berilgan?

AT B = {xxe Aa xe b\

.AUB={xx6 Avxe O}

N6 = (N\,6)un(S\N)

. Qaysi javobda to'plamlarning kesishmasini belgilovchi
ifoda berilgan?

AT B = {xxe An xe B}

A\B - |x|xe Anxe5j

© U O w

. AUB=(xxe Avxe B}
AAB = (A\B)U (B\A)

10. Tartiblanganto’'plamgatoy ritarifberilganjavobniko Tsating.

A. To‘plam deb bir biridan ajralib turuvchi hamda gandaydir bir
umumiylik xususiyatiga ko‘ra birlashib turuvchi elementlar
majmuasiga aytiladi.

B. Birorta ham elementga ega bo‘lmagan majmuaga to‘plam
deyiladi.

C. To‘plam deb yagona bir magsad yo‘lida xizmat qiluvchi
harakatlanuvchi, faoliyat ko‘rsatuvchi hamda o'zaro funksional va
algoritmik jihatning bog'langan ta’sirlarga bo‘lgan elementlar
to'plamiga aytiladi.

D. Tartiblangan to'plam deb shunday to‘plamga aytiladiki,
uning har bir elementi ma’ium bir o'ringa egadir.

11. Kartej nima?

A. Shartli ravishda tartiblashtirilgan 0°‘rinlarini almashtirib
boMmaydigan to ‘plam.

B. Birorta ham elementga ega bo‘Imagan majmua.

C. Yagona bir magsad yo'lida xizmat giluvchi to'plam.
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D. 0 ‘zaro funksional bog'langan to'plamlar.

12. To'plamlarning tog ri ko paytmasi deb nimaga aytiladi?

A. Birinchi komponenti A to‘plamdan, ikkinchi komponenti B
to'plamdan olingan barcha tartiblangan juftliklar to'plami A va B
to‘plamlarning dekart (to'g'ri) ko‘paytmasi deyiladi.

B. A to‘plam B to'plamning gism to‘plami va B to‘plam A
to‘plamning gism to‘plami bo'lsa, u holda A va B to‘plamlarga
to‘plamlaming dekart (to‘g‘ri) ko'paytmasi deyiladi.

C. Hech ganday to'plamning to‘plam ostisi bo‘Imaydigan yoki
uning uchun barcha to‘plamlar gism to‘plam bo'lgan to'plamga
to'plamlaming dekart (to‘g‘ri) ko'paytmasi deyiladi.

D. To'plamni elementlarini sanash mumkin bo'lsa bunday
to'plamlarga to'plamlaming dekart (to'g'ri) ko'paytmasi deyiladi.

13. Akslantirish nima?

A. Agar q munosabatda ixtiyoriy vx e X element uchun shunday
yj e Y elementmavjud bo'lsakim ular orasida quyidagi (ac,>y) moskelishlik

aniglangan bo'lsa u holda bunday munosabatga akslantirish deb ataladi.

B. Birinchi komponenti A to'plamdan, ikkinchi komponenti B
to'plamdan olingan barcha tartiblangan juftliklar to'plamiga
akslantirish deb ataladi.

C. A to'plam B to'plamning gism to'plami va B to'plam A
to'plamning qgism to'plami bo'lsa, uholda” vai? to'plamlar orasidagi
munosabatga akslantirish deb ataladi.

D. Hech ganday to'plamning to'plam ostisi bo'Imaydigan yoki
uning uchun barcha to'plamlar gism to'plam bo'lgan to'plamlar
orasidagi munosabatga akslantirish deb ataladi.

14. To'plamlarnin to'g'ridan-to’griko'paytirishda gaysi qoida
o'rinli emas?

A. Distributivlik.

B. Kommutativlik.

C. Assotsiativlik.

D. Idempotentlik.

15. Predikat deb nimaga aytiladi?

A. Tarkibida erkli o'zgaruvchilar gatnashib, bu o'zgaru
chilaming qgabul gilishi mumkin bo'lgan giymatlarida mulohazaga
aylanadigan darak gapga predikat deyiladi.
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B. Birinchi komponenti A to‘plamdan, ikkinchi komponenti B to'p-
lamdan olingan barcha tartiblangan juftliklar to‘plamiga predikat deyiladi.

C. Shartli ravishda tartiblashtirilgan o‘rinlarini almashtirib
bo‘lmaydigan to‘plamga predikat deyiladi.

D. Predikat deb mustaqil ravishda faoliyat ko‘rsata oladigan,
lekin funksional jihatdan o‘zaro bog'liglik va ta’sirida bo'lgan bir
necha qurilmalar to'plamiga aytiladi.

16. Refleksivlik munosabati deb nimaga aytiladi?

A. A to‘plamning istalgan jc elementi uchun XRX bajarilsa (rost
bo'lsa), u holda R munosabat A to‘plamda aniglangan refleksivlik
munosabati deyiladi.

B. Agar A to'plamning har ganday elementi uchun XRX
bajarilmasa, R munosabat A to‘plamda aniglangan refleksivlik
munosabati deyiladi.

C.A to'plamning ba’zi bir elementlari uchun xRx bajarilib, ba’zi
biry elementlari uchunyRYy bajarilmasa, RA to'plamdagi refleksivlik
munosabati deyiladi.

D. Bitta to‘plam elementlari o‘rtasidagi o‘zaro akslantirishga
refleksivlik munosabati deyiladi.

17. Qaysi javobda umumiy holda munosabat tushunchasiga
to g ‘ri ta'rifberilgan?

A. Bitta to'plam elementlari o'rtasidagi o'zaro akslantirishga
munosabat deyiladi.

B. Tarkibida erkli o'zgaruvchilar gatnashib, bu o'zgaruv-
chilaming qabul gilishi mumkin bo'lgan giymatlarida mulohazaga
aylanadigan darak gapga munosabat deyiladi.

C.Ato'plamning ba’zi bir elementlari uchun XRx bajarilib, ba’zi
bir y elementlari uchun yRy bajarilmasa, RA to'plamdagi munosabat
deyiladi.

D. A to'plamning istalgan X elementi uchun XRx bajarilsa (rost
bo'lsa), u holda R munosabat A to'plamda aniglangan refleksivlik
munosabati deyiladi.

18. Simmetriklik munosabatiga to'gri ta'rif berilgan javobni
Ko'rsating.

A. A to'plamdagi ixtiyoriy x va y elementlar uchun
munosabatning bajarilishidan yRX munosabat ham bajarilsa, u holda
R ni A to'plamdagi simmetrik munosabat deyiladi.
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B. A dagi x vay elementlar uchun XRy bajarilib, lekiny va x lar
uchun yRX bajarilmasa, R munosabat A to‘plamda simmetrik
munosabat deyiladi.

C. Agar A to‘plamdagi ixtiyoriy x vay elementlar uchun xRy va
YRX laming o‘rinli ekanligidan jt=>kelib chigsa, u holda R ni A
to‘plamdagi simmetrik munosabat deyiladi.

D. Ato'plamning istalgan x eiementi uchun XRX bajarilsa (rost
bo'lsa), u holda R munosabat A to'plamda aniglangan simmetrik
munosabati deyiladi.

19. Natural sonlar to'plamida aniglangan goldigsiz bo’lini:
munosabati ganday munosabat bo'ladi?

A. Tranzitiv

B. Simmetrik

C. Refleksiv

D. Antisimmetrik

20 R hagigiy sonlar to'plamida aniglangan «kichik» (katta)
munosabati ganday munosabat bo 'la oladi?

A. Antirefleksiv

B. Simmetrik

C. Refleksiv

D. Tranzitiv

21. Qachon munosabat ekvivalent deyiladi?

A. AgarAto'plamda aniglangan R binar munosabat bir vaqtning
o‘zida refleksiv, simmetrik va tranzitiv bo'lsa, u holda R
munosabatga ekvivalentlik munosabati deyiladi.

B. Agar A to'plamda aniglangan R binar munosabat bir vaqtning
o‘zida refleksiv, simmetrik bo'lsa, lekin tranzitiv bo'Imasa u holda R
munosabatga tolerantlik munosabati deyiladi.

C. A to'plamdagi ixtiyoriy x va y elementlar uchun XRy
munosabatning bajarilishidan yRX munosabat ham bajarilsa, u holda
R ni A to'plamdagi simmetrik munosabat deyiladi.

D.Ato'plamning ba’zi bir elementlari uchun xRx bajarilib, ba’zi
biry elementlari uchun yRy bajarilmasa, RA to'plamdagi refleksivlik
munosabati deyiladi.

22. Tranzitivlik munosabati qaysijavobda to'g’ri ifodalangan?

A.Ato'plamning ixtiyoriy X,y va z elementlari uchun XRy va URz
laming bajarilishi (rostligi) dan XRz ning ham bajarilishi kelib chigsa,
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u holda R munosabatga A to'plamdagi tranzitivlik munosabati
deyiladi.

B. Agar XRy va YRz laming rostligidan XRz ning rostligi kelib
chigmasa, R ga tranzitivmas munosabat deyiladi.

C. Agar Ato'plamda aniglangan R binar munosabat bir vagtning
o'zida refleksiv, simmetrik bo'lsa, lekin tranzitiv hboimasa u holda R
munosabatga tolerantlik munosabati deyiladi.

D.Ato'plamning ba’zi bir elementlari uchun XRx bajarilib, ba’zi
biry elementlari uchun yRy bajarilmasa, R A to'plamdagi refleksivlik
munosabati deyiladi.

23. Qachott munosabat tolerant bo‘ladi?
A. AgarAto'plamda aniglangan Rbinar munosabat bir vaqtning
o'zida refleksiv, simmetrik bo'lsa, lekin tranzitiv bo'Imasa

B. Agar Ato'plamda aniglangan Rbinar munosabat bir vagtning
o'zida refleksiv, simmetrik va tranzitiv bo'lsa

C. A to'plamdagi ixtiyoriy X va y elementlar uchun XRy
munosabatning bajarilishidan”~&t munosabat ham bajarilsa

D. Ato'plamning ba’zi bir elementlari uchun XRx bajarilib, ba’zi
biry elementlari uchunyRY bajarilmasa

24. Hagigiy sonlar toplamida aniglangan f§=>] ifoda uchun
ganday munosabat o rinli?

A. Ekvivalentlik

B. Tolerantlik

C. Tranzitivlik

D. Refleksivlik
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“Graflar nazariyasi” bobi bo‘yicha

1. Graftushunchasito'g'ri berilgan javobni ko'rsating?

A. Ikkita tugunlar (cho‘qgi) va yoylar (qovurg-‘alar)
to‘plamlarining bir-biri bilan bog‘lanishiga graflar deyiladi.

B. Bir nechta yo‘llaming boshlanishi va oxiri (tugashi)ga graf
deyiladi.

C. 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bog‘lovchi vektorga graf
deyiladi.

D. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo‘lgan yoy graf
deyiladi.

2. Graflarda tugun tushunchasi to'g'ri berilgan javobni

ko'rsating?
A. Bir nechta yo‘llaming boshlanishi va oxiri (tugashi)ga tugun
deyiladi

B. 2 ta yoyni tutashtiruvchi yoki bog‘lovchi vektorga tugun
deyiladi.

C. Ikkita tugun va yo‘llar to‘plamlarining bir-biri bilan
bogManishiga tugunlar deyiladi.

D. Boshlanishi va oxiri bitta bo‘lgan yoy- bu tugundir.

3. Halga nima?

A. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat boMgan yoy

B. 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bog‘lovchi vektor

C. Tugun va yoylaming ketma-ketligi

D. Bir nechta yo‘llaming boshlanishi va oxiri

4. Zanjir tushunchasi to'gri berilganjavobni ko'rsating.

A. Tugun va yoylaming ketma-ketligi

B. 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bogMovchi vektor

C. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat boMgan yoy

D. Bir nechta yo‘llaming boshlanishi va oxiri

5. Qaysi javobda yo'naltirilgan graf tushunchasi to'g'ri
izohlangan?

A. Yo‘naltirilgan graflarda tugunlarning chegaraviy nuqtasi:
boshlanishi va tugashi ko ‘rsatiladi.

B. Yo'naltirilgan graflarda tugunlarning chegaraviy nuqtasi
ko‘rsatilmaydi.
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C. Graflar tarkibida ham yo‘naltirilgan, ham yo'naltirilmagan
yoylar bo‘ladi.

D. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo‘lgan yoydan
iborat bo'ladi.

6. Qaysi javobda yo'naltirilmagan graf tushunchasi tof ‘ri
izohlangan?

A. Yo'naltirilmagan graflarda tugunlaming chegaraviy nuqtasi
ko‘rsatilmaydi.

B. Yo'naltirilmagan graflarda tugunlaming chegaraviy nuqtasi:
boshlanishi va tugashi ko'rsatiladi.

C. Graflar tarkibida ham yo'naltirilgan, ham yo'naltirilmagan
yoylar bo'ladi.

D. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo'lgan yoy
yo'naltirilmagan garfdir.

7. Qaysijavobda aralash graftushunchasito g ‘ri izohlangan?

A. Agar graflar tarkibida ham yo'naltirilgan, ham yo'nal-
tirilmagan yoylar bo'lsa, bunday graflar aralash graflar deyiladi.

B. Aralash graflarda tugunlaming chegaraviy nuqtasi:
boshlanishi va tugashi ko'rsatiladi.

C. Aralash graflarda tugunlaming chegaraviy nuqtasi ko'rsa-
tilmaydi.

D. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo'lgan yoy ara-
lash grafdir.

8. Qanday holdayoy uchi X tugun insedenti deyiladi?

A. Agar Xtugun Uyoyning boshi yoki oxiri bo'lsa, u holda shu
yoy uchiXtugun insedenti deyiladi.

B. AgarXtugun U yoyning boshi yoki oxiri boimasa, u hoida
shu yoy uchi X tugun insedenti deyiladi.

C. Agar X tugun Uyoyning fagar boshi bo'lsa, u holda shu yoy
uchi X tugun insedenti deyiladi..

D. Agar Xtugun U yoyning faqgat oxiri bo'lsa, u holda shu yoy
uchiXtugun insedenti deyiladi.

9. Qachon tugun izolyatsiyalangan deyiladi?

A. Hech ganday yoyga insedent bo'Imasa.

B. Ixtiyoriy yoyga insedent bo'lsa.

C. Fagat yoy boshiga insedent bo'lsa.

D. Fagat yoy oxiriga insedent bo'lsa.
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10. lzolyatsiyalangan tugunlardan iborat graflar ganday

graflar deyiladi?

A. Nol (0) graflar

B. Birjinsli graflar

C. Yo'naltirilgan graflar

D. Aralash graflar

11. Birjinsligraflar deb ganday graflarga aytiladi?

A. Agar graf tugunlarning barchasi bir xil darajaga ega bo'lsa

bunday graflar birjinsli grafdeyiladi.

B. Agar graflar tarkibida ham yo'naltirilgan, ham yo'nal-

tirilmagan yoylar bo'lsa, bunday graflar bir jinsli graf lar deyiladi.

C. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo'lgan yoylarga

birjinsli graflar deyiladi.

D. Tugunlarning chegaraviy nuqtasi ko'rsatilmagan graflarga

birjinsli graflar deyiladi.

di?

12. Tugundan chigish yarim darajasi nimaga teng?
A. Tugundan chiqib ketayotgan yoylar soniga.

B. Tugunga kirib ketayotgan yoylar soniga

C. Grafdagi barcha yoylar soniga

D. Grafdagi tugunlar soniga

13. Agar p-(x,)=A\npu.xy)=svbo'lsa, » 3Jnechaga teng bo'la-

A7

B. -1

C. 1

D. 12

14. Tugunga kirish yarim darajasi nimaga teng?
A. Tugunga kirib ketayotgan yoylar soniga

B. Tugundan chiqib ketayotgan yoylar soniga

C. Grafdagi barcha yoylar soniga

D. Grafdagi tugunlar soniga

15. Yol nima?
A. 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bog'lovchi vektor
B. Bir nechta yo'llaming boshlanishi va oxiri

C. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo'lgan yoy
D. Tugun va yoylaming ketma-ketligi
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16. Kontur nima?

A. Tugallangan zanjir

B. 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bog‘lovchi vektor

C. Tugallangan zanjir, boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat
bo'lgan yoy

D. Bir nechta yo'llarning boshlanishi va oxiri

17. Qachon kontur elementar deyiladi?

A. Yoylar ketma-ketligi ixtiyoriy tugundan fagat bir martagina
0‘tsa

B. Yoylar ketma-ketligi ixtiyoriy tugundan bir necha bor o‘tsa

C. Yoylar ketma-ketligi barcha tugunlardan o ‘tsa

D. Yoylar ketma-ketligi barcha tugunlardan bir necha bor o‘tsa

18. Yo'l uzunligi nimaga teng?

A. Yo‘l tarkibidagi yoylar soniga

B. Yo‘l tarkibidagi tugunlar soniga

C. Yo'l tarkibidagi yoylar va tugunlar soniga

D. Graftarkibidagi barcha yoMlar soniga

19. Qachon graflaryuklangan (vzveshenniy) deyiladi?

A. Graflardagi yoylarga mos bir gancha sonli koeffitsiyentlar
yoki funksiyalar go‘yilgan bo‘lsa

B. Yoylar ketma-ketligi ixtiyoriy tugundan bir necha bor o ‘tsa

C. Yoylar ketma-ketligi ixtiyoriy tugundan fagat bir martagina
0 ‘tsa

D. Yoylar ketma-ketligi barcha tugunlardan bir necha bor o ‘tsa

20. Agar matritsaning elementlari quyidagi goida asosida
artiglansa hu matritsa ganday nomlanadi?
NN fl agar (x,, Xj)tugunlarni birlashtir ib turuvchi yoy bo'lsa,

v r,, 10agar (xnxj) tugunlarni birlashtir ib turuvchi yoy bo‘Imasa

A. Alogadorlik matritsasi

B. Insedent matritsa

C. Aniqglangan graf

D. Uzunlik matritsasi

21. Insedentlik matritsasida b gachon 1ga teng bo’ladi?

A. Xitugun Uj yoyning boshlang‘ich tuguni bo'lsa

B. Xitugun Uj yoyning oxirgi tuguni bo‘lsa

C. Xitugun Uj yoyning oxirgi va boshlang‘ich tuguni bo‘Imasa
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D. Uj yoy Xitugunning halgasi bo‘lsa
22. Qanday matritsaga uzunlik matritsasi deyiladi?
A. Kvadrat matritsaga
B. Birlik matritsaga
C. Teskari matritsaga
D. Insedent matritsaga
23. Insedentlik matritsasida b gachon -1 ga teng bo'ladi?
A. Xitugun Uj yoyning oxirgi tuguni bo‘lsa
B. Xitugun Uj yoyning oxirgi va boshlang‘ich tuguni bo‘Imasa
C. xitugun Ujyoyning boshlang'ich tuguni bo‘lsa
D. Ujyoy Xitugunning halgasi bo“lsa
24. Grafyoylari royhati jadval holida berilganda go'shni
cho’qgilar ganday belgilanadi?
A. Juft holda
B. Toqg holda
C. Ham juft, ham toq holda
D. Barchasi birgalikda
25. Aniglanmagan graflar uchuny o ‘liarning uzunligi nimaga
teng?
A. Yoylar soniga
B. Yoylar ko‘paytmasiga
C. Yoylar ayirmasiga
D. Yoylar bo‘linmasiga
26. Aniglangan graflar uchun yo‘liarning uzunligi nimaga
teng?
A. Yoylar ko‘paytmasiga
B. Yoylar soniga
C. Yoylar ayirmasiga
D. Yoylar bo‘linmasiga
27. Mezonformulasi tarkibidagi *1 - belgi nimani bildiradi?
A. Agar gavslar ochilganda konturlar ko‘paytmasi o'zaro bir-
biriga tegishli bo‘lsa ushbu ko‘paytmani tashlab yuborish kerakligini
bildiradi
B. agar gavslar ochilganda yoMlar hamda konturlar ko'paytmasi
0°‘zaro bir-biriga tegishli bo‘lsa ushbu ko‘paytmani tashlab yuborish
kerakligini bildiradi.
C. i- tugundan j-tugungacha bo‘lgan yo‘l
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D. i- tugun bilan j- tugun orasidagi kontur
28. Graflarda eng gisga yo'Ini topishda boshlang‘ich manzil
giymati ninuiga teng?
A. |n0=q
B. )1 =H
C.ijit, =-00]
D. Vmas o
29. Graflarda eng gisga yo'lni topishda yoylar ketma-ketligi
uchun gaysi shart bajarilishi kerak?
A A-N =
B. A -X, >I(x,,Xj)
C. Al =5 +I(xltx])
D. fa >9
30. Mezon formulasi bilan hisoblashda asosan gaysi para-
metrlar hisobga olinadi?
A. Fagat oddiy elementar yoM va konturlar
B. Fagat tugunlar
C. Fagat yo‘llar
D. Faqgat konturlar
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“Matritsalar nazariyasi” bobi bo‘yicha

1. Qaysishart o'rinli bo'lganda matritsa tog ‘ri to'rtburchakli
matritsa deyiladi?

A. m>nvm<n

B. m>nvm<0

C. m>0vm <n

D. m=nvm<0

2. Qachon matritsa kvadrat matritsa bo'ladi?

A. m=nshart bajarilganda

B. m>nv m<nshartlar bajarilganda

C. m>ov mM<n shartlar bajarilganda

D. fflI>0vm<n shartlar bajarilganda

3. Matritsani transponerlash deb nimaga aytiladi?

A. Matritsaning barcha yoMlarini ularga mos ustunlari bilan
almashtirilgandan hosil boMgan matritsaga berilgan matritsani trans-
ponerlash deyiladi.

B. Strukturaga ega boMgan matritsaga transponerlangan matritsa
deyiladi.

C. m>nv m<n shartni ganoatlantirgan matritsa transponerlan-
gan matritsa deyiladi.

D. m>0vm<n shartni ganoatlantirgan matritsa transponerlangan
matritsa deyiladi.

4. Matritsalar uchun gaysi xossa o ‘rinli emas?

A. AB=8 A

B A-B*B-A

A+B—B+ A

D. (A+B)+C=A+(B+C)

5. Teskari matritsa nima uchun xizmat giladi?

A. Chizigli tengiamalar Tizimsini yechish va uning xossalarini
aniglash uchun.

B. Matritsa ustida bajariladigan amallami soddalashtirish uchun.

C. Transponerlangan matritsani topish uchun.

D. Matritsa elementlari darajalarini pasaytirish uchun.

6. Matritsaning izi deb nimaga aytiladi?

A. Matritsaning izi deb diagonal elementlarining yigMndisiga
aytiladi
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B.Matritsaning barcha yo‘llarini ularga mos ustunlari bilan
almashtirilgandan hosil bo‘lgan matritsaga matritsaning izi deyiladi.
C. Strukturaga ega bo‘lgan matritsaga matritsaning izi deyiladi.

D. Matritsa elementlari darajalarining eng yugori ko‘rsatkichiga
matritsaning izi deyiladi.

7. Matritsaning rangini ifodalovchi ta’rif to‘g ‘ri berilgan
javobni ko‘rsating.

A. Matritsaning rangi deb uning 0 dan farqli minorlar tartibining
eng kattasiga aytiladi.

B. Matritsaning barcha yoilarini ularga mos ustunlari bilan
almashtirilgandan hosil bo'lgan matritsaga matritsaning rangi
deyiladi.

C. Matritsaning rangi deb diagonal elementlarining yig‘indisiga
aytiladi.

D. Matritsa elementlari darajalarining eng yuqori ko‘rsatkichiga
matritsaning rangi deyiladi.

8. Matritsaning xos sonlariyig'indisi nimaga teng?

A* A+ AL+ AR+ @+

B.A'"+ A"1+ +..+ = A+A2-b....+An

C. Al+M+.... +Ad =et(A—A-1)

D. \ +, +....+J1,)=cLLL|

9. Matritsaning xos soni va xos vektorini topishda ganday
matritsadan foydalaniladi?

A. Kvatrat matritsadan

B. Birlik matritsadan

C. Teskari matritsadan

D. Transponerlangan matritsadan.
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“Dinamik ti/imlarni matematik ifodalash” bobi bo‘yicha

1. Qanday tizim dinamik tizim deyiladi?
A. Harakatd”~gi, 0‘z holatini vaqt davomida o‘zgartira oladigan
tizim larga
B. Harakatdagi, o‘z holatini vaqt davomida o°‘zgartira
olmaydigan tizirrflarga
C. Tizimnirtg kirish va chigish o°‘zgaruvchilarining muvozanat
holatidagi bog‘licllikka
D. Tizimning birlik impulsli signaldan olgan reaksiyasiga
2. Differentia! tenglama tarkibida xususiy hosilalar ham
ishtirok etsa, burtday tenglama bilan ifodalanuvchi tizimlar...
A. Maxsus djnamik tizimlar
B. Impulsli dinamik tizimiar
C. Chiziqgli ciinamik tizimlar
D. Nochiziqgli dinamik tizimlar
3. Impulsli yoki diskret dinamik tizim deb ganday tizimga
aytiladi?
A. Tizimni ifodalovchi matematik model chekli ayirmali
tengiamalar ko ‘rifiishida bo'lsa
B. Tizimni jfodalovchi matematik model chekli ko'paytmaii
tengiamalar ko’rinishida bo“lsa
C. Tizimni ifodalovchi matematik model chekli yig'indi
ko‘rinishida boisa
D. Tizimni ifodalovchi matematik model chekli bolinma
ko‘rinishida bo‘lsa
4. Superpotitsiya prinsipi o‘rinli bo'lgan dinamik tizimlar
ganday nomlanaii?
A. Chizigli dinamik tizimlar
B. Impulsli dinamik tizimlar
C. Maxsus dinamik tizimlar
D. Nochizigli dinamik tizimlar
5. Chiziglantirish deb nimaga aytiladi?
A. Nochizigli tenglamalarni chizigli tengiamalar ko‘rinishiga
keltirishga
B. Tizimni ifodalovchi matematik mode! chekli ayirmali
tengiamalar ko‘ririishiga
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C. Tizimni ifodalovchi matematik model chekli ko‘paytmali
tenglamalar ko ‘rinishiga

D. Tizimning kirish va chiqgish o‘zgaruvchilarining muvozanat
holatidagi bogiiglikka

6. Holat bu...

A. obyektning avvalgi holatiga tegishli boiib, u hagida to‘lig
maiumot beruvchi va parametrlari hagida xulosa chigarish imkonini
beruvchi minimal ma’lumotlar majmuasidir

B. chigish signalini Laplas tasvirining kirish signalini Laplas
tasviriga boshlangich sharti nol bo‘lgandagi nisbatidir

C. tizimni ifodalovchi matematik model chekli ayirmali
tenglamalar ko'rinishidir

D. tizimning kirish va chigish o‘zgaruvchilarining muvozanat
holatidagi bogiiglikdir

7. Tizim holatining o ‘zgarishi nimaga bog'lig?

A. tizimning oldingi holatiga va kirish signaliga

B. tizimning chiqish signaliga

C. roslash parametriga

D. tizimning kirish va chigish signaliga

8. Laplas almashtirishi nima uchun xizmat giladi?

A. tizimni o‘tish va muvozanat rejimlarining analiz va sintez
masalalarini yechish uchun

B. tizimlarda o ‘tkinchi jarayonlarni hisoblash uchun

C. tizimning turg‘unligini aniglash uchun

D. tizimning sifat ko‘rsatkichlarini aniglash uchun

9. Laplasning teskari almashtirishi deb nimaga aytiladi?

A. tasvirdan originalni topishga

B. originaldan tasvimi topishga

C. tizimning birlik pog‘onalik signaldan olgan reaksiyasiga

D. tenglamalarni chiziglantirishga

10. Laplas almashtirishni qoHlashda originalfunksiya uchun
gaysixossa o'rinli emas?

A. ipogiymatlardaf(t) funksiya uzlukli bo‘lishi kerak

B. t>oqiymatlardaf(t) funksiya uzluksiz boiishi kerak

C. /<o giymatlarda /(/) =0 boiishi kerak

T>.f(t) funksiya cheksizlikka o ‘smaydigan funksiya boiishi kerak
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11. Laplas almashtirishning chiziglilik xossasini ifodalovchi
munosabatni ko ‘rsating.

A. D\axi() +fix ()} = Lav, (O} + L\TK. ()}=car, (s) + fix.(s)

B. L{x(t- n}=e~ mw(V)

c. X,(5),s)=}x,(r)-XAt- r)dt =JIx2(r) ex, (/- r]dr

D. /(r)=TN*)}

12. Laplas almashtirishda kechikuvchifunksiya uchun gaysi
munosabat o'rinli hisoblanadi?

A. L{x{l - N}=e °*x(s)

B. ijox (1) +/3a()}= L{oox (0} + L {fkx()}=or, (5) + fiX, (s)

C. X,(s)m2s)=)X (r)sx2(t- ndt=)x,(r)ex,(r- r Mr

D. /(0 =r'{F(s)}

13. Mulohazalar giymati ganday belgilanadi?

A. Rost mulohaza 1, yolg‘on mulohaza 0 orgali belgilanadi.

B. Rost mulohaza 0, yolg‘on mulohaza 1 orgali belgilanadi.

C. Rost mulohaza 1, yolg‘on mulohaza ham 1orgali belgilanadi.

D. Rost mulohaza 0, yolg‘on mulohaza ham 0 orgali belgilanadi.

14. Qachon mulohazalar teng kuchli bo'ladi?

A. Qiymatlar ustuni bir xil bo‘lganda

B. Qiymatlar ustuni bir.har xil boMganda

C. Bir vaqgtning o;zida ham rost, ham yolg‘on bo‘lganda

D. Rost yoki yolg‘onligi bir giymatda aniglanganda

15. A va B mulohazalar konyunksiyasi deb ganday
mulohazaga aytiladi?

A. A, B mulohazalar bir paytda rost boigandagina rost
bo'luvchi, golgan vaqtda yoig‘on bo‘luvchi yangi mulohazaga
aytiladi.

B. A, B lar yolg‘on bo‘lgandagina yolg‘on bo‘lib, golgan
hollarda rost boMuvchi yangi mulohazaga aytiladi.

C. A mulohaza rost, B mulohaza esa yolg‘on bo‘lgandagina
yolg‘on bo‘lub, qolgan hollarda rost bo‘luvchi yangi mulohazaga
aytiladi.

D. A mulohaza rost bo‘lganda yolg‘on, A yolg‘on bo'lganda
esa rost bo‘luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
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16. A va B mulohazalar dizyunksiyasi deb ganday
mulohazaga aytiladi?

A. A B lar yolg‘on bo'lgandagina yolg‘on bo'lib, golgan
hollarda rost bo'luvchi yangi mulohazaga aytiladi.

B. A, B mulohazalar bir paytda rost bo'lgandagina rost
bo'luvchi, qolgan vaqtda yolg'on bo'luvchi yangi mulohazaga
aytiladi.

C. A mulohaza rost, B mulohaza esa yolg‘on bo'lgandagina
yolg'on bo'lub, golgan hollarda rost bo'luvchi yangi mulohazaga
aytiladi.

D. A mulohaza rost bo'lganda yolg'on, A yolg'on bo'lganda
esa rost bo'luvchi yangi mulohazaga aytiladi.

17. A vaB mulohazalar implikatsiyasi deb ganday mulohazaga
aytiladi?

A. A mulohaza rost, B mulohaza esa yolg'on bo'lgandagina
yolg'on bo'lub, golgan hollarda rost bo'luvchi yangi mulohazaga
aytiladi.

B. A, B mulohazalar bir paytda rost bo'lgandagina rost bo'-
luvchi, qolgan vaqtda yolg'on bo'luvchi yangi mulohazaga aytiladi.

C. A, B lar yolg'on bo'lgandagina yolg'on bo'lib, golgan
hollarda rost bo'luvchi yangi mulohazaga aytiladi.

D. A mulohaza rost bo'lganda yolg'on, A yolg'on bo'lganda
esa rost bo'luvchi yangi mulohazaga aytiladi.

18. A va B mulohazalar inkori deb ganday mulohazaga
aytiladi?

A. A mulohazarostbo'lganda yolg'on, /1 yolg'on bo'lganda esa
rost bo'luvchi yangi mulohazaga aytiladi.

B. A, B mulohazalar bir paytda rost bo'lgandagina rost
bo'luvchi, qolgan vaqgtda yolg'on bo'luvchi yangi mulohazaga
aytiladi.

C. A, B lar yolg'on bo'lgandagina yolg'on bo'lib, golgan
hollarda rost bo'luvchi yangi mulohazaga aytiladi.

D. A mulohaza rost, B mulohaza esa yolg'on bo'lgandagina
yolg'on bo'lub, golgan hollarda rost bo'luvchi yangi mulohazaga
aytiladi.
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19. Qavslar gatnashmaganda amallarning bajarilish tartihi
to'g'ri berilgan javobni ko ‘rsating?

A. -tA,V,P,0
B. 0,=>,-uNl.,y

C.

D. <>

20. Quyida berilgan mulohazalardan gaysi biri ekvivalentlikni
bildiradi?

A. Ao B

B. n=>B
. AvB

. AnB
1. A=1, B=1 bo'lsa, avs nimaga teng bo‘ladi?

N o o

.1
.0
-1

U0 w>»

. 0
22. A=0, B=1 bo'lsa, av s nimaga teng bo’'ladi?
Al
B. 0
C.-l

D. oo

o
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“Ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi“ bobi bo‘yicha

1.

Ommaviy xizmat ko‘rsatish sistemsini samaradorligi

ganday aniglanadi?
A. Absolyut o ‘tkazish qobiliyati,nisbiy o'tkazish qobiliyati, band
kanallarning o‘rtacha soni, kanallami bo*‘sh vagtini o‘rtacha son

V.

» < PRLOLIPNOV

4.
A
V.
5.
D
5.
A.

Sistemani holati
Nisbiylik bo‘yicha

. Xatolik bo‘yicha

Ommaviy xizmat ko‘rstish tizimlari necha tipga bo'ladi ?

. 2 tipga- rad giluvchi tizim, kutishli tizim
. 3 tipga- kutishli tip, gabul giluvchi, rad giluvchi

1tipga- gqabul giluvchi
ltipga - rad giluvchi
Talabni rad etish extimoligi ganday aniglanadi?
PA=\~q
\-q

A —_
P A

Absolyut qobiliyat ganday aniglanadi?

. A=g-4

A=q-4
A=q+4

.A=qg+4Al

Absolyut o‘tkazish gobiliyati nima ?

Vaqt birligi davomida talablarga xizmat ko‘rsatishning o'rta-

cha soni

V.

Xizmat ko ‘rsatish

S. Talabni rad etish

D.

Ko'rsatkichlar giymati
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2-ILOVA

Qisgartma va atamalar

MT - murakkab tizimlar

DT - dinamik tizimlar

v - umumiylik kvantori

B - mavjudlik kvantori

DNF - dizyunktiv normal forma

KNF - konyuktiv normal forma

MDNF - mukammal dizyunktiv normal forma
MKNF - mukammal konyuktiv normal forma



GLOSSARIY

Alogalar - tizim elementlami va ularning xossalarini o‘zaro
bog'lovchilardir.

Ashyoviy tizimlar - material (ashyoviy) obyektlar majmuasidir.

Agar A to'plamning barcha elementlari B to'plamga tegishli
bo'lsa u holda A to'plam B to'plamning gism toplami (to'plam
ostisi) deyiladi va quyidagicha belgilanadi: /1es.

A to'plam B to'plamning gism to'plami va B to'plam A
to'plamning qgism to'plami bo'lsa, u holda A va B to'plamlar teng
to'plamlar deyiladi.

A va B to'plamlaming kamida bittasiga tegishli bo'lgan barcha
elementlar to'plami A va B to plamlarning birlashmasi deyiladi.

A to'plamning B to'plamga kirmagan barcha elementlaridan
tuzilgan yangi to'plam AvaB to'plamlaming ayirmasi deyiladi.

Agar matritsada m>nvm<n shartlardan biri o'rinli bo'lsa,
matritsa tog ‘ri to ‘rtburchakli matritsa deyiladi.

Agar matritsa uchun m=n shart bajarilsa, matritsa kvadrat
matritsa deyiladi.

Agar graflar tarkibida ham yo'naltirilgan, ham yo'naltirilmagan
yoylar bo'lsa, bunday graflar aralash graflar deyiladi.

AgarXtugun Uyoyning boshi yoki oxiri bo'lsa, u holda shu yoy
uchi X tugun insedenti deyiladi.

Agar tugun hech ganday yoyga insedent bo'Imasa, u holda bu
tugun izolyatsiyalangan tugun deyiladi.

Agar graflar tarkibida ham yo'naltirilgan, ham yo'naltirilmagan
yoylar bo'lsa, bunday graflar aralash graflar deyiladi.

Agar JTtugun Uyoyning boshi yoki oxiri bo'lsa, u holda shu yoy
uchi X tugun insedenti deyiladi.

Agar tugun hech ganday yoyga insedent bo'Imasa, u holda bu
tugun izolyatsiyalangan tugun deyiladi.

Agar graf tugunlaming barchasi bir xil darajaga ega bo'lsa
bunday graflar birjinsli grafdeyiladi.

Agar bitta yo'ldagi yoy takrorlanmasa, bunday yo'l soddayo
deb ataladi.
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Agar yo‘lda hech bir cho‘qqi bir martadan ortiq gatnashmasa,
bunday yo‘l elementar, aks holda esa noelementar yo'l deyiladi.
Yo‘llar tugallangan va tugallanmagan bo ‘ladi.

Agar yoylar ketma-ketligi ixtiyoriy tugundan fagat bir
martagina o‘tsa, bunday kontur oddiy (elementar) kontur deyiladi.

Agar grafning yoylari ma’lum bir giymatga, songa yoki biror-
bir funksiyaga ega boMsa, bunday grafga aniglangan grafdeyiladi.

Agar tizimni ifodalovchi matematik model chekli ayirmali
tengiamalar ko‘rinishida bo‘lsa, u holda bunday tizimlar impulsli
yoki diskret dinamik tizimlar deyiladi.

Agar tizimning tarkibida hech bo‘Imaganda Ita signalni vaqt
bo‘yicha kvantlovchi element bo‘lsa, bunday tizimlarga impulsli
dinamik tizimlar deb aytiladi.

Ava B mulohazalaming kon yunksiyasi deb, bu mulohazalar bir
paytda rost bo‘lgandagina rost bo‘luvchi, golgan vaqtda yolg‘on
bo‘luvchi yangi AnB mulohazaga aytiladi. Bu amalga “va”
bog'lovchisi mos keladi.

A va B mulohazalaming dizyunksiyasi deb, A, B lar yolgon
bo‘lgandagina yolg‘on bo‘lib, qolgan hollarda rost bo‘iuvchi yangi
ave mulohazaga aytiladi. Bu mulohazaga yoki bog'lovchisi mos
keladi.

A va B mulohazalaming implikatsiyasi deb A mulohaza rost, B
mulohaza esa yolg‘on bo‘lgandagina yolg‘on bo‘lub, golgan hollarda
rost bo‘luvchi yangi a=smulohazaga aytiladi. Bu mulohazaga
“agar”, “boisa”, “u holda”, “bo‘ladi” bog*‘lovchilari mos keladi.

A va B mulohazalaming ekvivalensiyasi deb, bu mulohazalar bir
xil giymat gabul gilganda rost bo‘lib, golgan hollarda yolg’on
bo‘ladigan yangi nc3B mulohazaga aytiladi. Bu amalga “Agar...
bo‘lsa, shu holda va faqat shu holda .. ,bo‘ladi, bajarilishi uchun” kabi
so‘zlar mos keladi.

A mulohazaning inkori deb A mulohaza rost boiganda yolg‘on,
A yolg‘on bo‘lganda esa rost bo‘luvchi yangi ~a mulohazaga
aytiladi. Bu amalga “emas” bog‘lovchisi mos keladi.

Agar tizim bir holatdan 2 - holatga sakrashsimon o4sa, bu
diskret holatli Markovjarayoni deyiladi.

Agarda tizim holatining o‘zgarishi tekis o°‘zgarsa, uzluksiz
holatliMarkovjarayonideyiladi. (Masalan: tarmoqdagi kuchlanish).
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Agar tizimning bir holatdan 2 - holatga o'tishi oldindan
belgilangan vagtlarda sodir bo'lsa, bunday jarayon diskret vagqtli
jarayon deyiladi.

Agarda tizim holatining o‘zgarishi ixtiyoriy tasodifiy vaqtda
sodir boflsa, bunday jarayon uzluksiz vagtlijarayon deyiladi.

Boshlanishi va oxirgi tugunlari umumiy boisa bunday yoi
kontur deyiladi.

Dinamik tizim deb, harakatdagi, o‘z holatini vagt davomida
o'zgartira oladigan tizimlarga aytiladi.

Dinamik tizimlarda vaqt xarakteristikalari asosan 2 xil boiib,
ular o tish va vazn funksiyalaridir.

Dinamik tizimlaming vazn funksiyasi deb, ularning impulsli
signalga boigan reaksiyasiga aytiladi.

Ehtimolli tizim - bu shunday tizimki, uning ganday ishlashini
muayyan ehtimolik bilan oldingi ishlashi (protokoli)ga qarab
bashorat gilish mumkin.

Fagat izolyatsiyalangan tugunlardan iborat graflar O graflar
yoki bo‘sh to'plamlar deyiladi va Go bilan belgilanadi.

Hech ganday to'plamning to'plam ostisi boimaydigan yoki
uning uchun barcha to'plamlar gism to'plam boigan to'plam
universal to plam deyiladi.

Halga - bu boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat boigan
yoydir.

Holat bu obyektning avvalgi holatiga tegishli boiib, u hagida
toiig maiumot beruvchi va parametrlari hagida xulosa chigarish
imkonini beruvchi minimal maiumotlar majmuasidir.

Jarayon - bu tizim holatining o'zgarishidir. Jarayon turli
fizikaviy va kimyoviy parametrlar bilan xarakterlanadi.

Kirish parametrlari - tadgiqot etiluvchi jarayonga va tizimga
ta sir etib ularning holatini o'zgartiruvchi omillar va ko'rsatkichlardir.

Ikkita tugunlar (cho'qqi) va yoilar (qovurg'alar) to'plam-
iarining bir-biri bilan bogianishiga graflar deyiladi. Uni GXU)
ko'rinishida ifodalash mumkin.

Intensivlik - bu birlik vagqt mobaynida hodisalar sonining
o'rtachasidir.

Moddiy tizimlar real vaqgtdagi obyektlardir.



Mavhum tizimlar - inson tafakkurini mahsulidir

Murakkah tizim - tarmoglangan tuzilishga, o°‘zaro bog‘langan
va o‘zaro ta’sirda bo‘lgan ko‘p sonli elementlarga (gism tizimlarga)
ega bo‘ladi.

Mantiqgiy tizimlar moddiy tizimlarning deduktiv yoki induktiv
ifodalanishidir.

Muvozanat xususiyati - tashqi ta’sirlami kompensatsiyalagan
holda boshlang‘ich holatga gaytish.

Matritsaning barcha yo‘llarini ularga mos ustunlari bilan
almashtirilgandan hosil bo‘lgan matritsaga berilgan matritsani
transponerlash deyiladi.

Matrisaning izi deb diagonal elementlarining yig‘indisiga
aytiladi.

Matrisaning rangi deb uning 0 dan fargii minorlar tartibining
eng kattasiga aytiladi.

Mulohazalar va ular ustida bajariladigan mantigiy amallar
mulohazalar algebrasi deb yuritiladi.

Nochizigli tenglamalarni chizigli tengiamalar ko‘rinishiga
keltirish chiziglantirish deyiladi.

Oddiy tizim - bu tizim, uncha ko‘p bo‘lmagan sondagi
elementlardan tuzilib, u tarmoqglangan tuzilishga ega bo'Imaydi.

Parametr - bu tizimni va tadgiqot etiluvchi jarayonni tavsif
etuvchi omil yoki ko ‘rsatkich.

Rost yoki yolg‘onligi bir giymatda aniglangan darak gapga
mulohaza deyiladi.

Strukturaga ega bo‘lgan to‘plam fazo deyiladi. Strukturaga ega
bo‘lgan X to‘plamda d “metrika” tushunchasi Kkiritilgan bo‘lsa, u
holda fazo metrikfazoga aylanadi va quyidagicha belgilanadi:”, d).

Superpozitsiya prinsipi o‘rinli bo‘lgan tizimlar chizigli dinamik
tizimlar deyiladi. Superpozitsiya prinsipi o'rinli bo‘lmagan tizimlar
nochizigli dinamik tizimlar deyiladi.

Tizim deb yagona bir magsad yoMida xizmat qiluvchi
xarakatlanuvchi, faoliyat ko'rsatuvchi hamda o‘zaro funksional va
algoritmik jixatning bog‘langan ta'sirlarga boMgan elementlar
to‘plamiga aytiladi.
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Tizimning tuzilishi - tizim elementlarining asosiy xossalarini
belgilovchi o'zaro bargaror ichki alogalar majmuasidir.

Tizimniyaxlitligi - tizimning xossalari va uni tashkil giluvchi
elementlarining xossalaridan farqi orqgali namoyon bo'ladi.

Tizimliyondoshish - murakkab obyektlami giyin kuzatiladigan
va qiyin tushuniladigan xossalari tadqgiqotini uslubiyotidir.

Tizimni tahlili - tizim amalga oshirayotgan funksiyalami, tizimni
elementlari va tashkil etilishi ma’lum boMganda, aniglashdir.

Tizimni sintezi - uning berilgan funksiyasi bo‘yicha tizimning
tashkiliy elementlarini aniglash.

Tabiiy tizimlar tabiatdagi obyektlar birlashmasidir.

Tizimni ifodalashda bitta umumlashgan parametr bilan ifo-
dalash qulaydir, bunda Tizim va uning elementlari signal o ‘zgar-
tiruvchilar deb ataladi.

Toplam deb bir biridan ajralib turuvchi hamda gandaydir bir
umumiylik xususiyatiga ko ‘ra birlashib turuvchi elementlar
majmuasiga aytiladi.

To‘plamni tashkil giluvchi ob yektlar to plamning elementlari
deyiladi.

Tartiblangan to'plam deb shunday to‘plamga aytiladiki, uning
har bir elementi ma’lum bir o'ringa egadir. Ushbu to'plamning
elementlari kartej deb ataladi. Kartejda umuman elelementlar
bo'Imasa nollik kartej, bitta element bo'lsa birlik kartej, n ta element
bo'lsa n-lik kartej deb ataladi.

Tartibi (wxn) bo'lgan matritsa to‘g ‘ri to‘rtburchakli matritsa
deyiladi.

Tugun bu bir nechta yo'llarning boshlanishi va oxiri (tugashi)
bo'lishi mumkin.

Tugundan chigish yarim darajasi deb shunday P (Xxj) qiy-
matga aytiladiki, bu giymat ushbu tugundan chiqgib ketayotgan yoylar
soniga tengdir.

Tugunga kirish yarim darajasi deb shunday p4*;) giymatga
aytiladiki, bu giymat ushbu tugunga Kirib ketayotgan yoylar soniga
tengdir.

Tasvirdan originalni topish Laplasning teskari almshtirishi
deyiladi.
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Uzatishfunksiyasi deb chigish signalini Laplas tasvirining Kirish
signalini Laplas tasviriga boshlang'ich sharti nol bo‘lgandagi
nisbatiga aytiladi.

Vaqt davomida amplitudasi o'zgarmaydigan signalga bir
pog‘onali signal deyiladi.

Xossalar - tizimni ifodalash va uni boshga tizimlar orasidan
ajratib turuvchi sifatlardir.

Yo'llar deganda 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bog‘lovchi
vektor tushuniladi.

Yo'naltirilgan graf larda tugunlarning chegaraviy nugtasi:
boshlanishi va tugashi ko ‘rsatiladi.

Yo'naltirilmagan graf larda tugunlarning chegaraviy nuqtasi
ko ‘rsatilmaydi.

Zanjir-bu tugun va yoylaming ketma-ketligidan iborat. Bunda
bir yoyning oxiri keying! yoyning oxiri yoyning keyingi yoyning
boshlanishi bo'ladi.

Chigish parametrlari - bu tadgiqot etilayotgan jarayon va tizim
holatini belgilovchi omillar va ko ‘rsatkichlardir.
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