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SO‘Z BOSHI

Mazkur o‘quv go‘llanma "Dasturlash asoslari” maxsus
texnologiyasiga oid bo‘lib, u AKT sohasining 0 ‘zbekistondagi
quyidagi yangi yo‘nalishlariga mo4jallangan:

» Biznes yo‘nalishidagi AKT tizimlari bo‘yicha mutaxassis.

 Dasturlash yo‘nalishidagi AKT tizimlari bo‘yicha texnik.

 Elektronika yo‘nalishidagi AKT tizimlari bo‘yicha texnik.

Ushbu o‘quv go‘llanma dasturlashning muayyan tillaridan gat‘iy
nazar dasturiy ta’minot ishlab chigish va ma’lumotlar bazalarini
yaratish bo‘yicha bilimlar asoslarini mujassamlashtirgan. Ishlab
chigish loyihasi va loyihani rejalashtirishdan kelib chigib, o‘quv-
chilarga tizimli, tarkiblangan dasturlash usullari va texnologiyalari
hamda uning hujjatlari beriladi.

Bundan tashgari unda modulli dasturlash usullari, dasturiy
modulning asosiy tavsiflari, dastur tuzulmasini ishlab chigish
usullari, dastur tizimi nazorati hamda dasturiy modulni ishlab chigish
tarkibi, tarkibiy dasturlash va bu yerda ishlatiladigan gadam-baga-
dam detallashtirish va dasturiy modul ustidan nazorat, shuningdek,
dasturiy modullami yaratishda ob’ektli (bu so‘z keyingi o‘rinlarda
ob’ekt tarzida o‘gilsin) yondashuv to‘g‘risida gisqacha ma’lumotlar
berilgan.

Dasturiy ta’minot (DT) sifati bugungi kunning muhim mavzusi
bo‘lib, ushbu masalaga o‘quv go‘llanmada alohida bob bag‘ishlangan.
Hujjatlami yuritishning test usullari va texnikalari DT ning sifati
bilan bog‘ligki, ular ham mufassal bayon gilingan. Dasturlash tillari-
ning axboroti esa darslikni bilimlar asoslari bo‘yicha tugallaydi.

Yugorida bayon etilgan fikrlar o‘quv go‘llanmaning birinchi
gismiga tegishli bo‘lib, bu tushunchalar dasturlash texnologiyala-
rining asosini tashkil etadi.

0 ‘gquv go‘llanmsining ikkinchi gismi esa Visual Basic tilini bayon
etishga bag‘ishlangan bolib, bunda Visual Basic tilining Visual muhiti,
tildagi o‘zgaruvchilami nomlash, ulaming ma’lumotlari tarkibi va
e’lon qilish, vazifalar, o‘zgarmaslar hamda bularga oid misollar
keltirilgan. Mazkur gismning keyingi boblarida esa tilning asosiy
matematik operatorlari hamda dastumi boshqarish va nazorat gilish
tuzilmalari bayon etilgan.



Keyingi darsliklarda o‘quvchi maMumotlar bazalarini tarkib-
langan dasturlar ishlab chigish bo‘yicha muayyan bilimlar oladi va
bu bilimlami mashgqga oid topshiriglar yordamida to‘Idiradi. Bu
darslik shu bilan parallel holda va hatto undan ham ko‘proq hollarda
0°‘quvchiga uning bitiruv imtihoniga gadar doimiy hamroh bo‘lishi
kerak deb o ‘ylaymiz.

0 ‘zbekistonning AKT yo‘nalishidagi kollejlari o‘gituvchilar
kengashiga hamda Texnik Hamkorlik bo‘yicha Germaniya Jamiyati
(GTZ) ekspertlar komandasiga mamlakatning o ‘ziga xos sharoit-
lariga moslashtirilgan "Dastur]ash/Ma’lumotlar bazasi” maxsus
texnologiya kontseptsiyasining yaratilishiga olib kelgan ko‘p sonli
bahs-munozaralar, talab vaistaklar uchun samimiy mirmatdorchilik
bildiraman.

Toshkent, 2006 yil, noyabr
Nazirov Sh.A.
Gyunter Divald



0 ‘QUV QO‘LLANMADAN FOYDALANISH
BOYYICHA KO‘RSATMALAR

Ushbu o‘quv goMlanma standart dasturlash, ma’lumotlar
bazalarini dasturlash va WEB dasturlash sohasining bundan
keyingi barcha bosqichlari uchun asosdir, chunki bu o‘quv
go‘Uanmada dasturlash texnologiyalari bayon etilgan. Dasturlash
texnologiyalari esa barcha dasturlash tillarida ishlatiladi.

0 ‘gituvchi o‘quvchilar tomonidan dasturlashning tavsiya gilingan
usul va texnikalarini yaxshi o‘zlashtirishiga va aynigsa, yagona va
aniq atamalardan foydalanishga e’tibor qaratishi kerak. Bu bilan
turli tillardan foydalanishda yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
anglashilmovchiliklardan qutilishga muvaffaq bo‘linadi. AKT mu-
taxassislari dunyosi 0°zining alohida tllga ega va fagat atamalami
to‘g‘ri go‘llash dasturlash jarayonida ishtirok etuvchi odamlar
o°‘rtasidagi o‘zaro aloganing bekamu ko‘st bo‘lishini ta’minlaydi.
Alohida muhim atamalar kitobda go‘shimcha ravishda inglizcha
nomlari bilan ko‘rsatilgan. Bu xalgaro doirada (mas. Tenderlarda,
ingliz adabiyotida yoki ingliz tilidagi magolalami Intemet gidiruvida)
o‘zaro aloga uchun katta ahamiyatga ega va zarurat bo‘lganda bu
atamalar o‘quvchilar tomonidan qo‘shimcha maxsus ingliz tili
(kasblar uchun ingliz tili) darslarida o‘rganilishi kerak.

Ushbu darslikning mazmuni o‘quvchilar tomonidan boblar
bo‘yicha o‘rganilishi kerak. Keyingi boblarda oldingi boblardagi
ma’lumotlar va atamalardan foydalanilishi sababli, boblar tartibi
ongli ravishda tanlandi. Har bir bobning o‘quv materialini
amaliy topshiriglar va mashglar yordamida chuqurlashtirish lozirn.

Har bir mavzu oldidan qora rang matn bilan gisgacha
umumlashtirilgan shaklda olquv magsadi tagdim gilingan:

O quv magsadi

0 ‘quvchilar uchun alohida muhim ma’lumotlar va asosiy
atamalar bobda kulrang matn maydonlarida ko‘rsatilgan:

Alohida muhim malumotlar, qoidalar va asosiy atamalar
eslab golish uchun qora matn yordamida ko Tsatilgan.

Nihoyat, bu o‘quv goilanma dasturlash sohasidagi asosiy
mashg4ilotlami qolga kiritish uchungina xizmat gilmasdan, balki
o"guvchiga barcha amaliy mashg‘ulotlarda hamda bundan keyingi
dasturlashda hamroh boiishi kerak.



1-QISM. DASTURLASH USULLARI,
TEXNIKASI VA TEXNOLOGIYALARI

1. DASTURLARISHLAB CHIQISHNING
LOYIHAVIY USULIARI

0 ‘quv magsadi

O guvchi dasturlar ishlab chigishning eng muhim loyiha
usullarini biladi va ularni misollardan biri orgali tushuntirib
berishi mumkin.

Tarkibi

* Modul texnikasi.

* Faza chizmasi.
Top Down - loyiha (pasayuvchi loyiha).
Boshqa loyiha usullari.
Ob’ektga mo‘ljallangan tahlil.

1.1. DASTURIY TA'MINOT ISHLAB CHIQISH
MASALASINING QOfYILISHI

Apparat vositalari sohasida ma’lumotlarga ishlov berish va ulami
gayta ishlah so‘nggi yillarda konstruktsiyada va texnologiyada jiddiy
muvaffagiyat qozondi. Har ikki-besh yilda yangilanadigan
kompyuterlaming yanada samaraliroq avlodlari buning natijasidir.
Dasturiy ta’minot sohasi o tmishda mahsulotning hayotiy sikli bilan
10yil atrofida ishlardi.

» Amaliy dasturiy ta’minot sohasidagi mahsulotning ancha uzoq
hayotiy sikli shunga asoslanadiki, professional talablar apparat
vositalarining texnik imkoniyatlari singari tez o‘zgarmaydi.

Apparat vositalarining o ‘zgarishi, shuningdek, yangi kompilya-
torlar (Compiler) va operatsion tizimlar paydo boMishi sababli
dasturiy ta’minot xizmat muddati davomida o‘zgartirishlaming katta
miqgdori zarur bo‘lib goladi. Ma’lum darajada "yuqoridan pastga"
qgoidasi ishlamaydi, chunki yangi muhit eski dasturlarga xizmat ko‘rsata
olmaydi va eski turdagi kompilyatorlar komandasini uzogroq tutib
turmaydi. Bundan tashgari mazkur yangi vositalar eski dasturlashni
osonlashtiradigan yangi vositalarning katta migdoriga ega.



Keyingi sabab shuki, kompilyatorlaming dolzarb versiyasi
apparat vositalari yangi platformasidagi ortiq ishlashga godir emas
(ya’ni fimktsional bo‘Imay qoladi) va ulami tegishlisi bilan almash-
tirishga tayyoigarlik ko‘rish lozim. Bu asosda ko‘p hollarda iloji boricha
ko‘proq dasturlami tez o°‘zgartira olish uchun ularni notartib deb
atalgan o‘zgartirishlar natijasiga garatish lozim. Yetarli darajada
hujjatlashtirishni o°‘zgartirishni amalga oshirmaslik dasturlarni
tushunib bo‘Imaydigan giladi.

Bundan tashgari, ko‘pincha shunday ham bo‘ladiki, xodim
(mutaxasis) tashkilotni tark etadi, dasturlarda xatolar bo‘lib, huj-
jatlar to‘lig bo‘Imaydi va natijada bu dasturdagi Nou-Hau yo‘gotiladi.
Shuning uchun ayrim tashkilotlar "So*nggi chora'ni yangi tizimni
go‘lga kiritishda ko‘radi.

Shu bilan birga tan olishmaydiki, yangi standart dasturiy
ta’minotni rejalashtirish va kiritishning o‘zi ko‘pincha juda uzoq
davom etadi va 0‘z kuchlari bilan ishlab chigiJgan va yana kutish
kerak bo‘ladigan bir gator toidirishlar bilan tugaydi.

Mana shu sabablarga ko‘ra sanoati industrallashgan mamlakat-
larda eski odatlami yengib o‘tish yoki texnik xizmat ko‘rsatish
tarmog‘i bo‘yicha dasturiy ta’minot sohasida mashg‘ul bo‘lgan barcha
xodimiaming 50 dan 80 foizigina mehnat giladi. Qolgan 20-50 foiz
xodim tizimli va amaliy dasturiy ta’minotni ishlab chigish va uni
kelgusida rivojlantirish bilan shug‘ullanadi.

0 ‘zbekistonda sobiq sovet davridan qolgan zamonaviy dasturiy
ta’minot bilan baravar go‘llaniladigan va albatta, dasturiy ta’minot
bilan soddalashtirilmagan bir gator o‘ziga xos dasturiy ta’minot
mavjudki, mamlakatda umuman olganda bu o ‘ziga xos xususiyat bilan
giyoslasa bo‘ladigan vaziyat hukmronligini ifoda etadi. Bu yerda
dasturchilar uchun dasturiy ta’minot xizmatini ko‘rsatish, uni
bundan keyin rivojlantirish (takomillashtirish) bo‘yicha, zarurat
tug‘ilganda esa mamlakatning iqtisodiy va ma’muriy jarayonlari uchun
zarur bo‘lgan yangi dasturiy ta’minotni ishlab chigish bo‘yicha
faoliyatning keng maydoni mavjud. Bu jihatdan mazkur o‘quv
go‘llanmaning "Xizmat ko‘rsatish va bundan keyingi rivojlantirish”
masalalari bo‘yicha kitobning alohida bobida ma’lumot beriladi.

Keyingi mulohozalar eng awalo, dasturiy ta’minotning turlari
va ulaming vazifalari hagidagi tasawurlar dasturlar yoki butun bir
amaliy tizimlami loyihalash, amalga oshirish va xizmat ko‘rsatishdagi
harakat usullari va chizmalari bilan birga beriladi.
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1.2. DASTURIY TA'MINOT VA ULARNING TURLARI

Inson va malumotlarga ishlov berish o ‘rtasidagi aloga kompyuter
dasturlari orgali boshqgariladi. Markaziy protsessor (CRI) belgilari
to‘plami ikkita belgigacha "0" va "1" yoki "yoqUgan" va "o ‘chirilgan™
bilan chegaralangan. Inson harflardan, ragamlardan,tasvirlardan
foydalanadi. Inson va mashina o ‘rtasidagi interfeysni (mulogotni),
kodlashtirishni dasturiy ta’minot tartibga solib turadi. Bu vazifadan
tashgari kompyuter dasturi operatsion tizimi ko ‘rinishida kompyu-
teming butun apparat gismining boshgarilishini tartibga soladi.
Shunday qilib dasturiy ta’minot ikki gismga bo ‘linadi:

« tizimli dastur ko‘rinishidagi apparat gismining boshqarilishi va
* muammolarning yechiiishiga garatilgan amaliy dasturlar

Bu bilan bir gatorda tizimli va amaliy dasturlar ishlab chigish
va kompyuter xizmatini yengillashtirish uchun bir gator dasturlash
tillari va go‘llash servisi mavjud.

Dasturni aniglash:

Dastur - bu kompyuler uchun tushunarli bo1igan buyruglar
Ko Fitiishidagi ishchi konstruktsiyalarning takrorlanib turuvchi
izchillik (ketma-ketlik) bofib, bu buyruglar malumotlarga
foydalanuvchi istagan shaklda ishlov berish uchun barcha apparat
vositalarini faollashtirish, boshgarish va nazorat gilishga xizmat
qgilishdir.

Tizimli dastur shu bilan birga, kompyuter va unga tegishli
periferiyalardan foydalanishga imkon beradi. Tizimli dasturlarga
foydalanuvchining ma’lumotlarga ishlov berish tizimining ishlash
tamoyillari bo‘yicha keyingi texnik belgilarga ega bolishini talab
gilmasdan, masalani kiritish va chigarish boshgaruvini tayyorlay-
digan operatsion tizimlarini 0‘z ichiga oladi.

Xizmat uchun belgilangan va yordamchi dasturlar ham tizimli
dasturlarga oid bo‘lib, masalan formatlash va nusxalashda axborot
tashuvchilar bilan muomala qilish singari operatsion tizimlar bilan
munosabatni yengillashtiradi. Windows XP, Windows 2003 mijoz-
server arxitekturali Novell, UNIX va LINUXning har xil variantlari
mashhur operatsiya tizmilaridandir.

Professional va kundalik masalalar go*yilishini hal gilish uchun
igtisodiy, texnik va ilmiy sohadan amaliy dasturlar foydalaniladi
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yoki ishlab chigiladi. Foydalanuvchilar va go‘llanish migdoriga
ko‘ra soni va ushbu amaliy dasturlami yana bo‘laklarga bo‘lib chigish
mumkin.

Foydalanuvchilar Qo‘llanish Ameliy dasturiy ta’minot
miqdori miqdori
Ko‘p Ko‘p Standart dasturiy
ta’minot
Ko‘p Bitta/ Oz Amaliy dasturlaming tarmoq
paketi
Bitta/ Oz Bitta/ Oz Alohida dasturiy
ta’minot

Standart dasturiy ta’minot quyidagicha ko‘rinishda deyarli har
ganday masala go‘yilishi uchun amal giladi, masalan:

e Matnga ishlov berish (masalan, MS Word).

Elektron jadvallar bilan ishlash (masalan, MS Excel).

* Ma’lumotlar bazalari (masalan, MS Access, Oracle).
 Grafiklar (masalan, Visio, CorelDraw).

Nashriy tizimlar (Desktop Publishing) (masalan, Adobe
Pagemaker, QuarkXPress).

Loyihalash (masalan, MS Project).

Standart dasturiy ta’minot foydalanuvchilaming keng doirasi
talablarini hisobga olgan holda ishlab chigilgan va bu bilan eng ko‘p
umumiy vazifalarni namoyon qgilgan bir paytda, soliq idorasi,
arxitektorlar, mebel tayyorlovchilar kabi muayyan kasbiy guruhlar
tegishJi talablarga muvofiglashtirilgan tayyor xizmatlar ko‘lamiga
ega bo‘lgan amaliy dasturlaming tarmoq paketlari deb ataluvchi
dasturlardan foydalanadilar, ya’ni bunday dasturlarga talabgor
bo‘ladilar.

Agar xizmatlarning bunday o‘ziga xos tarmoq ko‘lami alohida
tashkilot muammolarini hal gilish uchun baribir haddan tashqari
umumiy boMib chigsa, unda bir yoki bir nechta tashkilotlar talablariga
moslashuvchi alohida dasturiy ta’minot ishlab chigish imkoniyatigina
goladi, xolos. Bu yerda misol sifatida bir yoki bir nechta tashkilotlar
tomonidan foydalaniladigan mutlago o‘zgacha ishlab chigarish
mashinalarini boshgarish uchun qollanuvchi ishlab chigarishni
rejalashtirish tizimini tasawur gilish mumkin.

Yugorida bayon gilmgan fikr-mulohazalarga muvofiq texnik yoki
igtisodiy sohalardagi muammolami maMumotlarga ishlov berish



texnikasi va texnalogiyalari yordamida yechish uchun turlicha
altemativalar (yondoshuvlar) mavjud:

e Mavjud dasturiy ta’minotdan foydalanish yoki uni go‘lga
Kiritish.

* Yangi standart, tarmoq yoki alohida dasturiy ta’minotni ishlab
chiqish.

Bu orgali 0‘z kuchlari bilan yoki ishlab chigish hagidagi yoki
chetdan taklif gilingan mutaxassislar tomonidan ishlab chigish ha-
gidagi masalaga bevosita bog‘liq bo‘lib, u har doim ham tashkilotning
ichki "Nou-Xau"si tomonidan aniglanavermaydi. AT tashkilotiga
dasturiy mahsulot ishlab chigishni topshirish foydalimi yoki bunday
dasturiy loyihani 0‘z tashkilotida amalga oshirish foydalimi degan
savolga javob beradi va mohiyatiga ko‘ra ishlab chigarish igtisodiy
tabiatini namoyon qiladi (xarajatlar, foydalar, tahlil).

Ushbu savolning yechimi, xususan biznesga yo‘naltirilgan
AKT tizimlari bo‘yicha mutaxassislarning vazifalariga kiradi. Shu-
ning uchun ham bu o‘rinda ushbu mavzuga bundan keyin qgaytil-
maydi, fagat bir mulohazani gayd gilamiz, ya’ni dasturiy loyi-
haning xarajat-foyda, ishlab-chiqgarish igtisodiy tahlili masalaning
fanlararo tipikqo‘yilishi bo‘lib, bunda 0 ‘zbekistonda o‘gitiladi-
gan barcha yo‘nalishga AKT mutaxassislarining hamkorligi talab
gilinadi.

1.3. FAZA CHIZMASI VA MODUL TEXNIKASI

Dasturiy ta’minot ishlab chigish jarayonini rejalashtirish,
boshqgarish va nazorat qgilishning keng targalgan usuli - bu dasturiy
ta’minot ishlab chigishda ishtirok etgan barcha shaxslarning gat’iy
sur’atda faza chizmasining goMlanilishidir.

Bu bobda 3 ta keng targalgan faza chizmalari tavsiflab beriladi:

» Forward Engineering (Pog‘onali model).

 Spiral model.

* V model.

Barcha 3 ta sxema (faza) uchun umumiy bo‘lgan amalga
oshirish fazasida modulli texnikasi goMlaniladi, shu bilan birga
Top down loyiha va Bottom up loyihalashlardan yondashuvning
ikkita usuli ajralib turadi. Dasturiy ta’minot ishlab chigishni davriy
bo laklarga ( Phasen) bo lish hagidagi asosiy g'oya uvg‘un
umumiy jarayonni ishlab chigishni pog‘onama-pog‘ona bosgichiga



bo‘lish istagidir. Bu bilan dasturiy ta’minotni tayyorlash loyihasi
ancha aniq bo‘ladi, hatto bunda ishlab chigishning tegishli darajasi
esa bevosita ishtirok etmaganlar uchun ham ochig-oyding namoyon
bo‘ladi.

Bu bobdan keyingi bobda hujjatlashtirishni olib borishning turli
texnikalariga ko‘rsatmalar beriladi.

1.3.1. Forward Engineering (Pog‘onali model)

Forward Engineering - model, shuningdek, pogdnali model
deb nomlangan model bir-biridan ajratilgan to rtfazadan iborat:
talablar tahlili, ixtisoslashtirilgan reja, dizayn va amalga oshirish.
Har birfaza keyingifaza boshlanmasidan oldin gabul gilib olish
bilan tugaydi.

Pog‘onali kaskad modeli dasturiy ta’minot ishlab chigish
usulining ana’naviy modelini bildiradi. Pog‘onali modelda har bir
faza yaxshi aniglangan boshlang‘ich va oxirgi nuqtalarda bir giymatli
natijalarga ega bo‘ladi. Bu yerda har bir faza fagat bir marta bajariladi
va natijasi hujjatlanadi.

"Kaskad", ya’ni pog‘ona nomi (ingl.: Waterfal Model) fazaning
kaskad ko‘rinishidagi tanlab olingan grafik tasawuridan kelib chigadi
(1.1-rasmga garang).

Agar gaysidir fazada nimadir noto‘g‘ri ketsa, unda sodda
modelning kengaytirilishi (qaytuvchi kaskad modeli) bitta pog‘ona
yuqorida xatoni bartaraf gilish mumkin bo‘lishi uchun gadamba-
gadam kaskadning "yugorisiga harakat gilish™ imkonini beradi.

Kaskad modelidan asosan rejalashtirish fazasida talablar,
natijalar va jarayonlar nisbatan aniq bayon gilinadigan joyda
foydalaniladi (1.1-jadval).

1.1-jadvai

"Kaskad" modkli
Faza Tarkibi / Natijalar
1 2
Talablar tahlili  Tashkiliy (maxsus) tarkibiy gismlar bayoni va

(Tizimli tahlil)  realizatsiya tomonidan ajralish (shuningdek, u daliliy
tahlil deb ham ataladi).



1 2

Ixtisoslashtiril- Yaratilishi va dasturlanishi kerak bo‘lgan maxsus

gan reja tarkibiy gismlar va holatlar bayoni, shuningdek,
ulaming tashgi muhit bilan o‘zaro alogasi
(foydalanuvchilar interfeysi va b.q.) (hisob-kitob
alogasi deb ham ataladi)

Texnik topshiriq

Dizayn Dasturiy texnik gismlar va holatlar bayoni
(ma’lumotlarning tuzilishi, dasturlar tuzilishi va b.q.)

Tizimli tasniflash
Amalga Dasturlar, ma’lumot bazalari va h.k. ko‘rinisliidagi
oshirish dizayn tavsifmi amalga oshirish (fagat bu yerda hagigatda

dasturlash sodir boiadi).

1.3.1.1. Faza 1: Talablar tahlili

Talablar tahlili doirasida to‘la va muayyan shaklda yechilishi
lozim bo‘lgan maxsus muammolar va barcha qo‘shimcha sharoit-
lami to‘laligicha to ‘plash uchun avval haqigiy ahvol tahlili o ‘tkazi-
ladi. Bu o‘rinda texnik yoki ishlab chigarishning iqgtisodiy masalasi
go‘yilishiga kiradigan axborot tizimining alohida gismlarini o'rga-
nish kerak. Bundan keyin masalan, quyidagi masalalarni hal gilish
kerak:

Tashkilotning ganday joyida (masalan, bodimlarda yoki
o‘rinlarda) ganday axborot yoki ishchi jarayonlar pavdo bo'ladi?

Aniglangan axborot yoki ishchi jarayonlar hagida ulaming
funktsiyalari va o‘zaro alogalariga nisbatan ganday mulohazalarga
yo‘l go‘yilishi mumkin?

Qayerda, ganday natijalar paydo boladi va gqayerda voki kimga
ular kerak bo‘ladi?

Hagigiy ahvol tahlili natijalarini rasman kolrsatish uchun ma-
salan, ma lumotlar ogimi diagrammasiga murojaat giladi.

Haqigiy holat tahlili doirasida yaratilgan dasturiy yechimlar
yordamida maMumotlarni gayta ishlash nugtai nazaridan ular-
nmg muayyan tadbiqini ko‘rsatmasdan turib hal etish mumkin.



Bu esa maxsus rejaga ko‘ra keyingi faza bilan farglanishini ko‘r-
satadi.

Talablarni tahlil gilish doirasida awaliga haqgigiy ahvol tahlili
o0 tqaziladi, bunda dasturiy tagsimot tizimining alohida gismlari
o rganiladi va hujjatlashtiriladi.

System
Feasibility
Vali dation
Product
Desing : Valification
Detail
Desing AV alification

Code
Unit Test

Integration
"Nrroduct

Valification

Implem entatior”
"""Svstem Test

1-1-rasm. Kengavtirilgan "kaskad" modeli (oraliq nazoratli model).

Alohida fazalar "kaskad" shaklida k rsatilgan. Agar fazalardan birida
biron narsa not ri ketayotgan b lIsa, oldingi fazaga gaytishi
mumkin. Faziri5tr-biridart (ptry'ajratilgan|va shunga yarasha

hiujjgt4a$htftfilgaft bflan ti“gaydi



1.3.1.2 Faza 2: Ixtisoslashtirilgan reja

Ixtisoslashtirilgan rejada (ko‘pincha hisob-kitob rejasi deb
ataluvchi) ishlab chigish zarur bo‘lgan dasturiy ta’minot bo‘yicha
ma’lumotlar bayon qgilinadi. Bu esa, jumladan quyidagi tarkibiy
gismlaming ko‘rib chigilishini va quyidagi savollarga javoblami

bildiradi:

1.2-jadval

Ixtisoslashtirilgan rejaning tarkibiy gismlari

Maxsus rejaning
tarkibiy gismi
Tizimli
megsadlar

Foydalanuvchilar
modeli

Baza meshinasi

Foydalanuvchi
interfeysi

Savolning qo‘yilishi

Rejalashtirilgan tizim ganday muhim vazifalami bajarishi
Kerak?

Ishlab chigarish igtisodiy yoki texnik vazifalarga nisbatan
boig‘usi foydalanuvchilar uchun ular bajarishi lozim
boMgan ganday talablar yuzaga keladi?
Informatikaga oid ganday zaruriy maxsus bilimlar
foydalanuvchilarda dasturiy ta’minot bilan muomalada
boiish uchun zarur hisoblanadi?

Dasturiy tizimdan ish jarayonida ganday holatlarda tez-
tez foydalaniladi?

Ishlab chigiladigan dasturiy ta’minot uchun apparat
vositalari platformasiga nisbatan (bunga Kiritish va chi-
garish maxsus qurilmasi ham kiradi) ganday eng ki-
chik talablar asosida yuzaga keladi? Va uning

ganday tizimli dasturiy ta’minot (operatsiya tizimi) uchun
go‘llanishi rejalashtiriladi?

Alohida foydalanuvchUar uchun, masalan, kutishga
mxsat, printer muhiti va dasturiy muhitga nisbatan ganday
ixtisoslami oldindan ko‘zda tutish kerak?

Dasturiy ta’minot tizimi foydalanuvchi xatosini (mas.
ma’lumotlarni nojoiz Kkiritish) va dasturning o°‘zini
noto‘g‘ri tutishini ganday qabul giladi va xato hagida
foydalanuvchiga ganday xabar beradi?

Foydalanuvchi bilan dialog ganday shaklda o'tkaziladi?
Konsolli interfeyslar hagida gap ketayaptimi yoki grafik
interfeyslanga intilishmogdami?

Ixtisoslashtirilgan reja doirasida 2-jadvalga muvofig ma’lumot-
laiga ishlov beruvchi qurilmalar tavsifi va ishlab chigilayotgan dasturiy
ta minot uchun aytib o‘tilgan vazifa qo‘yilishi javoblami oz ichiga



oladi. Hozircha amalga oshirishning alohida dasturiy texnikjihatlari
hagida mulohaza bildirishdan tiyilish kerak. Huddi shu tufayli ishlab
chigilayotgan dasturiy ta’minot tizimining dasturiy-spetsifikatsyalini
amalga oshirish tafsilotlariga berilmasdan, dasturiy ta’minotga
talablami o‘rganish bosh vazifadir. Bu tartib, boshgalar gatorida,
dasturiy ta’minotni turli-tuman operatsion tizimlariga keyinchalik
ko‘chirishga imkon beradi (ta’minot dasturining harakatchanligi).

Tadgiqgot natijalari va haqiqiy ahvol hamda ixtisoslashtirilgan
reja tahlili, masalalar qo‘yLUshiga javoblar umumlashtirilgan holda
texnik topshirigda to‘planadi. Agar dasturiy ta’minotni ishlab chigish
AKT firmasiga topshirilsa, unda ushbu texnik topshiriq pudratning
tuziladigan shartnomasi yoki mehnat shartnomasi uchun asosdir.
Bu shartnomada dasturiy ta’minotni ishlab chigish bo‘yicha firma
tomonidan bajarilishi kerak bo‘lgan va pudratchi hamda buyurtma-
chi uchun majburiy bo‘lgan talablar gqat‘iy belgilanadi.

Texnik topshiriq yugorida ko‘rsatilgan faza bo‘yicha natija sifatida
maxsus aniq (oxirgi) rejaga ega. Muayyan realizatsiya (dasturlash)
shubhasiz awaliga fagat xomaki holda tavsiflanganligi sababli,
mazkur realizatsiya va tadbiq qilish nugtai nazaridan texnik topshiriq
fagat dasturiy-texnik shakilda xomaki rejaga ega bo‘ladi.

Ixtisoslashtirilgan rejafazasida ishlab chigilayotgan dasturiy
ta ‘'minot masalalari tavsiflanadi. Hagiqgiy ahvol tahlili natijalari
bilan birga Ixtisoslashtirilgan reja texnik topshirig ko rinishida
hujjatlashtiriladi. Texnik topshirigdagi muayyan dasturiy texnik
tafsilotlar fagat taxminan bayon gilinadi.

1.3.1.3 Faza 3: Dizayn

""Dizayn” fazasida (shuningdek dasturiy loyiha deb ham ataladi
texnik topshirigdagi dasturiy-texnik taxminiy reja bundan keyi
aniq (oxirgi) rejaga gayta ishlanishi kerak. Ushbu aniq reja keyinro
amalga oshirilishi kerak bo‘lgan dasturlar yoki dasturiy ta’min<
tizimi uchun asosni, platformani yaratadi.

Dizayn - bu dasturiy-texnik aniq reja va bundan keyuy
dasturlash uchun asosdir. Modul yaratish dasturlashr
osonlashtiradi. Dizayn yoki Top down ishlab chigish yo halishid
yoki Bottom up yo 'nalishida ifodalanadi.



Endi eng kichik talablardan foydalanuvchi interfeysidan kelib
chigib tayanch modelining tarkibiy gismlarini (2-jadvalga garang)
batafsil tasniflash zarur. Bu bilan mufassal ishlangan kompyuter
tizimi dasturiga havola gilingan va bu masalani yechish uchun zarur
dastumi rejalashtirilishi mumkin.

1.3.1.4 Dizayn fazasida modullashtirish

Dastumi bevosita rejalashtirish va bundan keyingi dasturlash
uchun asos bo‘ladigan dasturiy-texnik anig rejani tuzish
modullashtirishni amalga oshirilgandan so‘ng (2.2-rasmga garang)
yaratiladigan dastuming iyerarxik tuzilishi loyihasi orgali sodir bo*-
ladi. Modullashtirish masalasining keng migyosli go ‘yilishini yaxshi
ochig ko‘rinishda ko‘rsatilishini va keyingi dasturiy kodlarning
(Quellcode) kichkina yaxshi ko‘zga ko‘rinadigan birliklarga bo‘li-
nishni bildiradi. Ushbu bo‘lingan masalalar modullar va ulaming
dasturlaridir.

Modullarning loyihalanishida ular mantigiy tugallanganiigi va
bir-biriga bog‘lig bo‘lmagan holda amalga oshishi mumkinligiga
diggatni garatish kerak. Shu sababli modullar o‘rtasida tushunarli
tashqi alogalarni belgilash zarurki, ular orgali keyinrog alohida
komponentalar (gismlar) yagona mahsulotga birlashadi.

Bu usullaming afzalligi shundan iboratki, butun dastumi tay-
yorlashni bir necha dasturchiga tagsimlab berish mumkin, shu bilan
birga ular ish usullari yoki ularning modellarini amalga oshirish
bilimlari bilan cheklanishlari mumkin. Qolgan hollarda modullar
o ‘rtasidagi aloga belgilanuvchi interfeyslar orgali amalga oshiriladi.
Bu eslatib o‘tilgan butun tizimni testdan o ‘tkazishning ko‘zga k<¥m-
nadigan va soddalashgan imkoniyati uchun zamin yaratadiki, unda
tarkibiy unsurlarining ish tamoyillari tegishlicha bittadan testlash
uchunjalb gilinadi. Zarurat tug‘ilganda dasturiy ta’minot butun tizimi-
ning yangi taxminiy xom qolipini tuzishga ehtiyoj sezmasdan,
bunday modullarni shuningdek osongina almashtirish, o'zgartirish
yoki to‘ldirish mumkin.

Dastuming tagdim gilingan iyerarxik tuzulmasini amalga oshirish
uchun asosan ikkita har xil yondashuv mavjud:

Top down ishlab chigish yolnalishi.

* Bottom up tayyorlash yo‘nalishi.

Bu yondashuvlar quyida batafsilroq tushuntirilib beriladi.



1.2-rasm. Oralig va foydalanuvchi interfeysi va tayanch mashinasi
rtasidagi ishlab chigish ishlanmasining intervali

1.3.1.5 Top Down ishlab chigish yo‘nalishi

Dasturiy ta'minot asosida gismiy masalalar yotgan b lib. uia
masalaning umumiy go'yilishi "Yugoridan-pastga" gadam-baqaoar
boiaklarga bo'lish orgali hosil gilinadi (mos ravishda toydalanu\cr



interfeysiga ko‘ra, 2.2 rasmga garang). Bir necha gadam-bagadam
gismiy dastumi (nimdastur(protsedura yoki fimktsiya)) detallashti-
rish yo‘li bilan taklif gilingan kompyuter tizimiga intilinadi. Bosh-
gacha aytganda: takomillashtirishning (sifatni yaxshilashning) har
bir gadamidan boshlab foydalanuvchi interfeysi va tayanch mashinasi
o‘rtasidagi oraliq gisgaradi.

Mazkur usul shunday hollardajuda yaxshi qo‘llanishi mumkin-
ki, unda realizatsiyani amalga oshirish, ya’ni to ‘la shakllantirilgan
dastur foydalanuvchi nuqtai nazaridan toia tushunarli va tasniflan-
gan bo‘lishi mumkin. Biroq bu to‘laligicha tushunarli bo‘Imasligi,
tasniflanmasligi mumkin bo‘Imaydigan uyg‘un tizimlar talablariga
har doim ham mos kelavermaydi.

Amalda dasturlar tez-tez soddalashtirilib turilishi kerak, chunki
tashkilotdagi uyg‘un texnik ishlab chigarish igtisodiyoti yoki huquqiy
vaziyatlari o‘zgarmas o ‘zgarishga moyildir. Bundan kelib chigadiki,
tashkilotdagi hagiqiy ahvol o‘zgarib turadi va tasniflar uzoq muddatli
soddalashtirish jarayonidan zarar ko‘radi.

Standart ish hagi yozish yoki unchalik sezilarli bo‘lmagan
0°‘zgarishlarga muhtoj materiallarni boshgarish kabi dasturlar ushbu
usul yordamida yaxshi tuzuladi.

0 ‘zgarmas texnologik o‘zgarishlarga duchor bo‘lgan harakat va
0°‘zgarishlarga boy boshqa tizimlar (mas. ishlab chigarish tizimlari,
avtomat boshgaruv tizimi va buxgalteriya hisobi tizimlari kabi)
tasniflash darajasida va dasturiy darajada muntazam moslashtirib
borilishi kerak. Shu sababdan esa ular uzluksiz ortib boradigan texnik
xizmat ko‘rsatishning o ‘zgarmas xarajatlariga duchor boiadi, chunki

dasturiy tuzilmalar ulaming o°‘zgarmas o ‘zgarishlari tufayli borgan
sari noaniq bo‘lib boradi.

Agar ishlab chigarilayotgan dastur foydalanuvchi nugtai
nazaridan aniq va katta texnik, ishlab chigarish igtisodiy yoki
huqugiy o zgarishlarga uchramagan bo'lsa Top Dowti usulining
go Uanilishi shundagina dizayti fazasida ma noga ega boladi.

1.3.1.6. Bottom UP ishlab chiqish yo*nalishi

Top down usulining yuzaga kelishi mumkin muammolari tufayli
bu yondashuvga altemativlar ko‘rib chigsa arziydi.

Bugun Bottom Up ishlab chigish yo‘nalishidagi boshga bir
usul tez-tez go‘llanilmoqgda. Bu avvaldan mavjud bo‘lgan dastur



kompyuter tizimidan nima kelib chigishini bildiradi va vazifaning
go‘yilishi nugtai nazaridan "orgaga gaytib ishlab chigiladi®.

"Yuqoridan pastga” yo‘nalishida awal fiinktsiyalar va nimdas-
turlar (gismiy dastur) ishlab chigiladi va tayanch mashinasi yaginida
joylashgan modullarga olib boriladi. Tegishli ravishda eng yuqori
darajadagi moduUarning keymgi ma’lumotlari orgali endi bu o‘rinda
go‘yilgan vazifani hal gilish uchun gadam-bagadam dastur hosil
bo‘ladi. Belgilangan sharoitlarda kompyuter tizimi bilan bir gatorda
dasturlashda foydalaniladigan tili shuningdek, ishlab chigarilayotgan
dastuming tuzilishini belgilab beradi.

0 ‘zining mohiyati bilan Bottom Up dasturiy ta’minotdan ko‘p
marotaba foydalanish nazariyasiga borib tagaladi. Turli xil foydala-
nuvchilar, aynigsa AQSH va Yaponiya kabi yirik dasturiy ta’minot
ishJab chigaruvchilari tajribasidan kelib shu chigadiki, bunda mavjud
dasturiy ta’minot bir oz vaqt o‘tgach o‘z hayotiy siklini davom
ettirishi uchun jiddiy ravishda gayta ishlanishi yoki tozalanishi kerak.
Bu usul bilan dasturiy ta’mmotni ishlab chigish yoki dastumi kuzatib
borish uchun tashabbus ko‘pincha awaldan mavjud tizimlardan kelib
chigadi. Buni esa Bottom Up usuli qo‘llab quwatlaydi.

Dasturiy ta’minot ishlab chigish amaliyotida pragmatik yon-
dashuv ham mavjud: shunday ifoda topiladiki, dasturchining harakat
usullari Bottom Up va Top Down nazariyalarini birlashtirishdan
iborat bo‘ladi. Bundan kelib chigadiki, ishlanma yaratishning yagona
usuli mavjud emas. Har bir dasturchi vazifaning turiga bog‘lig holda
turlicha yondashuvlardan foydalanadi. Bundan kelib chigadiki, das-
turiy ta’minot ishlab chigish uchun instrument vositasi yoki harakat
usuli nazariyalari aralashmasi usulidan foydalanishni talab etadi.

Agar dasturchi talablarni hal gilishda mavjud dasturiy
ta ‘minotga murojaat gilsa, dizayn fazasida Bottom Up usulining
go 1lanishi doim bir xil bo 1adi. Amalda dizayn fazasidan kelib
chigadigan tizim tasnifi koprog Top Down va Bottom Up
ishlanmalari yo halishining aralashmasi sifatida qo UanadL

Modulyarlashdan so‘ng va Top Down yoki Bottom Up
yondashuvlari gat‘iy nazar dastur dizayni nihoyasida natija sifatida
tizim tasnifiga ega bo'ladi. Bu yerda yana bir marta tasnifnmg tarkibiy
gismlari umumlashtirilgan bo‘ladi:

* Kompyuter tizimi tayanch mashinasini mufassal tavsiflash.

* Dasturiy ta'minotni ishlab chigarish uchun zarur modullai



hagidagi umumiy tasavvur quyidagilarning biri ko‘rinishida
bo‘ladi:

- modul-vazifalari

e - modul-interfeyslari va

» - modul-bog‘ligliklari

Hozircha dasturlash tilidagi algoritmning jarayonlar yoki
ma’lumotlarning muayyan tuzilishi kabi realizatsiya gilishning aniq
jihatlaridan gochish kerak. Chunki birinchi navbatda ishlab chiqi-
layotgan dasturiy ta’minotning xususiyatlarini yaratish kerak. Dizayn
fazasi natijalarining rasmiy tavsifi uchun tasnifva hujjatlami tuzish
uchun xizmat qgiladi (bu ma’lumotlar 3-bobda bayon gilingan).
Hujjatlashtirishm olib borishning bundan keyingi ko‘rsatmasi ushbu
goilanmaning 8-bobida va ma’lumotlar bazalarini yaratish asosida
ko‘rsatiladi (mas. ob’ekt-munosabat modeli ma’lumotlarning
relyatsion bazasida Entity-Relationship-Modell).

1.3.1.7 Faza 4. Amalga oshirish

Dizayn fazasi natijasi sifatida tizimning tasnifi ko ‘rsatilgandan
so‘ng, amalga oshishdan ishga yaroqli dastur (yoki ma’lumotlar
bazasi) ishlab chigish kerak bo‘ladi, bu ishlab chigish Kiritish va
chigarish usullarida tasnifdagi topshiriglarga amal giladi. Bu olrinda
modullar tarkibli dasturlash usuli yoki ob’ektga qaratilgan
dasturlash usuli orqali realizatsiya’ni amalga oshirishni hal gilish
kerak. Bunga bevosita yana dasturlash uchun foydalanilayotgan til
hagidagi savol ham qo‘shiladi.

Bu masalani hal gilish uchun VBdagi tarkiblashgan dasturlash
bo‘yicha ob’ektga yonaltirilgan dasturlash tili C++ dagi va MS
Access dagi ma’lumotlar bazalarini dasturlash bo‘yicha darslikka
murojaat qilish lozim.

Realizatsiya (amalga oshirish) fazasi so'ngida birlashtirish kerak
bo‘lgan modullar yig‘indisi kabi hujjatlashtirilgan dastur (yoki
ma lumotlar bazasi) mavjud boiadi. Ishlab chigilgan dasturiy rasmiy
tavsifi boshqalar gatori quyidagilar orgali amalga oshiriladi:

* Dasturning mantigiy chizmasi.
Tarkibiy diagrammasi (Struktogramme).

Modellashning yagonalashgan tili diagrammasi (UML,
ob’ektga garatilgan dasturlash bo‘yicha darslik).



Aytib o‘tilgan barcha texnikalar amalga oshirish fazasining bosh

mahsuloti uchun, dastur matniga tushuntirish bo‘lib xizmat giladi
(Quellcode).

Fagat amalga oshishfazasida bevosita dasturlash sodir bo 1adi.
U hujjatlar bilan tasdiglanishi kerak, chunki hujjatlshtirilmagan
dasturlar giymatga ega emas.

Tasnif mazmuni modullami amaliy tagbiqg gilishga muvofig-
ligini gqayta tekshirib ko‘rish uchun bevosita amalga oshishdan keyin
keladigan test fazasi xizmat giladi. Modulni testlashda barcha testdan
o0 ‘tkazilgan va xatosiz modullar integratsiya doirasida ishga yaroqgli
dasturiy ta’minot dasturiga yoki tizimiga birlashadi.

Agar integratsiyadan so‘ng oxirgi dastur tagdim gilingan bo‘lsa,
uning masalani hal qilish texnik yoki ishlab chigish igtisodiy
layoqatini tekshiruvchi batafsil integratsiya testiga jalb gilinishi
kerak. Shu o‘rinda qayd etish kerakki, integratsiyali testlash dasturiy
ta’minotni ishlab chigaruvchilaming o‘zlari tomonidan emas, balki
yaxshisi professional, malakali foydalanuvchilar tomonidan baja-
rilishi kerak. Nihoyat dasturiy ta'minot buyurtmachisi va ishlab chi-
garuvchisi o'rtasidagi gabul gilish va uzatish doirasida ishlab chigilgan
dasturiy ta’minotga texnik topshirigda aytilgan va shartnomaga muvofiq
majburiy talablar bajarilganligini tekshirib ko‘rish kerak.

Ma’lum sharoitlarda dasturning keyingi tekshiruvi yaratilgan
dasturiy ta’minot buyurtmachida mavjud ma’lumotlarga elektron
ishlov berish tizimiga (dasturiy ta’minot va yoki apparat vositalari)
ulanganida amalga oshadi va fagat shundagina keng gamrovli dasturiy
mahsulot topshiriladi. Dasturlash munosabati bilan bu yerda dasturiy
ta’minot tizimining bo'lg‘usi foydalanuvchilarini o‘gitish hagidagi
masala ko4ariladi.

Yuqorida bayon gilingan nazariy mulohazalami ko‘zdan
kechirish uchun "kaskad" modelining quyidagi batafsil rasmi orgali
tushunib olish mumkin (1.3-rasmiga garang).

1.3.2 Spiral model (Prototyping)

Forward Engineering (kaskad modeli) konseptsiyasiga garatilgar
spiral modelida alohida fazalar gatMy ravishda keskin tarzda ketma-
ket keladi. Shu tarzda, masalan, buyurtmachining yaratilgan dasturi;
ta’minotini o°‘zgariirish istagi ko'pincha bir gancha vaqtdan so‘nj
ma lum bo'ladi. Aniglangan belgilar hatto sinchiklab o4kazilgai



tahlilda ham 100%ga namoyon bo‘lmaydi yoki bo‘lmasa ishlab
chigilgan dastur, tadbiq gilinishida dasturiy ta’minot tomonidan
hisobga olinishi kerak bo‘lgan yangi maxsus bilimlar aniglanadi.
Bunday o‘zgartirishlami belgilab bo‘lingan reja fazasidagi gat‘ly
tamoyil holatida amalga oshirish juda giyin, ba’zan esa umuman
mumkin emas.

1.3-rasm. Ish modeli. Forward Engineering (kaskad modeliniki).
Testlash fazasi



Shuning uchun rejalashni texnik topshiriglar tuzishdayoq
bajarish kerak. Ushbu texnik topshirig mazmuni aniq ifodalangan
hamda buyurtmachiga ham, buyurtmani bajaruvchiga ham tushunarli
bo‘lishi talab gilinadi. Bu o‘rmda iiiformatikaning maxsus bilimlariga
nisbatan mijoz tashkilot va dasturiy ta’minot ishlab chigaruvchi
sifatidagi AKT-firmasi o‘rtasidagi tafovut ganday bartaraf gilinishi
Kerak, degan savol tug‘iladi.

Prototiplar yaratish (Prototyping) doirasidagi ushbu dilemmani
yechish uchun dasturiy ta’minotmng bo‘lg‘usi tizimining gismi singari
ishga yarogli model ishlab chigiladi. Ekran nigoblarmi, dialog oyna-
larini rasmiylashtirish kabi ushbu birinchi prototip xossalari ishlab
chiquvchilar tomonidan ham, buyurtmachilar tomonidan ham sina-
ladi va bunga tegishli talablar tavsifi texnik topshirigda aniglanadi.
Birinchi prototip tajribasigaasoslangan dastuming funksionalligi
kengayib boradi va ikkinchisi bajariladi va yana uning eski va yangidan
go‘shilgan xossalari testdan o ‘tkaziladi. Undan keyin yana texnik
topshiriq doirasidagi talablar yangidan ma’lim bo‘ladi yoki anig-
lanadi.

Bu bilan dastur inkriment, ya’ni gadam-bagadam foydalanuvchi
va ishlab chigaruvchini jalb gilish orgali amalga oshib boradi. Bayon
gilingan usulning har biri bajarilishi Forward Engineering tahlil
fazasi, dizayn va testlashdan iborat o‘z ishlab chigarish siklini
ifodalaydi. Bu bilan dasturiy ta’minot ishlab chigish eski qat‘iy
kontseptsiyaga boshqa rioya gilmaydi, balki evolutsiya yo‘li bilan
o‘tkaziladi. Dastur iterative yaratiladi

Yangi S
vazifalar/magsadlar Tahlil / dizayn
yaratish
Amalga oshirisb
Texnik topshirig va Prototyp I, II, HI ...
tasnifni kengaytirish
yoki aniglash Test I, 11, I .

I-4-rasm. Spiral modelda iterativ va inkriment harakat usuli



Forward Engineering fazasi prototiplarini (Prototyping)
yaratishda tahlil, dizayn, amalga oshirish va testlash spiral
Ko Titiishda birinchi prototipdan tayyor umumiy tizim hosil
bo ‘Imagunga gadar bajariladi.

1.3.3 VV model

V-model Germaniyada Federal ma’muriyat uchun dasturiy
mahsulotlarni amalga oshiradigan ishlab chiqgaruvchilar uchun
majburiy ravishda buyurilgan standartdir. Model, shuningdek,
avtomobil sanoatida va bank sohasida keng targalgan va xalqgaro etirof
gozongan.

V-model bo‘yicha ishlab chigish jarayoni dasturiy ta’minot ishlab
chigish doirasidan tashqgariga chigadi va butun instrumental muhitni
yaxlitlik nugtai nazaridan ko‘rib chigadi. V-model faoliyatning to‘rtta
submodel deb ataluvchi sohasini 0z ichiga oladi:

 Dasturiy ta’minotni ishlab chigish.

« Sifatni ta’minlash.

» Konfiguratsiya’ni boshqgarish.

* Loyihani boshgarish.

To‘rt submodellaming har biri uchun standart va yagona we’yor
etib bajarish shart bo‘lgan harakatlar belgilangan. Har bir harakatlar
uchun hujjatlar va xizmat daftarchasi bor boiib, ular 0z ishlaridan
tashqari hujjatni ishlab chiquvchi shaxslar va bundan keyingi
harakatlar hagidagi ma’lumotlarga ega. Shu bilan birga har bir hujjat
uchta bo‘lishi mumkin bolgan holatga ega:

 Huijjat ishlovda.

* Hujjat ko‘rsatilgan.

» Hujjat gabul gilingan.

Agar hujjat fagat sifat nazorati tomonidan gabul gilingan bo'lsa,
ishlab chigarishning keyingi fazasi uchun reja topshiriglari boshlanadi.

Dasturiy ta’minotni bevosita ishlab chigish dasturiy ta’minot
ishlab chigish submodelida (SWE) (inglizcha: System Development
(SD)) amalga oshiriladi, uning harakati 2.5-rasmda ifodasini topgan.

Kaskad modelidan fargli ravishda V-modelda nazorat harakat-
lari (control flow) sababli, loyihadagi barcha gatnashuvchilar o‘rta-
sida aniglikning yuksak darajasini, talablardagi o°‘zgarishlarga
moslashuvchan reaksiya va dasturiy ta’minotning yuqori sifatini
ta’minlaydigan sikllik teskari alogada berilgan.



System Development

Control flow
SD 1

System Requirements Analysis

SD 2
System Design

SD 3
SW/HW Requirements Analysis

SD 4-SW to SD 7-SW SD 4-HW to SD 7-HW
Software Development Hardware Development

n 7
SD 8
System Integratioo

SD 9
Transition to Utilization

1.5-rasm. Nazorat giluvchi harakatlarga ega boigan dasturiy ta’minot
ishlab chiqgarish submodeli harakati

V-model o‘zining butun uygkunligida tasvirlanishi kerakki,
bu mazkur darslik doirasidan chetga chigish boMadi. Shuning uchun
bu yerda fagat asosiy xossalargina ko‘rsatilgan. ToMiq tasawumi-
shuningdek - ingliz tilida www.v-modeU.iabg.de saytida topish mumkin.

1.3.4. Modellarni giyoslash

Klassik kaskad modelining asosiy kamchiligi fazalarning
yuqoridan pastga" gat*iv ketma-ketligidan iboratdir. Bu quvidaailarea
sabab boMadi:

Keyingi soddalashtirishlaming imkoni boMmaydi.
Ishlab chigishning uzoq davri.

-K.  Yur* I4ar’mavjud bolganda ixtisoslashtirilgan reja va dizavr
° rtasidagi tez-tez uzilish.


http://www.v-modeU.iabg.de

Fagat spiral model (Prototyping) va V-model fazalarining
keskin izchilligiga (ketma-ketligida) barham beradi. Bundan
tashqari, teskari aloga mexanizmi va nazorat mexanzmlari, shu-
ningdek, foydalanuvchini ishlab chigish jarayoniga muntazam jalb
gilinishi sababli ancha balandrog moslanuvchanlik, sifat va aniglik
tagdim qilinadi.

Shunga garamay, klassik kaskad model bemalol o°‘zini oglagan,
chunki uning fazalari boshga modellarda yana paydo bo‘lishi va
Forward Engineeringda, aynigsa, yaxshi "ishlab berishi" mumkin.

Bundan dasturiy ta’minot ishlab chigishda foydalaniladigan
model bo‘yicha quyidagi tavsiya kelib chigadi.

Klassik "kaskad™ model gismati dasturiy ta’minot ishlab
chigishda hamda kichkina va sodda loyihalarda boshlovchilar uchuti
to § Ti keladi. Spiralmodel (Prototyping) kaskadmodelningkeyingi
rivojlanishi bo 1ib n ko proq ochiqg loyihalarda go ilanishi kerak.
V-model sanoatdan va jamoat huqugiy boshgaruvidan loyihada

gatnashuvchilarning katta miqdori bilan yirik loyihalarda qo 7-
lanadi.

1.3.5. Dasturiy ta’minot ishlab chigishning
taxminiy stsenariysi

Bugun AKT sohasida masalalar ko‘pincha yaxlitlik nugtai
nazaridan stsenariylar ko‘rinishida aniglanadi. Bu amalda qo‘llashga
juda yaginlashtiradi, chunki masalalarning go‘yilishi ko‘proq,
masalan dasturlash bo‘yicha, iqtisodiyot bo‘yicha va elektronika
bo‘yicha mutaxassislar hamkorligini talab giladigan kompleks sohani
gamrab oladi. Buning uchun maxsus ifoda "vaziyat topshirig‘i" sifatida
namoyon bo‘ladi.

Vaziyatlaming bundan keyingi bayonidan ushbu darslikda masala

va misollaming qo ‘yilishi uchun berib boriladigan amaliy topshiriglarda
ham har doim foydalanib boriladi.

1.3.5.1. N shahridagi avtomobil to‘xtash joyi
uchun to‘lov

N shahri 2010 yilga borib shahar markazida avtomobil to “xtash
joyi uchun to‘lov undirishni rejalashtiradi. Buning uchun park
avtomatlari o‘matilgan bo‘lishi kerak, unda haydovchi o‘zi istagan
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turish vaqtini belgilab beradi, to‘lovdan keyin esa kvitansiya olib,
uni endi to‘xtash joyi izmiga olingan avtomobiiining old oynasi
ichkarisiga, ko‘rinarli joyga qistirib go ‘yadi.

An’anaviy park avtomatlari tanga bilan ishJashlari sababli, bu
xil to‘g‘ri tangalar 0 ‘zbekistonda har doim ham yordam beraver-
maydi, N shahri avtomatlarini ichiga mikrochip o‘matilgan pul
kartochkalari ko‘rinishidagi plastik kartochkalar yordamida ishga
solishni rejalashtirayapti.

Bu pul kartochkasiga fugaro to ‘lov orgali yoki 0°z bank hisobidan
pul o‘tkazish bilan ma’lum pul miqdorini yuklashi mumkin.

Shahaming tegishli tenderiga park avtomatlari ishlab chigaruvchi
"Park easy" davogarlik giladi.

Siz "Park easy" bilan hamkorlik giladigan va dasturiy ta’minot
ishlab chigishga javob berganidek, pul kartochkalari ishlab turishi
uchun ham javob beradigan apparat vositalari va dasturiy ta’minot
bo‘yicha tashkilot "Uzbek Systems™ xodimisiz.

Park avtomati modeli quyidagicha ko‘rinishga ega.

Displey Havish

Qabul qilish

(™) | Tuzatish o
Pul kartochkasini

gaytarish ucbun
"Avariya
tugmachasi”

Pul kartochkasi

Pul kartochkasini Kvitansiya berisb

kiritish
1.6-rasm. Parkovka avtomatining modeli
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I-bo4imga doir nazorat savollari

1 Kaskad modelining asosiy xossalari va uning asosiy modefi-
katsiyalari nimalardan iborat? Kaskad modeli spiral modelidan
nimasi bilan farglanadi?

2. Qaysi fazada dasturlash amalga oshiriladi?

3. Dasturiy ta’minot va uning turlari nimadan iborat?

4. Pog‘onali modelni tushuntiring?

5. Talablar tahlili va ixtisoslashtirilgan reja hamda dizayn fazasining
magsadi nimadan iborat?

6. top down va bottom up usullari dizayn fazasida gachon
go‘llaniladi?

7. Amalga oshirish fazasini tushuntiring.

8. Spiral model mohiyatini tushuntiring.

9. V model magsadini tushuntiring.

10. Modellarni giyoslash deganda nimani tushunasiz?

11. Dasturiy ta’minotni ishlab chigishning na’munaviy stsena-
riyalari nimadan iborat?
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2. DASTURLAR ISHLAB CHIQISH TAVSIFI

0 ‘quv magsadi

0 qguvchi tavsifiling eng muhim elementlarini biladi, tarkibn
diagrammasini oqiy oladi (Struktogramm) va tarkibh
diagrammasida qo yilgan vazifarti tasawur qgila oladi.

Mazmuni

* Ma’lumotlar ogimi o‘tish chizmasi (blok-chizma).

» Yechimlar jadvali.

» Dastuming mantigiy chizmasi.

» Tarkibiy diagrammasi (Struktogramm).

2-faza bobida dasturiy ta’minotni turli xil yondashuviar MLi.
muvofiq ko‘rib chiqgib, 3-bobga esa texnik, dasturchi ganday q:l:
qo‘yilgan ishlab chigarish igtisodiy yoki texnik vazifalami manric:
dastlabki tuzulmasiga kirisha olishi mumkinligi izohlanadi.

Shu bilan birga, bu yerda gap dasturlashtirilgan jarayonLinr
va ulaming natijalarini gog‘ozda ifodalash uchun gabui gilinan \
ularga xizmat giluvchi loyiha usuli hagida ketayoiganini e>h::
0 ‘tamiz.

Shu bilan bir gatorda tasvirlash (voritish) elementlari knr
masalan tarkibiy diagramma tarkiblashgan dasturlar loyihasim co":
lab-quwatlaydi, misol uchun, yechimlar jadvallari gabul gihn”a
yechimlaming tugallanganligini ta’minlashga yordam beradi.

Bayon etishning standart texnikalari shuningdek, dasturct
bo‘Imaganlarga ham ma’lumotlarogimi va dasmriashiirilgan jara\or
lami tushunishga yordam beradi va natijada foydalamiwhi \ i1 ishLi
chigaruvchi o‘rtasidagi munosabatning oehig-oydin bv/lishts:
ko‘maklashadi.

Quyida hujjatlashtirishni olib borishning ba'/i muhim \a kcn
targalgan texnikalari bayon gilib berilgan.

2.1. TASIRLASHNING ASOSIY TEXNIKALAKI

Quyidagi asosiy bayon etish texnikalari "blok-clu/ma (a\enwu
(Inglizcha: Flowchart) guruhiga tegishlidir. Bayon etish te\mkala
intematsional qoMlanuvchi standart belgilardan tovdalanadi.

2 - Dasturlash asoslari.



2.1.1. MaMumotlar ogimini boshqgarish diagrammasi

Ma’lumotlar ogimining o‘tish chizmasi (Inglizcha: Data Flow-
chart, DFD) ma’lumotlaming mantigiy ogimi xomaki rejasini va
kompyuterdagi kiritish/chigarish jarayonini bajaradi. Ma’lumotlar

Umumiy jarayon

Qo‘ljarayoni, qo‘lda ishlov berish

Ma’lumot tashuvchilarning belgilarisiz berilgan
batafsilrog umumiy ma’lumotlar

Qo‘lda kiritish qurilmasi (mas. klaviatura)
Hujjat, masalan, kvitansiya chop etish

Bir gancha hujjatlar

Tezkor xotira

Ekranga chiqarish, optik yoki akustik ma’lumotlar

C Bevosita kiritiladigan ma’lumotlar tashuvchi,
masalan gattiq disk

Tarmoglanish
Cheklovchilar, masalan, boshlanishi, oxiri

Ishora gilish bo‘yicha jarayon (masalan, nimdastur
(podprogramma))

Umumiy ma’lumotlar ogimi

MaMumotlarni masofadan uzatish

2.1 rasm. Ma lumotlar ogimi va boshga diagrammalardagi ramzlar
va sxemalarining o ‘tishi



Telecom-

Physical Flow o
of Goods Tilrjmrlllcatlons
Report or Manual Process
Document X Z 7
Computerized
Disk Master Procepss
File
Data Input ]
. Device | |
Disk
Transaction (Keyboard)
File
Monitor Screen
(CRT) CD
On-Page
Connector O
] ] Off-Page
Off-Line File Connector
Eﬁirgsmpl (/ ; Decision

2.2-rasm. Ma’lumotlar ogiminig va boshga diagrammadagi
belgilaming (ramzlaming) inglizcha nomlari

ogimi yo‘nalishi uchun standart belgilar va ko‘rsatkich(strelka)dar
foydalaniladi.

Bu belgilar (rasmlar), shuningdek, bayon etishning boshga tex-
nikalarida ham (masalan, dastuming mantiqgiy chizmasida) mavjud

Keyingi rasm inglizcha/amerikacha nomlar bilan belgila
(ramzlar) to‘plamini ko‘rsatadi:

Bayon etish (tushuntirish)ni mumkin gadar osonlashtirisi
va keragicha murakkablashtirish mumkin



1.35.1.

A Mijoz A

r

Parkovka
vagtini
belish

ir

To‘lovni
hisoblash

r

To'lov
miqdorini
yozlb
go‘yish

ir

Kvitansiya
yaratish

na’wwuna stsenariyisidagi parklovchi avtomat (mashi-
nalami toxtatish joyini hisobga olish avtomati) uchun malumotlar
oqimi o‘tishining quyidagi chizmasi hosil bo‘ladi:

/

-J

-+ Displey

To‘lov
migdorini
saglash

Z' Shahar
kassasi
kredit
hisobiga
yozis

Pul
kartoch-
kasi

Pul
kartoch-
kasini
tkiritish

®mA Yuklash

f Mijozning
1bank hisobil

RodJd

nvouan

wY00

A>B
Oxiri
Markaziy bank

Shahar
bank
hisobi

2.3-rasm. Pul kartochkali parkovkalash avtomati hagida ma’lumot



2.1.2. Dasturning mantigiy chizmasi

Dastuming mantiqgiy chizmasi jarayonlar, Kiritish-chigaiish va
oqim chiziqlari kabi belgilami o0z ichiga oladi. Bu loyiha texnikasi
yordamida masalani yechish uchun zarur takliflar zanjiri yaqqol
ko‘rsatilgan qaror jarayonini chizish orgali tasvirlash mumkin.

Dastuming mantiqiy chizmasida har doim "Boshi" va "oxiri”
mavjud bo‘ladi (inglizcha: Start and Stop).

Quyidagi qoidalarga amal gilish kerak:

« Dastuming mantigiy chizmasini shunday qurish kerakki, uni
"tepadan pastga"” o‘gish mumkin bo‘Isin.

* Ma’lumotlarga arxivlangan axborot matnlari sig‘ishi kerak.

e Agar dasturning mantiqiy chizmasi o‘ta kompleksli
(murakkab) va aniq bo‘Imasa, konnektorlardan foydalaniladi.

* Bu yerda ham, tasvirlashni mumkin gadar osonlashtirish
va keragicha murakkablashtirish qoidasiga amal gilinadi.

Dasturlaming mantiqiy chizmalarida tez-tez uchrab turuvchi
"Tarmoglanish™ va "konnektor" belgilari quyida chizma tarzida
oydinlashtirilgan:

2.4-rasm. Dasturning mantigiy chizmasining tipik belgilari (ramzlari)



Oddiy misol sifatida quyida jamoa tanga telefon apparatidan
gaplashish gadamlarini tahlil gilish uchun dastuming mantigiy
chizmasi havola gilingan:



2.1.3. Tarkibiy diagramma (Struktogramm)

Dasturlash vositasi sifatida tarkibiy diagramma (Struktogramm
(inglizcha: Nassi-Shneidermann-Diagram)) dastuming mantigiy
chizmasiga garaganda ancha qulayrog. Tarkibiy diagramma yorda-
mida dastur bitta tuzilish bloki chegarasida ko‘rsatilishi mumkin.
Tarkibiy bloki ichida tarkibiy ostki (podstruktura) bloklari ulanadi.

Tarkibiy diagramma dastarlashdafoydalanilayotgan dasturlash
tiliga va apparat vositalarining istalgan platformasiga bog lig
bo Imagan dasturiy mahsulotni rejalashtirish va hujjatlashtirish
bo {icha hujjatlarni ifodalaydi. Masalaning mantigiy yechilishi va
buning uchun zarur bajarish tarkiblari oldingi gatordajoylashadi.

Atigi bir nechta asosiy belgilar go‘llanishi sababli tarkibiy
diagrammalar yordamida o ‘gish va modullashm o‘rganish juda tez
kechadi. Asosiy joylashuv quyidagi rasmda ko ‘rsatilgan:

2.6-rasm.Tarkibiy diagrammasining asosiy joylashuvi

Tarkibiy diagrammadagi barcha jarayonlar uchta asosiy
"Takrorlash” (Repetition), "Tanlash" (Selection) va "Operator"
(Sequence) tuzilmalari bilan narnoyon bo‘ladi.

2.1.3.1. Takrorlash

Takrorlash (Repetition) siklJi (masalan, while-sikl) dasturlashga
muvofiq keladi. Har bir siklning uzilishi mezoniga ega, while-sikl
uchun "yugori" (yuqorigi satr bilan boshqgariluvchi sikl) turadi,
do-until - sikl uchun "quyi" (quyi satr bilan boshgariluvchi sikl)
turadi. Tarkibiy diagrammada uzilishning ushbu mezoni shunga

muvofig "yuqori" yoki "quyi" deb yoziladi.



Mezon noto‘g‘ri ekanmi, takrorlansin
Operator 1
Operator 2
Operator 3
Operator 4

2.7-rasm. Tarkibiy diagrammada yuqorigi satr bilan
boshqgariladigan tsikl

2.1.3.2. Tanlash

Tanlash (Selection) dasturlashda oddiy tarmoglanish (if-then-
nazorat giluvchi tuzilma)ga ham, hodisalarni aniglash (case-
nazoratchi tuzilma)ga ham mos keladi.

bajarildimi?
HA YOQ
Operator 3
tor 1
Operator Operator 4
o tor 2 Operator 5
perator Operator 6

2.8-rasm. Tuzilma diagrammasidagi tarmoglanish

Keyingi rasm hodisalami aniglashni ekran menyusi misolida
(1, 2, 3 va 4) bandlardan birini tanlash, keyin esa tegishli dasturiy
blokkacha olib borish mumkin.

Dasturiy blok tanlovi uchun ekran menyusini ko‘rsatish
Tanlash (0 ‘zgaruvchan Kkiritishda saglash)
Kiritish (1, 2, 3, 4)da hali tutilib turar ekan, takrorlansin

Kiritish /1
=1 =2 =3 /0 ‘zgacha
Dasturiy Dasturiy Dasturiy Dasturiy
blok 1 blok 2 blok 3 blok 4 Xato

2.9 rasm. Tarkibiy diagrammada hodisalami aniglash



Yugorida ko‘rsatilgan rasmda shunga e’tibor qilish kerakki, quyi
satr bilan boshgariladigan tsikl tomonidan awaliga 1, 2, 3 va 4
bo‘lmagan barcha xato va kiritishlar tutib qolinadi.

2.1.3.3. Operator

Tarkibiy diagrammada oddiy to‘g‘ri burchakda joylashgan bo‘lsa,
ular operator yoki jarayon odimi(Inglizcha: Sequence)dir.
Operatorni ko‘rsatish gisga, lo‘nda, shunga garamay, tushunarli
bo‘lishi kerak.

Quyida keltirilgan rasm yanajamoa tangali telefon apparatidan
telefon so‘zlashuvi misolim, mazkur tarkibiy diagramma ko‘rinishida
(strukturagrammalar (Struktogramm)) takrorlaydi.

Tarkibiy diagramma (Struktogramm) AKT o gitishda
dasturning mantiqiy o tmishini ko fsalish uchun eng afzal
Ko filadigan tasvir texnikasidir

Telefon budkasinl tark etmaguningcha takrorla

Dastakni olish
Pul tashlash
Ragam terish

Abonent javob berdimi?

Ha T T Yo‘q
Liniya bandmi?
So‘zlash Ha Yoq
Dastakni go‘yish Dastakni qo‘yish
Dastakni go‘yish Pulni chigarib  Pulni chigarib
olish olish

2 soniya kutish Telefon budka-

Telefon budkasini tark
sini tark etish

etish

2.10-rasm. "Telefon s zlashuvi" misoli. Dastuming 2.5-rasmida
tarkibiy diagramma giyofasida ko‘rsatilgan mantigiy chizma
(Struktogramm)

2.2. TAVSIFNING MAXSUS TEXNIKASI

3.1 boMimda taqdim gilingan tavsif texnikalari (Ma lumotlar
ogimi o‘tish chizmasi, dastuming mantigiy chizmasi va tarkibiy



diagrammasi) dastuming mantiqiy o‘tishini hujjatlashtiradi va bu
bilan bevosita amalga oshishga yoki dasturlashga juda "yaqin". Bu
texnikalar ishlab chigilgan yoki ishlab chigilayotgan dastuming
sifatini ya’ni uning to ‘lagonligini va bexatoligini tekshirish uchun
unchalik yarogli emas.

Bu magsad uchun quyida ko‘rsatilgan usullar xizmat giladi.

2.2.1. Yechimlar jadvali

Yechimlar jadvali (Inglizcha: Decision table) - bu masalani
tavsiflash usuli bo‘lib, dasturiy ta’minot ishlab chiquvchiga loyihani
tavsiflash uchun xizmat giladi.

Yechimlar jadvalining asosiy g‘oyasi shu bilan belgilanadiki,
bunda yechimning mantiqgiy jarayoni "Agar-Unda" sabab bog‘lani-
shidan kelib chiggan holda amalga oshiriladi. Bu asosiy g‘oya, ya’ni
ma’lum shartlaming bajarilishi u bilan bog‘liq harakatlami yurgizib
yuboradi, yechimlar jadvali tarkibini belgilaydi.

Kiritish
Shart goidalari

Shartlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 ‘ziga xos
shartlar

Harakat qoidalari

Harakatlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 ‘ziga xos
harakatlar

2.11-rasm. Yechimlar jadvali tuzilishi

Yechimlar jadvali 4 kvadratli dekart koordinatali tizimi singari
har doim 4 gismdan iborat bo‘ladi. Yuqgorigi gismda shartlar
(inglizcha: Conditions), quyi gismda harakatlar (inglizcha:Actions)



joylashadi. Chap tarafda tegishlicha aniq shart va harakatlar
ko‘rsatilgan, o‘ng tarafda esa tegishli yechimlar (to‘g‘ri yoki no-
to‘g‘ri) tagdim gilingan.

Yechimlar jadvali uchun eng muhimi shuki, shartlar va
harakatlar to‘la va aniq ifodalab beriladi. Buni misolda mufassalroq
tushuntirish lozim bo‘ladi:

N shahridagi ichimlik omborlaridan biriga chakana savdo olib
boruvchi savdogarlardan buyurtma tushadi. Awalo omborda
buyurtirilgan ichimliklar borligini tekshirib ko‘rish kerak. Undan
keyin esa tashkilot ixtiyorida haydovchi bilan transport vositasi bormi-
yo‘gligini tekshirib ko‘rish kerak. Agar har ikkala shart ham
bajarilgan bo‘lsa, unda buyurtma bajarilishi va ichimliklar yetkazilishi
mumkin bo“ladi.

Shartlar

SI: Omborda buyurtirilgan ichimliklar to‘la-to *kismi?
S2: Tashkilot ixiyorida haydovchi va transport vositasi bormi?

Harakatlar
A: Ekranga chigadigan ma’lumot: Barcha transport vositalari
band va keyingi transport vositasining taskilot ixtiyorida bo‘lishi

hagidagi ma’lumotlar.
A:. Ekrahda chigadigan ma’lumot: buyurtirilgan ichimliklar

miqdorining kamligi.
A: Hujjat berish.

Shartlar
c1 True True False False
C2 True False True False
Harakatlar
Al 0 1 1
A2 0 0 1 1
A3 1 0 0 0

2.12-rasm. Yechimlar jadvali namunasi

Jadvalning o‘ng gismidagi ma’lumotlar uchun istagan 1 0 ai
belgilar (masalan, 0 "noto‘g‘ri" va 1 togr wuchun) qo as
mumkin.



Ustunlar miqdori shartlar migdori bilan aniglanadi va ulaming
soni bilan bog‘liq holda oshib boradi (chunki shartlaming istisnosiz
barcha True/False-kombinatsiyalari tekshirilishi kerak).

2.2.2. HIPO-usuli va boshga texnikalar

HIPO - dan inglizcha "Hierarchy plus Input-Process-Output”
belgi uchun foydalaniladi. "Hierarchie™ birinchi gqismi - bu organi-
gramma kabi alohida modullami ko‘rsatadigan mundarija turidir.

Ikkinchi gism - bu diagrammadir, u barcha Kiritishlar, jarayon-
lar va chigarishlami ma’lumotlar ogimi bilan birgalikda ko‘rsat-
kichlar giyofasida tagdim giladi.

Sales Transaction

Pricessing
Purch P ¢ Credit Debit
urchases ayments — Adjustment  Adjustment
Inputs Processes Outputs
Process all
transactions for Purchases
customer
Monthly 1lnit vars _}Payments
Transaction Current Balance
File 2 Set up trans

» Trans date
3 Det trans type

Customer )
Bzg?lr;ce Purchase Invoices
Payment
Credit adj
Debit adj

2.13-rasm. HIPO diagrammasi savdo-sotiq jarayoni misolida



Ob’ekt munosabatidagi (tipidagi) model (inglizcha: Entity
Relationship Diagram) ma’lumotlar manbaini gabul gilish uchun
juda muhim tavsif usulidir. Ob’ektlaming (inglizcha: Entities)
munosabatlarga(englisch: Relationship) alogasi o‘matiladi.Ob’ekt
munosabat (tipidagi) modeli ma’lumotlar manbai bo‘yicha
go‘llanmada batafsil ko‘rib chigilgan.

Avtomatlashtirilgan loyihalash va dastur yaratish (CASE Tools)
servisi (Computer Aided Software Engmeering)) dasturlarga 0°z
ishlanmalaridagi mavjud vositalar va hujjatlashtirish bo‘yicha servis
yordamida o ‘z ishlanmalarini tahlil gLLsh va rejalashtirishda yordam
beradigan dasturiy ta’minotdir. Avtomatlashtirilgan loyiha va dastur
yaratish servisi (CASE Tools) dasturiy ta’mmot ishlab chigishni
yaxlit ko‘rib chigadi, ya’ni dastuming blok-chizmasi va mantiqiy
chizmasi uchun vositalar bilan chegaralanmaydi, balki loyiha
menedjmenti va sifat ta’minoti sohasida ham yordam beradi.
Avtomatlashtirilgan loyiha va dastur yaratish servisidan (CASE Tools)
jumladan, dasturlash bo‘yicha katta loyihalarda foydalaniladi.

2-bo4imga oid nazorat savollari

1 Dastuming mantigiy sxemasi nima?
2. Ma’lumotlar ogimining o ‘tishi nima?
3. Yechimlar jadvali nima?

4. Tarkibiy diagramma nima?



3. TARKIBLASHGAN VA OB’EKTCA
MO ‘LJALLANGAN DASTURLASH

0 ‘quv magsadi

0 ‘quvchi modulli, tarkiblashgan va oVektga molljallangan
dasturlash texnologiyalarini  "rganadi va ularni amaliy
masalalarda goillay oladi.

3.1. DASTUR TUZILISHINI ISHLAB CHIQISH
YA MODULLI DASTURLASH

Tarkibi

Dastur tuzilishi (strukturasi)ni ishlab chigishning magsadi.
Dasturiy modul tushunchasi. Dasturiy modulning asosiy tavsiflari.
Dastur tuzilishini ishlab chigish usullari. Dasturiy modul spetsifi-
katsiyasi (tasnifi). Dastur tuzilishining nazorati.

3.1.1. Modulli dasturlash magsadi

Dasturiy vosita (DV) ning har bir dasturini ishlab chigishga
kirishilar ekan, bu dastur odatda katta tizim ekanini nazarda tutish
kerak. Shuning uchun biz uni soddalshtirish choralarini ko‘rishimiz
lozim. Buning uchun ushbu dastur gismma-gism ishlab chigiladi va
bu gismlar dasturiy modullar deb ataladi. Dasturlarni ishlab
chigishdagi bu usulning o‘zi esa modulli dasturlash deb ataladi.
Dasturiy modul jarayon tavsifining biron fragmenti (gismi) bo‘lib,
u jarayon tavsiflarida qoMlanish uchun yaroqgli bo‘lgan mustaqil
dasturiy mahsulot sifatida shakllantiriladi. Bu degani - har bir das-
turty modul dastuming boshga modullaridan alohida dasturlashtiriladi,
kompilyatsiya gilinadi (to‘planadi) va sozlanadiki, buning natijasida
u dastur boshga modullaridan jismonan ajratilgan bo‘ladi. Inchunin,
ishlab chigilgan har bir dasturiy modul turli dasturlar tarkibiga
Kiritilishi mumkin. Buning uchun ushbu modul bo‘yicha hujjatlarda
e lon gilingan go‘llanish shartlari bajarilgan boMishi kerak. Shunday
qgi ib, dasturiy modul dasturlar murakkabligiga garshi kurash vosi-

tasi sifatida ham, dasturlashda dubllashtirishga garshi kurash vositasi
sitatida ham olib garalishi rnumkin.



Modulli dasturlash dasturlarni ishlab chigish jarayonida
murakkabliklar bilan kurashning ikkala umumiy usuli (tizim
komponentalari mustaqilligini ta’minlash usuli ham, ierarxik
(tabagaviy) tuzilmalardan foydalanish usuli ham)ni o‘zida mujassam
etadi. Birinchi usuldan foydalanish uchun dasturiy modul javob berishi
lozim bo‘lgan ma’lum talablar ta’riflanadi, ya’ni "yaxshi" dasturiy
modulning asosiy tavsiflari aniglanadi. Ikkinchi usuldan foydalanish
uchun dasturlaming daraxtsimon (shu jumladan shoxlari gapishib
ketgan daraxtlarga o‘xshash) modulli tuzilmalar qo‘llanadi.

3.1.2. Dasturiy modulning asosiy tavsiflari

Har ganday dasturiy modul ham dastumi soddalshtirishga olib
kelavermaydi. Shu nugtai nazardan yaxshi modulni ajratib olish
jiddiy ijodiy masalani tashkil etadi. Ajratib olingan modulning
muvofigligini baholash uchun turli mezonlardan foydalaniladi.
Masalan, Xolt quyidagi ikkita mezonni taklif giladi:

- yaxshi modul tashgi tomondan, ichki tomonga nisbatan,
soddaroq bo‘ladi;

- yaxshi moduldan foydalanish uni yaratishdan ko‘ra osonrog.

Mayers esa dasturiy modulning muvofigligini baholash uchun
uning tuzilishidagi yanada anigrog quyidagi tavsiflardan foydala-
nishni taklif giladi:

- modul o‘lchami (razmeri);

- modul mustahkamligi;

- boshga moduUar bilan birikuvi;

- moduJning mustaqilligi (ya’ni uning awalgi murojaatlardan
mustaqilligi).

Modul o 1chami uning tarkibidagi operatorlar yoki satrlar soni
bilan o ‘Ichanadi. ModuJ o ‘ta katta yoki o ‘ta kichik bo‘lmasligi lozim.
Kichkina modullar dasturiy modul tuzilmasming qo ‘pollashib keti-
shiga olib keladi hamda ulami rasmiylashtirish biJan bog‘liq sarf-
harajatlarni qoplamasligi rnumkin. Katta modullar esa ulami o‘r-
ganish va o‘zgartirishda noqulayliklar tug‘diradi, ular dastumi soz-
lash paytida uni gayta translyatsiya gilishning jamlama vaqgtini anchs
oshirib yuborishi mumkin. Odatda o‘lchami bir necha o‘ndan bii
necha yuz operatorgacha bo‘lgan dasturiy modullar tavsiya gilinadi

Modul mustahkamligi bu uning ichki alogalarining me’yorlaridir
Modul mustahkamligi gancha yuqori boisa, u dastuming o ‘zig<



nisbatan tashgi gismidan shu darajada ko‘proq alogalami berkitishi
hamda buning natijasi o‘laroq, dastuming soddalashuviga shu darajada
ko‘proq hissa go‘shishi mumkin. Modul mustahkamligi darajasini
baholash uchun Mayers mustahkamlik darajasi bo‘yicha tartibga
solingan modullaming yettita sinfidan iborat to ‘plamini taklif giladi.
Moslik bo yicha mustahkam modul eng kam darajali mustahkamlikka
ega. Bu shunday modulki, uning elementlari o ‘rtasida ongli aloga
mavjud emas. Bunday modul ganday holatda ajratib olinishi mumkin?
Masalan, dastuming turli o‘rinlarida bir xil operatorlar ketma-
ketligi takrorlansa, mana shu ketma-ketlik alohida modul sifatida
shakllantiriladi. Matnning ma’noli gismlaridan biri (kontekst)da
ushbu ketma-ketlikni o‘zgartirish zarur bo‘lib golsa, bu modulning
ham o*zgarishiga olib kelishi mumkin, bu esa ushbu modul matnning
boshga ma’noli gismlari (kontekstlari)da go‘llanganda xatolikka olib
kelishi mumkin. Dasturiy modullaming bu sinfidan foydalanmaslik
ma’qul. Umuman olganda, Mayers taklif gilgandek modullar
smfining ulaming mustahkamlik darajasiga garab tartibga solinishi
anchayin bahsli masaladir. Birog bu uncha ahamiyatli emas, chunki
mustahkamlik bo‘yicha modullaming fagat dastlabki ikkita oliy sinfi
foydalanish uchun tavsiya gilinadiki, biz mana shulami batafsilroq
ko‘rib chigamiz.

Funksionaljihatdan mustahkam modul biron-bir bitta muayyan
funksiyani bajaruvchi modul hisoblanadi. 0 ‘z funksiyasini amalga
oshirishda bunday modul boshga modullardan ham foydalanishi
mumkin. Dasturiy modullaming aynan shu sinfidan foydalanish
tavsiya etiladi.

Axboriyjihatdan mustahkam modulbxtia. ma’lumotlar tuzilmasi
(axborot ob’ekti) ustida bir nechta operatsiya (funksiya)ni bajaradigan
(amalga oshiradigan) modul bo‘lib, bunda ma’lumotlar tuzilmasi
ushbu moduldan tashgarida noma’lum hisoblanadi. Bunday modulda
ushbu operatsiyalaming har biri uchun alohida murojaat shakliga
ega bo Igan maxsus kirish mavjud. Modullaming bunday sinfi oliy
darajadagi mustahkamlikka ega boMgan modullar sinfi sifatida olib
garalishi lozim. Axboriy jihatdan mustahkam modul, masalan,
abstrakt turdagi maMumotlami ishga sola oladi.

Modulli dasturlash tillarida kamida funksional jihatdan
mustahkarn modullarning berilishi uchun vositalar mavjud (masalan,
Vv tilidagi FUNCTION turdagi modul shular jumlasiga

ira 1). astlabki dasturlash tillarida axboroiy jixatdan mustahkam



modullami berish uchun vositalar mavjud emas edi. Bunday vositalar
ancha keyingi tillarda paydo bo‘ldi. Masalan, Ada dasturlash tilida
axboriy jihatdan mustahkam modulni berish vositasi paketdir.

Modul birikuvi bu modulning ma’lumotlar bo‘yicha boshga
modulga ganchalik tobe’ligini ko‘rsatuvchi me’yordir. Modulning
boshqa bir modul bilan birikuvi ganchalik zaifbo‘lsa, uning boshga
modullardan mustagilligi shunchalik kuchli bo‘ladi. Birikuv darajasini
baholash uchun Mayers modullar birikuvining oltita turidan iborat
bo‘lgan tartibga keltirilgan to‘plamni taklif giladi. Birikuvning eng
yomon turi bu ichki tarkibga ko fa birikuvdir. Ikkita moduldan biri
ikkinchisining ichki tarkibiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri murojaat gilish
imkoniga ega bo‘lsa, bunday moduUar birikuvi eng zaif hsioblanadi.
Mouddlarning bunday birikuviga yo‘l go‘yib bo‘Imaydi. Umumiy soha
b yicha birikuvdan ham foydalanish tavsiya etilmaydi. Bu
modullammg shunday birikuviki, bunda bir nechta modul bitta xotira
sohasidan foydalanadi. Modullar birikuvining bunday turi
FORTRAN tilida COMMON bloklaridan foydalanib dasturlashda
amalga oshiriladi. Hozirgi zamon dasturlash texnologiyasi tavsiya
etadigan modullaming yagona birikuv turi bu parametrik birikuvdxs
(Mayersga ko ‘ra ma’lumotlar bo‘yicha birikuv). Bunda ma’lumotlar,
modulga murojaat gilinganda, uning parametrlarining giymati sifatida
uzatiladi, yoki bo‘lmasa ushbu modulning biron-bir funksiyani
yechish uchun boshga modulga murojaati natijasi sifatida uzatiladi.

Modulning mustagqilligi (rutinnost modulya) bu uning o°‘ziga
awalgi murojaatlardan mustaqilligini bildiradi. Agar modulga
murojaat etish natijasi (effekti) fagatgina shu modul parametrlariga
bog‘liqg bo‘lsa (ya’ni unga bo‘lgan awalgi murojaatlarga bog‘lig
bo‘Imasa), bunday modul mustaqil hisoblanadi. Ayrim xollarda
modulga murojaat etish natijasi (effekti) ushbu modulning, unga
bo‘lgan awalgi murojaatlar natijasida o‘zgarishi mumkin bo‘lgan
ichki horlatiga bog‘liq bo‘ladi. Bunday modul awalgi murojaatlarga
boglig modul deb ataladi. Mayers awalgi murojaatlarga bog‘liq
(bashorat qgilib bolmaydigan) modullardan foydalanishni tavsiya
gilmaydi, chunki ular dasturda "mug‘ombir” (tutgich bermaydigan)
xatolar kelib chigishiga sabab bo‘ladi. Ammo bu tavsiya konstruktiv
emas, chunki ko‘p hollarda aynan awalgi murojaatlarga bog‘liq
bo‘lgan modul axboriy jihatdan mustahkam modulni yaxshiroq ishga
solishi mumkin. Shuning uchun bu o‘rinda quyidagi (ehtiyotkorroq)
tavsiyaga amal gilish magsadga muvofiqgdir:
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- agar mustaqil modulni qo‘llash nomuvofig moduUar birikuviga
olib kelmasa, har vagt shunday moduldan foydalanish zarur;

- parametrik birikuvni ta’minlash uchun zarur bo‘lib golgan-
dagina, awalgi murojaatlarga bog‘liq bo‘lgan modullardan foyda-
lanish mumkin;

- bu bog‘liglik bunday modul spetsifikatsiyasida shunday aniq
ifodalangan bo‘lImog‘i lozimki, bunda ushbu modulga kelajakdagi
turli xil murojaatlarda modulning xatti-harakatlarini istigbollash
mumkin bo‘lsin.

So‘nggi tavsiya bilan bog‘lig holda mustagil (ya’ni o‘ziga bo‘lgan
awalgi murojaatlarga bog‘liq) modul holatlari hagidagi inson
bilimlaridan kelib chiggan tashqi tasawurlarga berilgan ta’rif diqgatga
sazovordir. Bu holda modul orgali amalga oshiriladigan har bir
fiinksiya (operatsiya)ning bajarilish effektini mana shu tashqi
tasawurlar atamalari vositasida tavsiflash lozim. Bu, 0z navbatida,
ushbu modul xatti-harakatining istigbolini belgilashni ancha
osonlashtiradi.

3.1.3. Dastur tuzilishini ishlab chiqish usullari

Yugorida ta’kidlab o‘tilganidek, dastuming modulli tuzilmasi
sifatida daraxtsimon tuzilma (shu jumladan shoxlari birikib tugunlar
hosil gilgan daraxtlar tuzilmasi) dan foydalanish gabul gilingan.
Bunday daraxt tugunlarida dasturiy modullar joylashadi,
yo‘naltirilgan yoylar (strelkalar) esa modullaming statik tobe’ligini
ko‘rsatadi, ya’ni har bir yoy o‘zi chigib kelgan har bir modul
matnida yana kirib ketadigan modulga ishora borligini ko‘rsatadi.
Boshgacha qilib aytganda, har bir modul o‘ziga tobe’ bo‘lgan
modullarga murojaat qilishi mumkin, ya’ni shu modullar orgali
ifodalanadi. Bunda dastuming modulli tuzilmasi, pirovard natijada,
ushbu dastumi hosil gilgan modullar spetsifikatsiyasi majmuini 0°z
ichiga olmog‘i lozim. Dasturiy modul spetsifikatsiyasi quyidagilami
0z ichiga oladi:

- modul kirishlarining sintaktik spetsifikatsiyasi (u ushbu modulga
hamda uning har ganday kirishiga qo‘llanilayotgan dasturlash tilida
to g ri sintaktik murojaatni qurish imkonini beradi);

- modulnirig funksional spetsifikatsiyasi (ushbu modul o‘zining
har biri kirishi bo‘yicha bajaradigan funksiyalarining semantik, ya'ni
mazmun jihatdan tavsifi).



Modulning funksional spetsifikatsiyasi ham xuddi dasturiy
vositaning funksional spetsifikatsiyasi kabi tuziladi.

Dasturni ishlab chigish jarayonida uning modul tuzilmasi
dasturlash tartibini aniglash va ushbu tuzilmada ko‘rsatilgan modul-
lami sozlashda turlicha shakllanishi va go‘llanishi mumkin. Shuning
uchun dastur tuzilmasini ishlab chigishnmg turli xil usuUari hagida
gap yuritish mumkin. Odatda maxsus adabiyotlarda ikki xil usul hagida
gap boradi: yuqorilovchi ishlab chigish usuli va pasayuvchi ishlab
chigish usuli.

Yugorilovchi ishlab chigish usulining mohiyati quyidagichadir.
Awal dastuming daraxt ko‘rinishidagi modelli tuzilmasi yaratiJadi.
Keyin navbatma-navbat dastur modullari (eng quyi sathdagi
moduldan boshlab) dasturlanadi. Bunda har bir dasturlanayotgan
modul uchun ushbu modul murojaat gilishi mumkin bo‘lgan boshga
barcha modullar dasturlashtirib bo‘lingan bo‘lmog‘i lozim.
Dasturning barcha modullari dasturlashtirib bo‘lingach, ular
navbatma-navbat test sinovlaridan o ‘tkaziladi va sozlanadi. Bunda
dastur moduilari ganday tartibda dasturlangan bo‘lsa (yugorilab
boruvchi), ulaming sinovi va sozlanishi ham shu tartibda amalga
oshiriladi. Dastumi ishlab chigishning bunday tartibi bir garashda
juda tabiiy ko‘rinishi mumkin: har bir modul dasturlash paytida
0‘ziga bevosita tobe’ bo‘lgan va dasturlab bo‘lingan modullar orgali
ifodalanadi, test sinovlaridan o‘tkazishda esa sozlab bo‘lingan
modullar go‘llanadi. Birog hozirgi zamon texnologiyasi dastumi
ishlab chigishning bunday tartibidan foydalanishni tavsiya gilmaydi.
Birinchidan, biron-bir modulni dasturlash uchun ushbu modul
foydalanadigan boshga modullaming matnlari bo‘lishi shart emas,
buning uchun har bir go‘llanayotgan modul spetsifikatsiyalangan
bo‘lishi kifoya (bunda spetsifikatsiya hajmi ushbu modulga to‘g‘ri
murojaatni tuzish imkonini berishi kerak). Modulni test sinovidan
0 ‘tkazish uchun esa go‘llanayotgan moduUaming o‘miga ulaming
imitatorlari (zaglushkalari) dan foydalanish mumkin (xatto foydali).
Ikkinchidan, har bir dastur o‘zi uchun ichki, arrnno 0°‘zining
modullari uchun global (umurniy) bo‘lgan tamoyillar (ishga tushirish,
taxmin qilish, ma’lumotlar tuzilmasi va h. k.)ga gaysidir ma’noda
bo‘yinsunadi. Bu tamoyillar esa dastuming kontseptual butligini
belgilab beradi hamda ishlab chigish jarayonida shakllanadi.
Yugorilovchi ishlab chigish usulida ushbu global axborot quyi sath-
dagi modullar uchun hali to‘la xajmda aniq bo‘lmaydi. Shuning
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uchun boshga modullami dasturlashda ushbu global axborotni
aniglashtirish jarayoni kechayotganda quyi sathdagi modullar gayta
dasturlanadi. Uchinchidan, yugorilab boruvchi testda har bir modul
uchun (bosh moduldan tashgari) yetakchi dastur (modul)ni
yaratishga to ‘g ‘ri keladiki, bu yetakchi dastur (modul) test sinovidan
o‘tkazilayotgan modul uchun zaruriy axborot mubhiti holatini
tayyorlab berishi hamda unga talabdagi murojaatni amalga oshirishi
lozim. Bujarayon dasturni sozlash ishlari xajmlarim oshirib yuboradi.
Inchunin, test sinovlari ushbu modullar aynan ishchi holatda yuzaga
keladigan sharoitlarda sinovdan o ‘tkazilganligiga hech ganday kafolat
bermaydi.

Pasayuvchi ishlab chigish wsw/ming mohiyati quyidagichadir.
Awalgi usulda bo‘lganidek, bu yerda ham oldin dastuming daraxt
ko‘rinishidagi modul tuzilmasi yaratiladi. Keyin navbatma-navbat
dastur modullari dasturlanadi. Bunda dasturlash eng yuqori sathdagi
(bosh) moduldan boshlanadi. Keyin boshga biron-bir modulni
dasturlashga o ‘tiladi. Bunda ushbu modulga murojaat giladigan modul
dasturlab bo‘lingan bo‘lishi lozim. Dastuming barcha modullari
dasturlab bo‘lingach, ular xuddi shunday pasayuvchi tartibda
navbatma-navbat test sinovlaridan o‘tkaziladi va sozlanadi. Bunda
birinchi bo‘lib dastuming bosh moduli test sinovidan o ‘tkaziladi,
chunki u testdan o‘tkazilayotgan dastuming harrunasiga tegishli
bo‘ladi hamda shuning uchun test sinovi ushbu dastur amal giladigan
axborot muhitining "tabiiy" holatida o ‘tkaziladi. Yana bunda bosh
modul murojaat qilishi mumkin bo‘lgan modullar ularning
imitatorlari (zaglushkalari) ga almashtiriladi. Har bir modul imitatori
bu oddiy dasturiy fragment (gism) bo‘lib, u asosan imitatsiya-
lanayotgan modulga murojaat haqida xabar (signal) beradi, dastur-
ning to‘g‘ri ishlashi uchun zarur bo‘lgan giymatlar va kirish para-
metrlariga ishlov beradi (ba’zida bu ma’lumotlami bosma holda chi-
garib ham beradi) hamda, zaruratga ko‘ra, awaldan tayyorlab
go‘yilgan tegishli natijani chigarib beradi. Bosh hamda navbatdagi
har ganday modul test sinovidan o ‘tkazilib va sozlab bo‘lingach,
ushbu dagigada o°‘zining imitatori (agar bular boMsa) ga ega bo‘lgan
modullardan biri test sinovidan o ‘tkaziladi. Buning uchun test sinovi-
dan o ‘tkazilishi tanlab gilingan modul imitatori o ‘rniga modulning
0°zi olinadi. Bundan tashgari bu sinovga test sinovidan o ‘tkazilishi
tanlab gilingan modul murojaat gilishi mumkin bo‘lgan modullar
imitatorlari qo‘shiladi. Shunday qilib, yugorilovchi test sinovidan
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0 ‘tkazish paytidagi katta hajmdagi "sozlovi" dasturlash o‘miga aasiur
modullarida go‘llanadigan anchayin sodda imitatorlami dasturlash
amalga oshiriladi. Bundan tashqari, imitatorlar chigarib berayotgan
kerakli natijalami berish yo‘li bilan testlami tanlab olish jarayoniga
moslashish uchun ham imitatorlardan foydalanish qulaydir. Dastumi
ishlab chigishning bunday tartibida barcha zaruriy global axborot
0°‘z vaqtida shakllanadi, ya’ni modullami dasturlashdagi noxush
xatoliklar manbai yo‘q bo‘ladi. Pasayuvchi ishlab chigish usulining
dastumi go‘llashda ma’lum giyinchiliklar tug‘ilishiga olib keluvchi
kamchiligi shundan iboratki, bunda qo‘Uanayotgan dasturlash tilinmg
bazaviy imkoniyatlari mavhumlashtiriladi, ya’ni mavhum (abstrakt)
operatsiyalar o ‘ylab topiladiki, bu operatsiyalami keyinchalik dasturda
ajratib olindan modullar yordamida amalga oshirishga to ‘g ‘ri keladi.
Birog, shuning bilan birga, bunday mavhumlashtirishlar (abstrak-
tsiyalar) katta dasturiy vositalami ishlab chigishning zaruriy shartidir.
Shuning uchun ulami rivojlantirish muhimdir.

Ko‘rib chigilgan yuqorilovchi va pasayuvchi ishlab chigish
usullarining (biz ulami klassik usullar deb ataymiz) o°‘ziga xos
xususiyati shundaki, bunda dastuming modul tuzilmasi moduUaming
dasturlanishi (kodlanishi)dan oldin ishJab chiqilishi talab giJinadi.
Bu talab dasturiy vositani ishlab chigishning shalolasimon yon-
doshuviga to‘lig mos keladi, chunki dastuming modul tuzilmasini
ishlab chigish va uni kodlash dasturiy vositani ishlab chigishning
turli bosgichJarida amalga oshmiadi: modul tuzilmasini ishlab chigish
DV ni konstruktsiyalash bosgichini nihoyasiga etkazadi, kodlash

esa kodlash bosqichini boshlab beradi.
Bu usullar e'tirozlarga ham duch keldi. Chunki awal moduUami

dasturlamay turib, dastur tuzilmasini aniq va chuqur ishlab chigish
mumkinligi shubha tug‘diradi. Agar shalolasimon yondashuv bir 0z
takomillashtirilsa, amalda bunday gilish shart emas. Quyida dasturlami
ishlab chigishda konstruktiv va arxitektura yondoshuvlari taklif
gilinadiki, ularda modulli tuziJma modullami dasturlash (kodlash)
jarayonida shakllanadi.

Boshqa har ganday modulni dasturlashda ham xuddi shunda>
xatti-harakatlar amalga oshiriladi. Ushbu dasturlanadigan modu
spetsifikatsiyalangan, ammo hali dasturlanmagan modullar ichidar
dastur daraxtining joriy holatidan tanlab olinadi. Buning natijasid,;
dastur daraxtining navbatdagi yanada ko‘proq shakllanishi (masalai
4.2-rasmda ko'rsatilganidek) amalga oshiriladi.
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Dastur (bosh modul)ning spetsifikatsiyasi
(tasnifi)

Bosh modul matni

F, :tarmoq masalaning . -3'-tarmoq _masz_:llan!ng;
spetsifikatsiyasi spetsifikatsiyasi

2-tarmog masalaning
spetsifikatsiyasi

3.1-rasm. Konstruktiv yondashuv paytida dastuming moduUi
tuzilmasini shakUantirishning birinchi gadami

Dastur (bosh modul)ning spetsifikatsiyasi
(tasnifi)

Bosh modul matni

1-tarmoq masalaning 3-tarmog masalaning
spetsifikatsiyasi spetsifikatsiyasi
1-tarmoq masala bosh 3-tarmog masala bosh
modulining matni modulining matni

2-tarmoq masalaning

spetsifikatsiyasi —
2-tarmoq masala bosh
modulining matni
IC"  1tarmog masala 2-tarmog masala
spetsifikatsiyasi spetsifikatsiyasi

3.2-rasm. Konstruktiv yondashuv paytida dasturning modulli
tuzilmasini shakllantirishning ikkinchi gadami
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Dastumi ishlab chigishdagi arxitektura yondoshuvi yugoniovcm
ishlab chigishning modifikatsiyasi bo‘lib, bunda dastummg moduUi
tuzilmasi modulni dasturlash jarayonida shakllanadi. Biroq bunda
dastumi ishJab chigishdan butunlay boshga magsad, ya‘ni aniq das-
tumi ishlab chigish emas, qo‘llanayotgan dasturlash tili darajasini
ko‘tarish ko‘zlanadi. Bu nimani bildiradi? Shuni bildiradiki, beril-
gan soha uchun har biri shu sohadagi turli masalalami yechishda
go‘llanishi mumkin bofgan tipik(hamunaviy) funksiyalar ajratiladi
hamda spetsifikatsiyalanadi, keyin esa ushbu funksiyalami baja-
radigan dasturiy moduUar dasturlanadi. Bunday fimksiyalami ajratish
jarayoni berilgan sohadagi masalalami yechish tajribasini to ‘plash
va umumlashtirish bilan bog‘lig bo‘lgani uchun, odatda awal
soddaroq modullar alohida modullar sifatida ajratib olinadi va ishga
tushiriladi, keyinchalik esa asta-sekin awal ajratib oimgan modullami
go‘llaydigan modullar paydo bo‘ladi. Bunday modullar to ‘plami
shunga mo‘ljallab yaratiladiki, berilgan sohadagi u yoki bu dasturm'’
ishlab chigishda konstruktiv yondoshuv doirasida ushbu
modullaming ayrimlarini go‘llash mumkin bo‘lib goladi. Bu muayyan
dasturni ishlab chigishga ketadigan mehnat sarflarini awaldan
tayyorlangan va tekshiruvdan o‘tgan quyi sathga mansub modul
tuzilmalarini mana shu dastuiga ulash yo‘li bilan ancha gisqgartirish
imkonini beradi. Bunday tuzilmalar turli xildagi muayyan dasturlardc
ko‘p martalab qo‘llanishi mumkin bo‘lganligi uchun, arxitekturc
jihatdan yondashuv dasturlashda gaytariglar bilan kurashish yo‘l
sifatida olib garalishi mumkin. Buning bilan bog‘liq holda arxitektun
jihatidan yondoshuv doirasida yaratiladigan dasturiy moduilar odat
da ushbu modullami parametrlarga sozlash yo‘li bilan ulaminj

go‘llanishini kuchaytirish uchun parametrlanadi.
Pasayuvchi ishlab chigishning klassik usulida ishlab chigilayotgali

dastuming barcha modullarini awal dasturlab olish va shundai
so‘nggina ulaming pasayuvchi test sinovlaridan o ‘tkazilishini boshlasl
tavsiya etiladiki, bu yana o ‘sha sharsharasimon yondoshuvga to‘la mo
keladi. Biroq ishlab chigishning bunday tartibi yetarlicha asoslanga
bo‘lolmaydi: modullami test sinovlaridan o ‘tkazish va sozlash tobe
modullar spetsifikatsiyasining o ‘zgarishiga va xatto butun dastumin
modul tuzilmasining o ‘zgarishiga olib kelishi mumkin. Shuning uchu
bunday holda ayrim modullami dasturlash befoyda amaJga oshirilga
ishga aylanadi. Dasturni ishlab chiqgishning boshga tartib
nazarimizda, magsadga muvofiqroq ko‘rinadi. Bu usul adabiyotlan
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pasayuvchi usul nomi bilan ma’lum bo‘lib, u sharsharasimon
yondoshuvning ma’lum bir modifikatsiyasidir. Bu usulda dasturlangan
modul, boshga modulni dasturlashga o ‘tmay turiboq, test sinovidan
0 ‘tkaziladi.

3.3-rasm. Dastur tuzilmasini ishlab chigish usullarining tasnifi

Bu usullarning hammasi, 0‘z navbatida, daraxtsimon dastur
tuzilmasini ishlab chiqish jarayonida uning uzel (modul)lari ganday
ketma-ketlikda aylanib chigilishiga qgarab, turli ko‘rinishlarga ega



bo‘ladi. Buni, masalan, gavatma-gavat (keyingi sathga o ‘tishdan
oldin, bir sathdagi modullami ishlab chiqgish yo‘li bilan) amalga
oshirish mumkin. Pasayuvchi ishlab chigishda dastur daraxtini yana
leksikografik tartibda (yuqoridan pastga, chapdan o°‘ngga) aylanib
chigish mumkin. Daraxtni aylanib chigishning boshqa variantlari
ham mavjud. Masalan, konstruktiv yondoshuvda dastur daraxtini
aylanib chigish uchun Fuksman g‘oyalariga amal gilish magsadga
muvofiqdir. Bu g‘oyalardan Fuksman o°‘zi taklif gilgan vertikal
gatlamlash usulida foydalangan. Bunday aylanib chigish mohiyati
quyidagilardan iborat. Konstruktiv yondoshuv doirasida awal
dastuming eng sodda varianti uchun zarur bo‘lgan modullar ishlab
chigiladi. Bunda ushbu dastur kirish ma’lurnotlarinmgjuda cheklangan
to‘plamlari uchungina normal bajarilishi mumkin. Bunday dasturda
igtiboslar (silkalar) mavjud bo‘lgan boshga modullar o‘miga bu
moduUammg imitatorlarigina kiritiladi. Bu imitatorlar asosan bunday
xususiy holat chegarasidan chigish hagida signal berilishini
ta’minlaydi. Keyin ushbu dasturga boshga ayrim modullaming
ishlanmalari (jumladan, ayrim mavjud imitatorlar o ‘miga) go ‘shiladi.
Bu modullar ishlanmalari kirish ma’lumotlarining boshga biron
to‘plamlari uchun normal ish bajarilishini ta’minlaydi. Bu jarayon
ham talabdagi dastur to‘la ishlab chigilguncha bosgichma-bosgich
davom etadi. Shunday qilib, dastur daraxtini aylanib chigishdan
ko‘zlanadigan magsad normal faoliyat ko‘rsatayotgan dastuming u
yoki bu variantining eng gisga yo‘l bilan ishga tushirilishini amalga
oshirishdan iborat. Shuning uchun ham konstruktiv ishlab chiqish-
ning bunday turi magsadga yo haltirilgan konstruktiv ishlab chigish
usuli nomini oldi. Bu usulning afzal tomoni shundaki, ishlab chi-
gishning dastlabki bosgichidayoq ishlab chigilayotgan dastuming
ishchi varianti yaratiladi. Psixologik jihatdan bu ishlab chiquvchi
mehnatining samaradorligini oshiruvchi doping vazifasini o ‘taydi.
Shu tufayli bu usul diggatni o‘zigajalb qgiilish kuchiga ega.
Avytilganlarga yakun yasab, 4.3-rasmda dastur tuzilmasini ishlab
chigish usullarining ko‘rib chigilgan umumiy tasnifi keltiriladi.

3.1.4. Dastur tuzilishining nazorati

Dastur tuzilishini nazorat gilishda uchta usuldan foydalanish
mumkin:
- statik nazorat;



- yondosh nazorat;

- mufassal nazorat.

Statik nazoratda dastur tuzilishiga baho beriladi: yugorida ko‘rib
o tilgan asosiy modul tavsiflarining giymatlarini hisobga olgan holda
dastur modullarga gay darajada unumli bo‘lingan.

Yugoridan yondosh nazorat bu dasturiy vosita arxitekturasi va
tashqi tavsifining ishlab chiquvchilar tomonidan olib boriladigan
nazoratidir. Pastdan yondosh nazorat bu modullar spetsifikatsiya-
sining ishlab chiquvchilar tomonidan olib boriladigan nazoratidir.

Mufassal nazorat awaldan ishlab chigilgan testlami bajarishda
dastur tuziJmasini xayolan "ko‘rib chiqish” (tekshirish)ni bildiradi.
Dasturiy vositaning funksional spetsifikatsiyasi yoki arxitekturasining
go‘lda amalga oshiriJadigan imitatsiyasi kabi, dinamik nazorat turidan
biri bo‘lib xizmat giladi.

Shuni ham ta’kidlash lozimki, dastur tuzilmasining aytib o tilgan
nazorati DV ni ishlab chigishning sharorasimon yondashuvi
doirasida amalga oshiriladi. Konstruktiv va arxitektura yondashuvida
dastur tuzilmasining nazorati muvofiq keladigan vaqt dagigalarida
modullami dasturlash jarayonida amalga oshiriladi.

3.2. DASTURIY MODULNI ISHLAB CHIQISH

Tarkibi
Dasturiy modulni ishlab chigish tartibi. Tuzilmaviy dasturlash va

gadamma-gadam detallashtirish. Soxla kod hagida tushuncha.
Dasturiy modul ustidan nazorat.

3.2.1. Dasturiy modulni ishlab chiqgish tartibi

Dasturiy modulni ishlab chigishda quyidagi tartibga rioya qilish
maqgsadga muvofiqdir:

- modul spetsifikatsiyasini (tasnifini) o‘rganish va tekshirish,
dasturlash tilini tanlash;

- algoritm va ma’lumotlar tuzilmasini tanlash;

- modulni dasturlash (kodlash);

- modul matnini giyomiga yetkazish;

- modulni tekshirish;

- modulni yig‘ish (kompilyatsiya qilish).

Dasturiy modulni ishlab chigishdagi birinchi gadam asosan



dastur tuzilmasining pastdan yondosh nazoratidan iborat: modul
spetsifikatsiyasi (tasnifi)ni o‘rganar ekan, ishlab chiquvchi bu
tasnifning unga tushunarli ekaniga va ushbu modulni ishJab chigish
uchun yetarli ekaniga ishonch hosil gilishi kerak. Bu gadamning
oxirida dasturlash tili tanlab olinadi: garchi dasturlash tili butun DV
uchun awaldan belgilab olingan bo‘lishi mumkin bo‘lsa-da, biroq
ayrim hollarda (dasturlash tizimi yo‘l qo ‘ysa) ushbu modulni ishga
tushirish uchun ko‘prog mos keladigan boshga til (masalan,
assembler tili) tanlanishi mumkin.

Qo‘yilgan masala yechirnini topish uchun biron-bir algoritmlar
ma’lum bo‘lishi mumkin. Dasturiy modulni ishlab chigishning
ikkinchi gadamida mana shuni aniglash lozim bo‘ladi. Agar to‘g‘ri
keladigan algoritm mavjud bo‘lsa va u topilsa, undan foydalanish
magsadga muvofig bo‘ladi. Modulning o‘z funksiyalarini bajarishda
go‘Uanadigan tegishli ma’lumotlar tuzilmasini tanlab olish kop
o‘rinda ishlab chigilayotgan modulning mantig‘i va sifat ko‘rsat-
kichlarini awaldan belgilab beradi. Shuning uchun bu tanlashga g*oyat
mas‘uliyatli yechim sifatida garash lozim.

Uchinchi gadamda tanlab olingan dasturlash tilida modul matnini
tuzish amalga oshiriladi. Modul tasnifi (spetsifikatsiyasi)da ko ‘rsatilgan
fimksiyalami amalga oshirishda hisobga olinishi lozim bo‘lgan turli
xil detallar shu gadar ko‘pki, bu xatolar va noanigliklarga to‘lib
toshgan anchayin chalkash matnning yuzaga kelishiga sabab bolishi
mumkin. Bunday modulda xatolami izlab topish va ulaiga to ‘g ‘riJashJar
kiritish g‘oyat ko‘p kuchni talab giluvchi masala bo‘lishi mumkin.
Shuning uchun modul matnini tuzishda texnologik jihatdan
asoslangan va amalda tekshirilgan dasturlash tartibidan foydalanish
g‘oyat muhimdir. Bu masalaga birinchilardan Deykstra e’tibor qa-
ratdi hamda tuzilmaviy dasturlashning asosiy tamoyillarini asoslab
berdi. Amaliyotda keng qo‘llanib kelayotgan koplab dasturlash tartib-
lari rnana shu tamoyillaiga asoslanadi. Eng keng targalgan intizom-
lardan biri bu gadamma-gadam detallashtirish tartibi bo‘lib, u
goMlammaning 3.2.2- va 3.2.3-bo‘limlarida mufassal muhokama
gilinadi.

Modulni ishlab chigishning navbatdagi gadamida modul matni
DV sifati spetsifikatsiyasi (tasnifi)ga muvofiq keladigan tugal holatga
keltiriladi. Modulni dasturlashda ishlab chiguvchi asosiy e’tiborini
modul funksiyalarini to‘g‘ri amalga oshirilishiga garatadi. Bunda u
izohlarga ko‘p ham e’tibor bermaydi va dastur uslubiga qo ‘yiladigan



talablarda ham ayrim noanigliklarga yo‘l go‘yadi. Modul matnini
giyomiga yetkazishda esa u matndagi mavjud izohlami tahrir etishi
hamda talabdagi sifat primitivlarini ta’minlash maqsadida, unga
go‘shimcha izohlar kiritishi lozim. Xuddi shu magsadlarda matn
uslubiga qo‘yiladigan talablami bajarish uchun ham ma’lum tahrir
ishlari amalga oshiriladi.

Modulni tekshirish gqadami modulni sozlash, ya’ni uni
kompyuterda bajarishdan awal, uning ichki mantig‘ini qo‘lda
tekshirishdan iborat bo‘lib, bu gadamda DV ishJab chigilishining
har bir bosqgichida gabul gilinayotgan qrorlami nazorat qilish
zarurligi to‘g‘risidagi umumiy tamoyil amalga oshiriladi. Modulni
tekshirish usuliari qo‘llanmaning 3.2.4-bo‘limida muhokama gilinadi.

Va, nihoyat, modulni ishlab chigishning so‘nggi gadamida
modulni tekshirish (kompilyator yordamida) tugallanadi hamda
modulni sozlash jarayoniga o ‘tiladi.

3.2.2. Tuzilmaviy dasturlash

Modulni dasturlashda u nafagat kompyuteiga, balki insonga ham
tushunarli bo‘lishini hisobga olish kerak: modulni ishlab chiquvchi-
lar ham, uni tekshiruvchi shaxslar ham, modulni sozlash uchun
test tuzuvchi testchilar ham, modulga talab gilingan o‘zgarishlami
Kirituvchi DV kuzatib boruvchilari ham modul ishi mantig‘ini qayta-
gayta tahlil etishga majbur bo‘ladilar. Hoziigi zamon dasturlash tiOarida
ushbu mantigni g‘oyat chalkashtirib yuboradigan vositalar ko‘p
bo‘lib, ular modulni inson uchun tushunilishini giyinlashtiradi.
Shuning uchun to‘g‘ri keladigan til vositalarini tanlash choralarini
ko‘rish hamda ma’lum dasturlash tartibiga rioya qilish zarur. Buning
bilan bog‘lig holda Deykstra dastumi bir nechta turdagi boshgarish
konstruktsiyalari (tuzilmalar)dan iborat kompozitsiya sifatida qu-
rishni taklif qildiki, bu boshqarish konstruktsiyalari dastur ishi
mantig‘ini tushunarliroq gilish imkonini beradi. Fagat shunday
konstruktsiyalardan foydalangan dasturlash tuzilmaviy (strukturali)
dasturlash degan nom bilan ataldi.

Strukturali (tuzilmaviy) dasturlashning asosiy konstruktsiyalari
quyidagilardir: ketma-ketlik, tarmoqlanish va takrorlanish (4.4-
rasmga garang). Umumlashma operatorlar (ishlov berish uzellari)
- S, Sl, S2 hamda predikat (shart) - R ushbu konstruktsiyalarning
tarkibiy gismlari (komponentlaridir). Bunda yo go‘llanayotgan



dasturlash tilining oddiy operatori (o°‘zlashtirish, kirish, chigish
va protseduraga murojaat gilish operatorlari), yoki tuzilmaviy (struk-
turali) dasturlash asosiy boshqgaruv konsturktsiyalarining kom-
pozitsiyasi bo‘lgan dastur fragmenti umumlashma operator si-
fatida xizmat gilishi mumkin. Muhimi shundaki, har bitta konstruk-
tsiya boshgaruv bo‘yicha faqgat bitta kirish va bitta chigishga ega.

Yana shunisi ham muhimki, bu konstruktsiyalar hozirdanoq
matematik ob’ektlardirlar (aynan shu tuzilmaviy dasturlashning
muvaffagiyatini ta’minlaydi). Har bitta tuzilmaviy bo‘Imagan dastur
uchun fimksional ekvivalent bo‘lgan (ya’ni aynan bitta masalani
yechadigan) tuzilma holiga keltirilgan dastumi yaratish mumkin.
Tuzilma holiga keltirilgan dasturlar uchun ma’lum bir xossalar-
ning matematik isbotini berish mumkin. Bu esa dasturdagi ayrim
xatolami aniglash imkonini beradi. Bu masalaga alohida ma’ruza
bag‘ishlanadi.

Tuzilmaviy dasturlash ba’zida "GO TO siz dasturlash” deb ham
ataladi. Biroqg bu yerda gap operator GO TO da emas, balki undan
betartib foydalanishdadir. Ko‘p hoUarda tuzilmaviy dasturlash ayrim
dasturlash tiUarida (masalan, FORTRAN da) aks ettirilganda, o‘tish
operatori (GO TO) tuzilmaviy konstruktsiyalami ishlatish uchun
go‘llanadi. Bu tuzilmaviy dasturlash tamoyilini buzmaydi. Dastumi
aynan "tuzilmaviy bo‘lmagan” o‘tish operatorlari chalkashtiradi,
bunda aynigsa matn modulida bajarilayotgan o‘tish operatoridan
yugorida (awal) joylashgan operatoiga o ‘tish chalkashtiradi. Shunday
bo‘lsa-da, o‘tish operatorini chetlab o‘tishga urinsak, tuzilmaviy
dasturlar nihoyatda katta va qo‘pol bo‘lib ketishi mumkin. Bu esa
ulaming aniqgligiga zarar yetkazadi va matn modulida go‘shimcha
xatolaming paydo bo‘lish xavfmi tug‘diradi. Shuning uchun mumkin
boMgan o‘rinda o ‘tish operatorini chetlab o‘tishni maslahat berish
mumkin, ammo bu dastur aniqgligiga zarar yetkazmasligi kerak.

0 ‘tish operatorini go‘llashmng foydali jihatlari ham bor. 0 ‘tish
operatori yordamida tsikldan, ya’ni muayyan tuzilmaviy birlik
(umumlashma operator) ishini tugallaydigan alohida shart-sharoit
bo‘yicha bajariladigan protseduradan chigishni amalga oshirish
rnumkin. Buning bilan u dastur tuzilmasini fagat lokal (ya’ni
boshqgalarga ta’sir gilmaydigan bitta o‘rinda) buzishi mumkin xolos.
Favqulodda (odatda xato) vaziyatlaiga nisbatan yuzaga keladigan
reaktsiya (munosabat)ni dastur tuzilmasida ishga solish ancha
giyinchiliklar tug‘diradi.



3.4-rasm. Tuzilmaviy dasturlashning asosiy boshgarish
konsturktsiyalari

Chunki bunda tuzilmaviy birlikdan muddatdan oldin chigish-
nigina emas, balki bu vaziyatga tegishli ishlov berishni ham amalga
os irish (masalan, to‘g‘ri keladigan tashxislash axborotini chigarib

erish) talab gilinadi. Favqulodda vaziyatning ishiovchisi dasturning
° ®n “elgan tuzilmaviy bosgichida turishi rnumkin, unga murojaat
esa turli quyi bosgichlardan turib amalga oshirilishi mumkin.



Favqulodda vaziyatlarga reaktsiya (munosabat) quyidagicha amalga
oshiriladi. Favqulodda vaziyatlaming ishlovchilari u yoki bu tuzilmaviy
birlLk oxiriga joylashadi hamda har bir shunday ishlov beruvchi
shunday dasturlanadiki, ishini tugatgach, o‘zi o‘rnashtirilgan
tuzilmaviy birlik oxiridan chigishni amalga oshiradi. 0 ‘tish operatori
shunday ishlov beruvchiga ushbu tuzilmaviy birlikdan turib
murojaatni amalga oshiradi.

3.2.3. Qadamma-gadam detallashtirish hamda
soxta kod (psevdokod) hagida tushuncha

Tuzilmaviy (strukturali) dasturlash modul matni ganday bo‘lishi
kerakligi hagida maslahatlar beradi. Bunday matnni tuzish uchun
dasturchi ganday yo‘l tutishi kerak degan savol tug‘iladi. Odatda
modulni dasturlash ishini uning blok-sxemasini tuzishdan
boshlaydilar. Bu blok-sxema modul ishi mantig‘iga umumiy tavsif
beradi. Biroq zamonaviy dasturlash texnologiyasi tegishli kompyuter
yordamisiz bu ishni amalga oshirmaslikka maslahat beradi. Garchi
blok-sxemalar modul ishi mantig‘ini ancha aniq tasawur qilish
imkonini bersa-da, ulami qo‘lda kodlashda dasturlash tilida g‘oyat
0 ‘ziga xos xatolar manbai yuzaga keladi: asosan ikkio‘lchamli bo‘lgan
blok-sxemalami chizigli matn (lineyniy teks) da aks etishi, modul
ishi mantig‘mi buzib ko‘rsatish havfi bo‘ladi. Blok- sxemalami tuzishda
grafik muharrir (redaktor) dan foydalanilsa, yoki bu blok-sxemalar
bo‘yicha matn avtomatik ravishda dasturlash tiliga generatsiya
gilinadigan darajada formallashgan (goliplangan) bo‘lsa (xuddi
R-texnologiyada bo‘lganidek), bu holat bundan mustasno.

Modul matnini tuzishning asosiy usuli sifatida hozirgi zamon
dasturlash texnologiyasi gadamma-gadam detallashtirishm tavsiya
etadi. Bu usulning mohiyati shundaki, modul matnini ishlab chi-
gish jarayoni bir gator gadamlaiga bo‘linadi. Birinchi gadamda mo-
dul ishining umumiy sxemasi chizigli matniy shaklda (ya’ni g‘oyat
yirik tushunchalardan foydalangan holda) tavsiflanadi. Bunda bu
tavsifto‘lig formallashmagan hamda uning inson tomonidan idrok
etilishiga qgaratilgavn bo‘ladi. Har bir navbatdagi qadamda awalgi
gadamlardan birida ishlab chigilgan biron-bir tavsifdagi tushuncha
(uni aniglanayotgan tushuncha deb ataymiz) yanada aniqlashtiri-
ladi va detallashtiriladi. Bunday qadam natijasida tanlab olingan va
aniglanayotgan tushunchaning tavsifi yaratiladi. Barcha aniglanayot-
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gan tushunchalar aniglangach (ya’ni pirovard natijada bazaviy das-
turlash tilida ifodalab berilgach), bu jarayon oz nihoyasiga yetadi.
So‘nggi gadamda bazaviy dasturlash tilidagi matn yuzaga keladi
hamda tuzilmaviy dasturlash konstruktsiyalarining barcha kirishlari
ushbu dasturlash tili vositalari bilan ifodalanadi. Bunda yana anig-
lanayotgan tushunchalarning barcha kirishlari ularning berilgan
tavsiilariga almashtiriladi.

Qadamma-gadam detallashtirishda ko‘rsatib o‘tilgan tavsiflami
tagdim etish uchun soxta kod nomini olgan gisman formallashgan
tildan foydalaniladi. Bu til tuzilmaviy dasturlashning barcha konst-
ruktsiyalaridan foydalanish imkonini beradi. Bu konstruktsiyalar
esa umumlashma operatorlar va shart-sharoitlami taqdim etish uchun
tabiiy tildagi formallashmagan fragmentlar bilan birgalikda formal-
lashgan (qoliplangan) tarzda rasmiylashtiriladi. Umumlashma
operatorlar va shart-sharoitlar sifatida shuningdek bazaviy dasturlash
tilidagi tegishli fragmentlar ham berilishi mumkin.

Bazaviy dasturlash tilidagi modulning tashqi tavsifini soxta
koddagi bosh tavsif deb hisoblash mumkin bo‘lib, uning tarkibiga
quyidagilar Kiradi:

- bazaviy tildagi modulning boshi, ya’ni ushbu modulning
birinchi gapi yoki sarlavhasi (spetsifikatsiyasi);

- bazaviy tildagi tavsiflar bo‘limi (majmui), bunda protseduralar
va funksiyalarning tavsiflari o‘rniga ulaming faqgat tashqi tavsiflari
keltiriladi;

- modul tanasi operatorlari ketma-ketliginmg bitta umumlashma
operator sifatida noformal ifodalanishi;

- bazaviy tildagi modulning so‘nggi gapi (oxiri).

Protsedura yoki funksiya tavsifi tashqi tomondan bir xil
shakllantiriladi. Darvoge, Deykstraga amal giladigan bolsak, tavsiflar
bo‘limini bu o‘rinda formal bo‘lmagan ifoda bilan tagdim etish
afzalroqdir. Bunda formal bo‘lmagan ifoda alohida tavsif sifatida
detallashtiriladi.

Umumlashma operatorning soxta koddagi formal bo'lmagan
ifodasi bu ifoda mazmunini umumiy tarzda ochib beradigan ixtiyoriy
gap bilan tabiiy tilda amalga oshiriladi. Bunday ifodani shakllanti-
rishga qo‘yiladigan yagona formal talab quyidagichadir: bu gap bitta
y°ki bir nechta grafik (bosma) satrni toiigq egallashi hamda nugta

(y°ki buning uchun maxsus ajratilgan boshga biron belgi bilan
tugallanishi) lozim.



Ketma-ket kelish

umumlashma_operator
umumlashma_operator

Tarmoglanish:

AGAR shart BU HOLDA
umumlashma_operator

AKS HOLDA
umumlashma_ operator

HAMMA AGAR

Kaytariq:

HOZIRCHA shart-sharoit QILMOQ
umumlashma_operator

HAMMA HOZIRCHA

3.5-rasm. Soxta kodda tuzilmaviy dasturlashning asosiy
konstruksiyalari

Har bir formal bo‘Imagan umumlashma operator uchun tuzil-
maviy dasturlash konstmktsiyasinmg kompozitsiyasi hamda boshqa
umumlashma operatorlar yordamida uning ishi mantig‘ini ifodalab
beradigan (uning mazmunini detallashtirib beradigan) alohida tavsif
yaratilishi kerak. Bunday tavsifning sarlavhasi sifatida detal-
lashtirilayotgan umumlashma operatoming formal bo‘Imagan ifodasi
kelishi kerak. Tuzilmaviy dasturlashning asosiy konstruktsiyalari
quyidagi ko‘rinishda taqdim etilishi rnumkin (3.5-rasmga garang).

Soxta koddagi umumlashma operator sifatida yugorida ko ‘rsatib
o ‘tilgan o ‘tish operatorining juz’iy holatlaridan foydalanish mumkin
(3.6-rasmga garang).

Qaytarig (tsikl)dan chiqish:

CHIQMOQ

Protsedura (funksiya)dan chigish:
QAYTMOQ

Favqulodda vaziyatni ishlashga o4ish:
QO*ZG*ATMOQ istisno ismini (? )

3.6-rasm. Umumlashma operator sifatidagi o ‘tish
operatorining juz’iy holati



Favqulodda vaziyatlar (istisnolar) ishlov beruvchilarining
ketma-ketligi modul yoki protsedura tavsifining oxirida beriladi.
Shunday ishlov beruvchilaming har bittasi quyidagi ko‘rinishga ega:

ISTISNO istisno_nomi
umumlashma operator
BARCHA ISTISNO

Favqulodda vaziyatga ishlov beruvchining parametrlarsiz
protseduradan farqi shundaki, protsedura bajarilgach, boshgaruv bu
protseduraga murojaatdan keyin keluvchi operatorga gaytadi, istisno
bajarilgandan so‘ng esa boshgaruv modul yoki protsedura (fiinksiya)
ga murojaatdan so‘ng keladigan operatorga gaytadi, bunda ushbu istisno
gap borayotgan modul yoki protsedura oxirida joylashtirilgan bo‘ladi.

Detallashtirishning har bir gadamida ancha mazmunli tavsif
berilishi tavsiya etiladiki, bu tavsif tushunishga oson, ko‘rgazmali
bo‘lishi, ya’ni bir varagli matnga sig‘ishi lozim. Odatda bu shuni
bildiradiki, bunday tavsiftuzilmaviy dasturlashning besh-oltita kons-
truktsiyasi uchun kompozitsiya vazifasini o ‘tamog‘i lozim. Oraga sugib
kiritilgan konstruktsiyalami o‘ng tomonga bir necha pozitsiyaga surib
joylashtirish tavsiya etiladi (3.7-rasm). Natijada blok-sxemalar bilan
bemalol ragobatga kirisha oladigan ish mantig‘i tavsifiga ega boMish

mumkin. Bu tavsifxatto afzallikka ham ega: bunda tavsifning chizig-
liligi saglanadi.

FAYLDAGI YOZUVLARNI BERILGAN FILTRNI
QONIQTIRADIGAN BIRINCHI YOZUVGACHA 0 ‘CHIRJSH:

FAYL BOSHINI 0 ‘RNATISH.
FAYL TUGAMASDAN
NAVBATDAGI YOZUVNI QILISH 0 ‘QISH.

AGAR NAVBATDAGI FAYL FILTRNI QONIQTIRSA,
U HOLDA
CHIQISH

AKS HOLDA

NAVBATDAGI YOZUVNI FAYLDAN OCHIRISH
HAMMASINI, AGAR

HAMMASINI, -GACHA

AGAR YOZUVLAR 0 ‘CHIRILMAGAN BO‘LSA, U HOLDA
"YOZUVLAR 0 ‘CHIRILMADI" DEB YOZIB QO'YISH

AKS HOLDA

'n-TA YOZUVLAR CVCHIRILDI" DEB YOZIB QO‘YISH
HAMMASINI, AGAR

3.7-rasm. Soxta kodda detallashtirishning bitta gadamiga misol



Qadamma-gadam detaUashtirish g‘oyasining muallifl Deykstra
degan fikr mavjud. Biroq Deykstra nazarimizda modul matnini
tuzishning printsipial farg giladigan yanada mukammalroq va
istigboli porlog bo‘lgan usulini taklif giladi. Birinchidan, u
operatorlarni aniglash bilan birga go‘llanayotgan ma’lumotlar
tuzilmasini ham asta-sekin (gadamma-gadam) aniqlashni taklif
giladi. Ikkinchidan, Deykstra har bir gadamda detallashtirish uchun
gandaydir virtual mashinani yaratishni hamda uning atamalari
vositasida barcha aniglanayotgan tushunchalami detallashtirishni
taklif giladi.

Shunday qilib, Deykstra mohiyat e’tibori bilan gorizontal
gavatlar bo‘yicha detallashtirishni taklif gilganki, bu gavatma-
gavat tizimlar hagidagi g‘oyani modulni ishlab chigish darajasiga
olib o‘tilishini bildiradi. Modulni ishlab chigishning bunday usuli
hozirgi paytda ADA paketlar tili va ob’ektli yo‘naltirilgan dasturlash
vositalari tomonidan qo‘Uab-quwatlanadi.

3.2.4. Dasturiy modul ustidan nazorat

Dasturiy modulni nazorat gilishning quyidagi usullari qo‘llanadi:

- modul matnining statik tekshiruvi;

- mufassal kuzatuv;

- dasturiy modul xususiyatlarini isbotlash.

Modul matnining statik tekshiruvida ushbu matn moduldagi
xatolarni topish magsadida boshdan oyoq ko‘rib chigiladi. Odatda
bunday tekshiruvga modul ishlab chiquvchisidan tashgari yana bitta
yoki xatto bir nechta dasturchilar jalb gilinadi. Bunday tekshiruv
paytida aniglangan xatolami shu topda emas, balki modul matnini
0°‘gish tugaganidan so‘ng to‘g‘rilash tavsiya gilinadi.

Mufassal kuzatuv modulni dinamik nazorat gilish turlaridan
biridir. Bunda ham bir nechta dasturchi ishtirok etib, ular
modulning bajarilishini biron-bir matnlar to‘plamida sinab
ko‘radi.

Dasturiy modul xususiyatlarining isbotiga uni verifikatsiylash
orgali amalga oshiriladi. Ushbu usul hozirchajuda kam qo‘llanishini
gayd etish bilan cheklanamiz.



3.3. DASTURIY VOSITALARNING ISHLAB
CHIQILISHIGA OB’EKTLI YONDASHUV

Tarkibi: ob’ektli dasturlash magsadi va uning xususiyatlari

3.3.1. Dasturlashda ob’ektlar va munosabatlar.
Dasturiy vositalarning ishlab chigilishiga ob’ektli
yondashuvning mohiyati

Bizni o‘rab turgan olam ob’ektlar hamda ular o ‘rtasidagi
munosabatlardan iborat. V. Dal lug‘atiga ko‘ra ob’ekt (predmet) bu
his-tuyg‘u vositasida yoki aglan idrok etiladigan barcha narsalardir
(ya’ni moddiy ob’ekt yoki agliy ob’ekt). Shunday qilib, otfekt o‘zida
biron-bir mohiyatni aks ettiradi hamda vaqt o ‘tishi bilan o°zi bilan
biron-bir munosabatlarga kirishgan boshga bir ob’ekt ta’sirida
0‘zgarishi mumkin bo‘lgan gandaydir holatga ega bo‘ladi. U ichki
tuzilishga ega bo‘lishi, ya’ni, aytaylik, o‘zlari ham o‘zaro gandaydir
munosabatlaiga kirishgan boshga ob’ektlardan tashkil topishi mumkin.
Bundan kelib chigqgan holda, dunyoning ob’ektlardan iborat
tabaqgaviy tuzilishini qurib chigish mumkin. Biroq, bizni o‘rab tuigan
olamni har gal konkret ko‘rib chigadigan bo‘lsak, ayrim ob’ektlar
bolinmas bo‘lib chigadi, bunda ko‘rib chigish maqgsadlari bilan
bog‘lig holda bunday (bo‘linmas) ob’ektlar tabaganing turli
darajalariga mansub bo‘lishi mumkin. Munosabat ayrim ob’ektlami
bog‘laydi: bu ob’ektlaming o‘zaro bogManishi biron-bir xususiyatga
ega deb hisoblash murnkin. Agar munosabat n ta ob’ektni bog‘layotgan
bo‘lsa, bu holda bunday munosabat n o‘rinli (n-1i) deb ataladi.
Biron-bir konkret munosabat bilan bogManishi mumkin bo‘lgan
ob’ektlaming birlashgan har bitta o ‘rinda turli ob’ektlar (birog aniq
ob’ektlar) mavjud bo‘lishi mumkin (bunday hollarda ular Ta lum
sinfga mansub ob'ektlar deb ataladi). Bir o ‘rinli munosabat ob'ektning
oddiy xususiyati deb ataladi. Ob’ektlarning ko‘p o‘rinli munosabat-
larini ob’ektning assotsiatsiyali xususiyati (agar ushbu ob’ekt ushbu
munosabatda ishtirok etsa) deb ataymiz. Ob’ektning holati ushbu
ob ektning oddiy yoki assotsiatsiyali xususiyatlarining ma’nolari
(gqiymatlari) ga ko‘ra o‘rganilishi mumkin. Biron-bir umumiy
xususiyatlarga ega bo‘lgan barcha ob’ektlar to‘plami ob'ektlar sinfi
deb ataladi.

Bizni o ragan olamni idrok etish yoki o'zgartirish jarayonida



biz hamma vaqt ushbu olamning u yoki bu soddalashtirilgan modelini
olib garaymiz hamda unga bizni o‘ragan olamdan o‘zimizni
gizigtirgan biron-bir sinflarning ob’ektlari va munosabatlarini
Kiritamiz.

Ichki tuzilishga ega bo‘lgan har bir ob’ekt o‘zining modeffi
olamidan iborat bo‘lib, ushbu tuzilmaning ob’ektlari va ulami bog‘lab
turgan munosabatlami oz ichiga oladi. Shunday gLLb, atrof olamni
modelli olarnlaming tabagaviy tuzilmasi (anigrog‘i, shunga yaginroq)
sifatida olib garash mumkin.

Hozirgi paytda bizni o‘rab turgan olamni idrok etish yoki
0 ‘zgartirishjarayonida turli xildagi axborotni ishlash uchun kompyuter
texnikasi keng qo‘llanadi. Buning bilan bog‘liq holda ob’ektlar va
munosabatlaming kompyuter (axborotli) tagdimoti go‘llanadi. Har
bir ob’ekt axboriy jihatdan ushbu ob’ektning holatini aks ettiruvchi
biron-bir tuzilma vositasida tagdim etilishi mumkin. Bu ob’ektning
oddiy xususiyatlari bevosita ushbu tuzilmaning alohida komponentlari
(tarkibiy qgismlari) ko‘rmishida yoki ushbu ma’lumotlar tuzilmasi
ustidagi maxsus funksiyalar vositasida berilishi mumkin. Assotsia-
tsiyali munosabatlar (n>1 uchun n o‘rinli munosabatlar) ni yo aktiv
(faol) shaklda yoki passiv shaklda taqdim etish raumkin. Aktiv shaklda
n o‘rinli munosabat biron-bir dasturiy fragment (gism) ko ‘rinishiga
ega bo‘lib, u yo n o‘rinli funksiyani (tegishli ob’ektlar birlashmasi
xususiyatining giymatini belgilaydigan funksiyani), yoki taqdim
etilayotgan munosabatlar vositasida bog‘lanayotgan ob’ektlaming
holati bo‘yicha ushbu ob’ektlarning ayrimlarining holatlarini
0‘zgartiradigan protsedura (amal) ni ishga soladi. Passiv shakldagi
bunday munosabat konkret (muayyan, aniq) munosabatlarga bog‘liq
bo‘lmagan umumiy protseduralar bo‘yicha gabul gilingan bitimlar
asosida talgin etiladigan biron-bir ma’lumotlar tuzilmasi ko‘rinishiga
ega bo‘lishi mumkin. Qanday holatda bo‘Imasin, munosabat tag-
dimoti ma’lumotlami ishlash bo‘yicha biron-bir xatti-harakatlami bel-

ilaydi.
’ yModelli olarnni tadqiq etishda foydalanuvchilar kompyuterdan
axborotni turlicha yo‘llar bilan olishlari (yoki olishni xoWashlari)
mumkin.

Bir o‘rinda ulami muayyan ob’ektlaming ayrim xususiyatlari
hagidagi axborot olish yoki modelli olamning ayrim ob’ektlari
oTtasidagi gandaydir natijalar gizigtirib golishi mumkin. Bunday
talablarni qondirish magsadida foydalanuvchilarni gizigtirgan



funksiyalami bajaruvchi tegishli DV lar yoki foydalanuvchilami
gizigtirgan munosabatlar hagidagi axborotni chigarib bera oladigan
axborot tizimlari ishlab chigiladi. Kompyuter texnikasi taraqqiyoti-
ning boshlang‘ich davrida (kompyuterlar quwati hali uncha yugori
bo‘lmagan paytda) modelli olamga bunday yondashuv tabiiy bir
hol edi. Aynan shunday yondashuv DY ning ishlab chigilishiga av-
valgi ma’ruzalarda batafsil ko‘rib chigilganfunksional (relyativ) yon-
dashuvni keltirib chigardi. Bu yondashuvning mohiyati shundaki,
DV (shu hisobda dastur matnlari) tuzilishining tavsifi va qurilishi
uchun muntazam ravishdafiinksiya (munosabat) dekompozitsiyasidan
foydalaniladi. Bunda buyurtma berilayotgan va amalga oshirilayotgan
funksiyalar yuklangan modelli olam ob’ektlarining o‘zlari alohida
gismlarda (ya’ni ushbu funksiyalami bajarish uchun zarur bo‘lgan
xajmda) hamda ushbu funksiyalami amalga oshirish uchun qulay shakida
tagdim etilgan. Shu yo‘l bilan talabdagi funksiyalaming samarali
bajarilishiga erishilgan, biroq foydalanuvchini gizigtirgan modelli
olarrming yaxlit va adekvat kompyuter ko ‘rinishi yaratilmagan. Ushbu
modelli olam hagida DV dan olish mumkin bo‘lgan axborot xajmini
va ko‘rinishini ozgina kengaytirishga urinish ham DV ning o°‘zida
jiddiy yangiliklar kiritishni talab gilishi mumkin edi.

Boshga o‘rinlarda foydalanuvchini modelli olam ob’ektlari
holatlarining o‘zgarishi ustidan kuzatish olib borish qizigtirishi
mumkin. Bu esa bunday ob’ektlaming tegishli axborot modellaridan
foydalanishni, modelli olam ob’ektlarining 0‘zaro mulogot jarayon-
larini modellashtiradigan dasturiy vositalarning yaratilishini,
foydalanuvchiga ushbu axborot modellari (foydalanuvchilik
ob’ektlari)gdkirish huqugining berilishini talab giladi. Ishlab chigish-
ning an’anaviy usullaridan foydalanib bu ishni bajarish ancha giyin
masala edi. Bu masalani to‘laroqg hal gilishda DV ishlanmasiga ob’ektli
yondashuv ko‘proq qo‘l keladi. Uning mohiyati DV ning tavsifi va
tuzilishida ob'ektlar dekompozitsiyasidan muttasil ravishda foyda-
lanishdan iborat. Bunda ushbu DV bajarayotgan funksiyalar
(munosabatlar) boshga darajalar ob’ektlarining munosabatlari orgali
ifodalanadi, ya’ni ularning dekompozitsiyasi ob’ektlar dekom-
pozitsiyasiga ko‘p darajada bogMiq bo‘ladi.

DV ishlab chiquchilarining nuqgtai nazaridan kelib chigsak,

°b ektlar (hamda ularning sinflari)ning quyidagi kategoriyalarini
farglash lozim:

- modelli (moddiv voki anliv® o19T nhVVhbri-



- real olam ob’ektlarining axboriy (ya’ni axborot beruvchi)
modellari (ulamifoydalanuvchilik ob'ektlari deb ataymiz);

- dasturlaming bajarilish jarayoni ob’ektlari;

- DV ni ishlab chigish jarayoni ob’ektlari (texnologik dasturlash
oVektlarti).

Bundan tashgari, modelli olam bilan foydalanuvchi o ‘rtasidagi
o‘zaro alogalar xususiyatlarining kompyuterda tagdim etilish
usulidan kelib chigib, passiv va aktiv ob’ektlami ham farglash
mumkin. Passiv otfekt muayyan turga mansub turli ma’lumotlami
saglay oladigan (bu ma’lumotlar ushbu ob’ektning turli holatlarini
bildiradi) hamda biron-bir operatsiyalar to‘plamining bajarilishi
bilan bog‘lig bo‘lgan axborot muhitining biron-bir fragmenti
(gqismi)dan iboratdir. Bunday ob’ektga nisbatan qo‘llanadigan
operatsiyalar tashqi aktiv kuch ta’sirida amalga oshirilib, bu kuch
yo foydalanuvchidan, yoki biron-bir dasturiy fragmentni bajarish
jarayonida mana shu fragmentdan keladi. Aktiv ob’ekt bu passiv
ob’ektning shunday kengaytirilgan ko‘rinishiki, unda axboriy muhit
fragmenti bajarilish jarayonida (aktiv holatda) tura oladigan dasturiy
fragmentlarni ham saglay olishi mumkin. Biron-bir dasturiy
fragmentlari aktiv holatda turgan aktiv ob’ekt o°‘zi joylashtirilgan
operatsiya muhitidan xabarlar yoki signallarni gabul gilib olish
hamda ushbu xabarlar va signallarga javob tarigasida biron-bir
operatsiyalami mustaqil bajarish imkoniyatiga ega. Shunday qilib,
aktiv ob’ekt ichki aktiv kuchga ega deb hisoblash mumkin.

DV ishlanmasiga ob’ektli yo‘naltirilgan yondoshuv hagida gap
borganda, modeUi olam ob’ektlariga tavsifberishga hamda ulaming
axborot modeUarmi tuzishga yo‘naltirilgan yondashuv nazarda tutiladi.
Bunda DV ishlanmasining ko‘pchilik jarayonlari o‘ziga xos
("ob’ektli™) xususiyatlar kasb etadiki, ular quyidagilardan iborat:

- ob’ektlar va ulaming sinflarini tavsiflash imkonini beradigan
tushunchalar tizimidan foydalanish;

- ob’ektlar dekompozitsiyasi DVni soddalashtirishning asosiy
vositasi bo‘lib xizmat giladi;

- ishlab chiqish jarayonlarini soddalashtirish uchun dasturdan
tashqgari abstraktsiyalar qo‘llanadi;

- funksiyalarning ishga tushirilishidan ko‘ra ma’lumotlar
tuzilmasini ishlab chigishga yetakchi o‘rin berish.

DV ni ishlab chigishdagi 0 °‘ziga xos xususiyatlaming asosiylarini
sharsharaviy texnologiya modeli doirasida ko‘rib chigamiz.



3.3.2. Dasturiy vositaning tashqi tavsifini ishlab
chigishda ob’ektli yondashuv xususiyatlari

Ob’ektli yondashuvda DVning tashqi tavsifbosgichi relyatsion
yondashuvga nisbatan ancha sig‘imi keng va mazmundor bo‘lib
chigadi.

Talablarni aniglash foydalanuvchi talab gilinayotgan DV
vositasida o°‘rganmoqchi yoki shunchaki qo‘llamoqchi bo‘lgan
modelli olamga noformal tavsif berishdan iborat. Bunda
prototiplashning ahamiyati ortadi. Bu yondashuvdaprototiplash
bosqichi ko‘p hollarda DV ishlanmasining keyingi bosgichlarida ish
hajmining kamayishi hisobiga qoplanadi.

Sifat spetsifikatsiyasi 0‘z mazmunini saglab goladi.

Talablar spetsifikatsiyasi jarayonining mazmuni ancha o ‘zgaradi:
DV ning funksional spetsifikatsiyasini ishlab chigish o‘miga modeUi
olamning uch gismdan iborat bo‘lgan formal tavsifi yaratiladi:

- ob’ektli model tavsifi;

- dinamik model tavsifi;

- funksional model tavsifi.

Ushbu gismlaming vazifasi nimadan iborat? Buni quyidagicha
ta’riflash mumkin: ob’ektli model nimadir sodir bo‘lishi murnkin
bo‘lgan nimanidir aniglaydi; dinamik model sodir bo‘lish vagtini
aniglaydi; funksional model nima sodir bo‘lishini aniglaydi.

Ofrektli model ishlab chigilayotgan DV taqgdim etishi lozim
bo‘lgan modelli olamning statik ob’ektli tuzilmasini ko‘rsatadi.
U go‘llanayotgan ob’ektlar sinflarining hamda ushbu sinflar o‘rta-
sidagi munosabatlaming ta’riflarini, shuningdek, ushbu sinflaming
go llanayotgan ob’ektlari ta’rifini hamda bu ob’ektlar o‘rtasidagi
munosabatlami o°‘z ichiga oladi.

Ob ektli modelda ob'ektlarsinfi odatda uchlik ko‘rinishida bo“ladi:
sinf nomi, atributlar (belgilar) ro‘yxati, operatsiyalar ro‘yxati.

Harbir atribut biron nom oladi hamda muayyan tur ma nolariga
ega bo lishi mumkin. Mohiyatan, sinf atributi ushbu sinf
ob ektlarining biron-bir oddiy xususiyatini ifodalaydi. Ob’ektlaming
biron-bir oddiy xususiyatlarini atribut sifatida olib garash, aynigsa,
ushbu atributlar mazmuniga ko‘ra ob’ektlar tasnifi amalga
oshirilayotganda g‘oyat qulay. Sinf tagdimotida ko‘rsatiladigan

us™bu sinf ob’ektlarining boshga xususiyatlarini (xoh
iy bo Isin, xoh assotsiativ bo‘lsin) aks ettiradi. Ular ushbu sinf



ob’ektlarini nima gilish mumkmligi (yoki ushbu ob’ektlaming o ‘zlari
nima qilishlari mumkinligi) ni ko‘rsatadi.

Ob’ektli modelda ob’ektlar o‘rtasidagi munosabatlar ushbu
ob’ektlar mansub bo‘lgan sinflar o‘rtasidagi munosabatlar sifatida
umumlashtiriladi. Bunda odatda fagat bir o‘rinli va ikki o‘rinii
ob’ektlararo munosabatlar go‘llanadi. Bundan ko‘ra murakkabroq
munosabatlar ob’ektli modeUaming murakkablashuviga olib keladi.
Boshga tomondan esa bunday munosabatlar qo‘shimcha sinflami
aniglash hisobiga har vaqt ikki o‘rinli munosabatlarga kelitirilishi
mumkin. Bir o‘rinli munosabatlar atributlar deb ataladi. Bunda
ob’ektning ayrim atributlari sinfatributlaridan, ularga aniq ma’nolar
(giymatlar) tagdim etish yo‘li bilan hosil bo‘ladi. Ikkita (va undan
ortiq) ob’ektlar o‘rtasidagi munosabat aloga deb ataladi, ulaming
umumlashmasi (sinflararo munosabatlar) esa assotsiatsiyalar deb
ataladi. Ob’ektli modelda assotsiatsiyalar muhim rol o‘ynaydi - ular
ob’ektlar o‘rtasida yo‘l go‘yilishi mumkin bo‘lgan alogalami belgilab
beradi. Assotsiatsiyalaming quyidagi turlari mavjud:

- ob’ektlar holatlarining o‘zaro alogalari;

- ob’ektlar agregatsiyalashuvi (tuziimalashuvi);

- sinflar abstraktsiyalashuvi (tug‘ilishi).

"0 ‘zaro aloga" assotsiatsiyasi, mohiyatan, bunday munosabatga
kirishgan sinf ob’ektlari biron-bir operatsiyalaming parametrlari
bo‘lishi mumkinligini bildiradi. "Agregatsiyalashish" assotsiatsiyasi
bunday alogaga kirishgan sinflardan birining ob’ekti ushbu smflardan
boshqgasining ob’ektini 0z ichiga olishini (yoki olishi mumkinligini)
bildiradi. "Abstraktsiyalashish™ assotsiatsiyasi bunday munosabatlaiga
kirishgan sinflardan biri ushbu sinflardan boshgasming xususiyatlarim
meros gilib olishini hamda boshga (qo*shimcha) xususiyatlarga ham
ega bo‘lishi mumkinligini bildiradi.

Poytaxt
Mamlakat Shahar

3.8-rasm. Ob’ektlar sinflari o‘rtasidagi munosabatlarga misol



Ob’ektli modelni tagdim etishda odatda ob’ektlar spetsifika-
tsiyasining grafik tillari (masalan, UML tili) go‘llanadi. Bunday
tillarda sinflar va ob’ektlar to ‘g ‘ri to ‘rtburchaklar ko ‘rinishida beriladi
va ularda ushbu ob’ektlami spetsifikatsiyalayotgan axborot beriladi.
Ikkita sinf o ‘rtasida munosabatlar o ‘matish uchun bu sinflarga mos
keluvchi to‘g‘ri to ‘rtburchaklar chiziq bilan birlashtiriladi va chiziq
tepasida turli grafik belgilar va ayrim yozuvlar keltiriladi. Grafik
belgilar ushbu sinflar o‘rtasidagi munosabatlar turini spetsifika-
tsiyalaydi, yozuvlar esa bu munosabatni to‘liq identifikatsiya qiladi
(ya’ni aniglashtiradi). Masalan, 4.8-rasmda mamlakat va shahar
sinflari o ‘rtasida berilgan munosabat "biiga bir" ko‘rinishiga ega. Yanada
anigroqg qilib aytganda, bu munosabat shuni bildiradiki, mamlakat
sinfining har bir ob’ekti shahar sinfining fagat va faqgat bitta ob’ekti
bilan "poytaxtga ega” munosabati bilan bog‘liq, shahar sinfining
ushbu ob’ekti esa mamlakat sinfining boshga bironta ob’ekti bilan
bunday munosabat bilan bog‘liq emas.

Ob’ektlar dekompozitsiyasini tavsiflash uchun agregatlashish
ko‘rinishidagi munosabat qo‘llanadi. Masalan, 4.4-rasmda "dastur
bitta yoki bir nechta moduldan iborat" munosabati ko‘rsatilgan.

Dastur O --—--- -iL Modul

Nomi Nomi

3.9-rasm.Ob’ektlar sinflari o‘rtasida agregatlashish
munosabatiga misol

Shuni ta’kidlash lozimki, relyatsion yondashuvda ob’ektli model
tashqi axborot muhitining tavsifini to‘lig o‘z ichiga oladi.

Dinamik model DV tagdim etishi lozim bo'lgan modelli
olamning ob’ektli modelidan obektlar holatining yo‘l qo ‘yiladigan
0°‘zgarish ketma-ketliklarini ko‘rsatadi. Bu model tashqi signallar
(o zaro alogalar) ga javoban operatsiyalar ketma-ketligini tavsif-
laydi, arnrno bunda bu operatsiyalarning nima gilayotgani
ko‘rilmaydi. Agar tegishli ob’ektli model aktiv ob'ektlarga ega bolsa,
bu holda dinamik modelga zarurat bo“ladi.



Dinamik modelning asosiy tushunchalari - hodisalar va ob’ektlar
holatlaridir. Hodisa deganda bu yerda bir ob’ektning ikkinchi ob’ektga
muayyan vaqtda sodir bo‘ladigan elementar ta’siri tushuniladi. Bir
hodisa mantigan boshqasining ortidan kelishi yoki boshgasi bilan
bog‘lig bo‘lmasligi mumkin. Boshgacha qilib aytganda, dinamik
modelda hodisalar gisman tartibga solingan bo‘ladi. OVekt holati
deganda bu yerda ob’ekt atributlari ma’nolari (qiymatlari)ning
majmuyi hamda ushbu ob’ekt joriy alogalarining boshqga ob’ektlar
bilan tegishli tomonlari tushuniladi. Ob’ekt holati ushbu ob’ektga
ta’sir etadigan biron-bir ikkita hodisa o‘rtasidagi vaqt intervaliga
bog‘ligdir. Biron-bir hodisadan ta’sirlanish natijasida ob’ekt bir
holatdan ikkinchi bir holatga o tadi.

Buning bilan bog‘liq holda dinamik modelda aktiv ob’ektlaming
har bir sinfi uchun oz holatlar diagrammasi tuziladi. Bu diagramma
grafko‘rinishiga ega bo“lib, uning uchlari holatlami bildiradi, yoylari
esa ushbu holatlar o‘rtasidagi o‘tishlami bildiradi. Bu o‘tishlar
hodisalar nomlari bilan belgilanadi. Ayrim o‘tishlar ushbu o ‘tishlarga
ruxsat beruvchi shart-sharoitlar bilan bog‘ig bo‘lishi mumkin. Shart-
sharoit bu ayrim ob’ektlar atributlarining ma’nolari (giymatlari)ga
bog‘liq bo‘lgan predikatdir. Har bir shart-sharoit yoyda ko‘rsatiladi,
ushbu shart-sharoit yoy bo‘ylab o‘tishni boshqgaradi. Shunisi e’ti-
borliki, holatlar diagrammasida ayrim holatlar yoki hodisalar
muayyan operatsiyalar bilan bog‘lanadi. Hodisa bilan bog‘lanayotgan
operatsiya ob’ektning ushbu hodisaga reaktsiyasini (munosabatini)
bildiradi hamda ushbu operatsiya soniyada (biron-bir vaqt intervali
nuqtasida) bajariladi deb hisoblanadi. Bunday operatsiya xatti-harakat
deb ataladi. Holat bilan bog‘lanayotgan operatsiya ushbu holat bog‘liq
bo‘lgan vaqt intervali doirasida bajariladi (ya’ni ushbu interval bilan
chegaralangan davomiylikka ega bo‘ladi). Bunday &faoliyat
deb ataladi. Holatlar diagrammasi ushbu operatsiyalar aktivlashuvini
boshgarish yo‘llarini belgilab beradi. Shunday qilib, holatlar
diagrammasi bitta ob’ektlar sinfming xatti-harakatini tavisflaydi.

Dinamik model sinflar o‘rtasidagi hodisalar yordamida barcha
holatlar diagrammalarini birlashtiradi.

Funksional model nimani ko‘rsatadi? U chigish giymatlari
ganday qilib kirish giymatlaridan kelib chiqib, yana ushbu giymat-
lar hisoblab chigariladigan gatomi ko‘rsatmay turib, hisoblani-
shini ko‘rsatadi. Bu model ob’ektli va dinamik modellarda qo‘l-
lanadigan barcha operatsiyalar (tashqi operatsiyalar), shart-sharoitlar



va cheklanishlami belgilab beradi. DV ishlanmasiga relyatsion
yondashuvda funksional model tashqi funksiyalar ifodasiga nos
keladi.

Funksional modelda yirik operatsiyalarni belgilashda ogimli
diagrammalar (Ta lumotlar ogimi diagrammasi) qo‘llanadi. Ular
bu operatsiyalarni ancha sodda operatsiyalar vositasida ifoda etish
imkonini beradi. Jarayonlar, ob'ektlar va Ta lumotlar ogimi ogimli
diagrammalaming asosiy tushunchalari bo‘lib xizmat giladi. Ogimli
diagramma bu grafbo‘lib, ob’ektlar yoki jarayonlar uning uchlari,
ma’lumotlar ogimlari esa uning yoylari hisoblanadi. JarayonJarbir
ob’ektlardan kelib tushayotgan va saglash uchun boshga ob’ektlarga
yuborilayotgan ma’lumotlami gayta ishlaydi. Bu jarayonlar ichki
operatsiyalami tashkil giladi. Ichki operatsiyalar orgali esa ushbu
oqgimli diagramma tagdim etgan operatsiya ifodalanadi. Ob’ektlar
passiv (Ta 'lumotlar omborlari) va aktiv (agentlar) bo ‘lishi mumkm.
Passiv ob’ektlar fagat ma’lumotlami saglash uchungina qo‘llanadi,
aktiv ob’ektlar esa ma’lumotlami saqlash uchun ham, ulami gayta
ishlash uchun ham qgo‘llanadi. Ma’lumotlar ogimi ma’lumotlar
harakatining yoi qo‘yiladigan yo‘nalishlarini hamda ma’lumotlar
harakatining turlarini belgilab beradi. Jarayonlar bevosita
aniglanadigan terminal operatsiyalar orgali yoki boshga ogimli
diagrammalar yordamida ifodalanishi mumkin. Shunday qilib, ogimli
digrammalar tabagaviy ko‘rinishga ega.

Terminal operatsiyalar relyatsion yondashuvdagidek aniglanadi.
Darvoge, ma’lumotlar ogimlari diagrammalari ham relyatsion yon-
dashuvda qo‘llanishi murnkin.

Shunday qilib, ob’ektli yondashuvda tashqi tavsif bosgichining
asosiy mazmunini otfektli modellashtirish tashkil etadi. Bunda formal
spetsifikatsiyalash tillari, shu jumladan grafik tillar ham keng

go llanadi. Hozirda eng keng goMlanadigan shunday tillardan biri
bu UMB tilidir.

3.3.3. Dasturiy vosita loyihasini tuzish bosgichida ob’ektli
yondashuv xususiyatlari

AN'ektH yondashuvning loyiha tuzish bosqichida ob ektli
tirish jarayoni davom etadi: tashqi tavsifbosgichida qurilgan

viHf? f-r*at>QaStUr*y t*z*r|lar tavsifining atamalariga anigliklar
ta I, o ektlarning dekompozitsiyasi davom ettiriladi.



DV ob’ektli aratekturasini ishlab chigish jarayonida foydalanuvchi
bevosita ishlamoqchi bo‘layotgan ob’ektlaming axborot modellari
ajratib olinadi hamda ulaming dasturiy spetsifikatsiyasi tugallanadi,
shuningdek ulaming foydalanuvchi interfeysi aniglanadi. Bunday
ob’ektlarni foydalanish ob’ektlari deb ataymiz. Bunday ob’ektlar
sinflari yoki alohida aktif ob’ektlar arxitektura tarmoq tizimlari
(tizimchalari)ni hosil giladi. Ushbu tarmoq tizimlar o‘rtasidagi o ‘zaro
alogalar usullari belgilanadi.

Ob’ektli yondashuvda aktiv ob’ektlardan foydalanilganda
arxitekturalarning asosiy keng sinfi sifatida parallel faoliyat
Ko Tsatuvchi dasturlar jamoasi xizmat giladi, bunda dasturlar
vazifasini aynan shu abstrakt ob’ektlar bajaradi. "Mijoz-server"
arxitekturasi mana shunday sinf arxitekturasining namunaviy mi-
soli bo‘la oladi. Bunday tizimda "server" deb ataluvchi aktiv
ob’ektlardan biri "mijoz" deb ataluvchi boshga aktiv ob’ektlaming
so‘rovi bo‘yicha muayyan dasturiy xizmatlar ko‘rsatadi. Bunday
so‘rov serverga mijozdan keluvchi xabar yordamida uzatiladi, ser-
ver bajargan so‘rov natijasi esa mijozga boshga xabar vositasida
uzatiladi.

Dasturiy tarmoq tizimlar (tizimchalar) tuzilmasining ishlab
chiqilishini davom ettirish va ulami dasturlash tillarida kodlash
bundan buyon relyatsion yondashuv doirasida davom ettirilishi
mumkin. Bunda relyatsion yondashuvga yo'naltirilgan dasturlash tillari
go‘llanadi. Foydalanuvchi ushbu tizimchalaming ichki tuzilishini
endi "ko‘ra olmaydi". Biroq ushbu tarmoq tizimlaming ob’ektli
dekompozitsiyasini davom ettirish zarurligini isbotlovchi kuchli
dalillar mavjud. Bu tarmoq tizimlaming ob’ektli tuzilmasi, ulaming
relyatsion yondashuvdagi tuzilmasiga garaganda, ishlab chigquvchi
uchun ancha tushunarlirog bo‘lishi mumkin.

Bundan tashgari, DV ni ishlab chigishda ob’ektli dekom-
pozitsiyaning davom ettirilishi va ob’ektli yondashuvning asosiy
tushunchalari va usullaridan foydalanish "tabiiy" holdir, chunki
bunda ishlab chigishning barcha jarayoni bir butun yagona tus kasb
etadi (kontseptualjihatdan birbutun ko‘rimshga egabo‘ladi). Bunda
endi boshqa turdagi dasturlash tillarini - ob’ektli yo naltirilgan
dasturlash tillarini qo‘llashga to‘g‘ri keladi. Arxitektura tarmoq
tizimlarining bunday dekompozitsiyasida dasturlarda yuzaga
keladigan ob’ektlarni dasturlarni bajarish jarayoni ob ektlari deb

ataymiz.



3-bodimga oid nazorat savollari

1 Dasturiy modul nima?

2. Dasturiy modul mustahkamligi deganda nimani tushunasiz?

3. Dasturiy modul birikuvi nima?

4. Tuzulmaviy dasturlash deganda nimani tushunasiz?

5. Dasturiy modulning gadamma-gadam detarlashtiruvchisi
nima?

6. Soxta kod nima ekanligini tushuntiring.

7. Dasturiy vositalaming ishlab chigilishiga ob’ektli yondashuv-
ning mohiyati nima?

8. Dasturiy vositaning tashqi tavsifmi ishlab chigishda ob’ektli
yondashuv xususiyatlari nimadan iborat.

9. Dasturiy vosita loyihasini tuzish bosgichida ob’ektli xususiyat-
lar nimadan iborat?



4. DASTURLARISHLAB CHIQISHNING
TEST USULLARI

0 ‘gquv magsadi

Cfquvchi eng muhim test usullarini biladi va uni misollarning
biri orgali tushuntirib bera oladi

Tarklbi

* Yozuv stoli oldidagi test

» Black Box <> White Box

» Test ma’lumotlari

* Modultesti

 Umumiytest

Dastur ishlab chigilayotganda, ya’ni dastuming oxirgi, taijima
gilsa bo‘ladigan va umuman olganda ishlaydigan kodi (Quellcode)
mavjud bo‘lsa, unda dastuming ushbu kodi istalgan talablaiga muvofiq
kelish-kelmasligi tekshirib ko‘rilgan bo‘lishi kerak. Bu test nazorati
(testlash) deb ataladi.

Testlash sifat kafolatining bir gismidir. Test nazoratining ko‘p
ko‘rinish va usullari mavjud. Bu bobdagi namunalarda eng muhim
usullar ko‘rsatiladi va izohlanadi.

Testlash - bu havaskor dasturchilar qo‘llashni yaxshi ko‘ra-
digan sinov emas. Professional dasturlar muntazam ravishda testdan
o ‘tib turishlari, funksionallik tasnif (spesifikatsiya) bilan mosligini
hujjat bilan tasdiglash uchun esa test natijalari hujjatlashtirilishi
kernk.

Hech bir test dastuming 100% anigligini tasdiglay olmaydi.
Har bir test ma’lum shart-sharoitlarda ishlab chigilgan dasturiy
ta’minot istalgan natijani berishnigina tasdiglashi mumkin. Dasturiy
ta’minot sohasida dastuming funksionalligi ganchalik anigrog bayon
gilingan bo‘lsa, uning ishlashini shunchalik anigroq tekshirish
mumkin.

Testlar dasturchilar tomonidan ham, dasturlash bilimlariga ega
bo‘lmagan foydalanuvchilar tomonidan ham o ‘tkaziladi. Ko‘pincha
foydalanuvchilar dasturchilarning xayollariga ham kelmagan shunday
yo‘llar bilan ham dasturdan foydalanadilar.



Shu tarzda xatolar topilishi va tuzatilishi mumkin.

Testlashning turli xil usullarini kengroq tushintirish uchun guyida
masalani oydinlashtiradigan oddiy misol tanlaymiz: "Bubblesort"-
saralash algoritmi.

4.1. ODDIY MISOL: BUBBLESORT

Ma’lumotlar maydonini tez-tez ko‘tariluvchi va pasayuvchi
yo‘nalish bo‘yicha navlab turish zarur (Array). Buning uchun bir
nechta algoritmlar mavjud. Bubblesort algoritmi juda tez algoritim
hisoblanmaydi, lekin u yetarlicha sodda bo‘lgard tufayli endigina ushbu
sohaga kiruvchilarga ham tushunarli. Bubblesort deb atalishiga sabab
- bunda yirik elementlar sovun ko‘pigi kabi ko‘piradi, natijada eng
yirik elementlar yuqgorida va eng kichik elementlar esa pastga cho‘kadi.

Vazifa

Bubblesort algoritmida har doim ikkita yonma-yon joylashgan
unsurlar bir-biri bilan giyoslanadi. Bir unsur ikkinchisidan katta,
unda har ikkala belgilar o ‘mi almashtiriladi. So‘zimizga kichkina misol.

Dastlabki holat:
19 5 32 8

Birinchi ko‘rikdan o ‘tkazish

19 5 32 8 » 5 19 32

8
5 19 32 8 » 5 19 32
8

5 19 32 8 » 5 19 8
32

Ikkinchi k ‘rikdan o‘tkazish

519 8 32 » 5 19 8 32
519 8 32 » 5 8 19 32
58 19 32 » 5 8 19 32

Har bir o‘tkazishda maMumotlar maydonining alohida elementi
(Arrayelement) keyingisi bilan giyoslanadi. Ma’lumotlar maydo-
nmmg har bir elementida bitta tashqi va bitta ichki sikl bajariladi. Bu
nolatda bu yerda to ‘rtta sikllik bajariladi. To‘g‘ri, malumotlar maydo-
nining bu namunasida (Array) ikkita ko‘rik o‘tkazuvidan keyinoq



magsadga muvofiq to‘g‘ri ajratilgan. Tegishli nazorat tekshiruvi yor-
damida endi navlarga ajratishni to “xtatsa ham boUadi, biroq "asosiy
versiya" uchun birinchi marta bu kerak emas.

Dasturning bajarilishi

Bubblesort-algoritm funktsionalligini yaxshi Nassi/Shnei-
dermann-Diagramm diagrammasi bilan ham ko‘rsatish mumkin
edi, unga mos kodlash (deyarli) har ganday dasturlash tilida amalga
oshishi mumkin.

4.1-rasm. Bubblesort dasturining Nassi/Shneidermann-Diagramm
diagrammasi

Element o‘zidan keyingi elementdan katta emasligini tekshi-
rishdan navbatdagi tekshirish amalga oshiriladi. Ikkinchi so‘roqda
ma’lumotlar maydonining y + Llindeksi foydalanishi sababli y indeksi
ma’lumotlar maydonining eng yuqori indeksidan (ArrayLength)
kichik boiishi kerak. y eng katta element, deb faraz gilamiz, unda
Y+1ma’lumotlar maydoni chegarasidan tashgaridagi xotira doirasida
yotadi, birog u mumkin bo4gan giymatga ega bo‘lmaydi. Ba zi
kompilyatorlar (Compiler) bu o‘rinda ushbu so‘rogdan o tkazish
boMmasa darrov bajarilgan bo‘ladi (bu yerda ujuda rna qul va foy-
dalidir).

Shunday qilib "agar" (if-so‘rov) ichki so‘rovda eng rnuhim
element uning ortitagi elementdan kattami, degan savol tekshiriladi.
Agar shunday boMsa, har ikkala giymat o‘mi almashtiriladi.



Bu namunada ko‘tariluvchini ketma-ketlikda saralash o ‘tkazi-
ladi. Agar saralashni pasayuvchi ketma-ketlikda olib borish zarur
bo‘lsa, giyoslashni atigi "nisbatan katta"dan "nisbatan kichikka o‘zgar-
tirish kerak bo‘ladi".

Dasturiy kod

Nassi/Shneidermann-Diagramm diagrammasidagi dasturiy
funktsiya yuqori darajadagi istalgan tilda tuzilishi mumkin. Namuna
sifatida bu o‘rinda C dasturlash tilidan foydalanish rnumkin.
Funktsiyaga ma’lumotlar maydonining birinchi elementi uzatilishi
mumkin (indeks kabi), birog u keyin funktsiyada odatdagiday bur-
chak qavslari bilan ajratilishi mumkin. Keyinda ma’lumotlar
maydonining yuqorigi indeksi talab gilinadi (ArrayLength).

void BubbleSort(int *Array, int ArrayLength)
mt X, Y,
int temp;
for(x=0;x<=ArrayLength;x++)

for(y=0;y<=ArrayLength;y++)

{ if(y < ArrayLength)
if(Array[y] > Array[y+1])
temp = Array[y];
Arrayly] = Array[y+1];
Array[y+1] = temp;
}
}
}
}
}

Endi, dastur bekamu ko‘stmi, u istalgan talablarga javob

Eeragimi, degan savolga javob berish uchun uni tekshirib ko‘rish
erak.

4.2. YOZUV STOLI OLDIDAGI TEST

Yozuv stoli oldidagi test haqiqiy tafakkur testi bollib, kompyu-
tersiz sodir bo‘ladi va dasturchilaming o ‘zlari tomonidan olkaziladi.



Shu zayl, dasturchi 0z stoli oldida o‘tiradi va uning dasturi bekamu
ko‘stligi hagida yaxshilab o ‘ylab ko‘radi.

Hujjatlashtirish va yordamchi vositalar sifatida uning ixtiyorida
quyidagilar mavjud:

* Talablar tahlili.

« Amalga oshirish rejasi (bu yerda: Nassi/Shneidermann-
Diagramm diagrammasi).

» Amalga oshirish (bu yerda: dastur kodini bosmadan chigarish
(listing) ).

* Qog‘oz va galam.

Talablar tahlili, bu degani, dastur magsadi ravshan: sonlar-
ning joylashgan gatori o‘suvchi ketma-ketlikda saralanishi kerak.

Dasturchi Nassi/Shneidermann-Diagramms diagrammasi
yoki dastur kodi yordamida testlaydigan gator savollar qo‘yili-
shini o‘ylab chigadi va bu bilan dastuming, bekamu ko‘stligini
ko‘rsatadi. Savollar ta’riflanmagan va talablar tahlili esa dasturchi
fantaziyasiga bog‘liq. "Bubblesort” dasturiga quyidagi savollar
go‘yilishi mumkin:

a) gator to‘g‘ri saralanganmi (7 23 12 128 0 15)?

b) agar qator uzunligi (Arraylength) noto‘g‘ri berilgan
boisa, agar u o‘ta katta, agar u o‘ta kichik bo‘lsa, nima sodir
bo‘ladi?

c) agar gator salbiy sonlarga ega bo‘lsa, nima sodir bo‘ladi?

d) agar gator vergulli sonlarga ega bo‘lsa, nima sodir bo*-

ladi?
e) agar gator fagat bitta yagona sondan iborat bo‘lsa, nima

sodir bo‘ladi?

f)agar gator bir nechta bir xil sonlarga ega bo‘lsa nima sodir
bo‘ladi?

g) agar gator son o‘miga o ‘zgaruvchan migdorlar yoki ifodalar
yoki simvollardan (o‘zgaruvchan miqgdorlar tipli belgi (Character)
yoki satr (String)) iborat bolsa, nima sodir bo‘ladi?

Alohida savollar go‘yilishi uchun savollaming shunday yaxshi
jadvali yaratilishi kerakki, unda dastur kodida uchraydigan bar-
cha o”zgaruvchi miqgdorlar tagsimlangan va dastuming fikran o ‘ti-
shida ularning ma’nolari o ‘zgarishi nugtai nazaridan o‘rganilgan
bo‘ladi:
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a) Masalaning qo‘yilishi quyidagi tarzda ifodalanishi mumkin:

Array[0] Array[l] Array[2] Array[3] Array[4] Array[5] Arraylength
7 23 12 128 0 15 6

Exit of innermost control structure
7 12 0 15 23 128

Xy

0 O

o 1 7 23 12 128 0 15 6
0o 2 7 12 23 128 0 15 6
o 3 7 12 23 0 128 15 6
0 4 7 12 23 0 15 128 6
0 5 Exit of innermost control structure 6
1 0 7 12 23 0 15 128 6
1 1 7 12 23 0 15 128 6
1 2 7 12 0 23 15 128 6
1 3 7 12 0 15 23 128 6
1 4 7 12 0 15 23 128 6
1 5 6
2 0 6

4.2-rasm. Yozuv stoli oldidagi test uchun test ma’lumotlari
ketma-ketligi

Bunga o‘xshash jadvallar boshga masalalar uchun ham tuzilishi
mumkin. Agar masala qo‘yilishini tekshirish (tadqiq gilish) natijasida,
masalan, o°‘zgaruvchan migdorlaming belgilanmagan giymatlari
yoki cheksiz sikl (dasturning o ‘ta sikllanib ketishi) sababli dasturda
xatolar aniglansa, unda dastur kodi sikldan chigishining tegishli
shartlari bilan to‘Idiriladi

Yozuv stoli oldidagi testdan dastuming samaradorligi hagidagi
birinchi mulohazani chigarish mumkin. Jadvallardan kelib chigadiki,
har bir sikldagi saralab bo‘lingan sikllar qaytadan ko‘rikdan o ‘tkazi-
ladi. Bu sodda, lekin samarasiz Bublblesort algoritmi bilan tushun-
tiriladi. Dastumi bajarish vaqgti (Arraylenth)?, oz navbatida vaqgtning
aniq oichovi dasturiy kodlardagi vaqtni kirgizish moslamasi yorda-
mida amalga oshirilishi mumkinligini 0‘z ichiga oladi.

Dastur samaradorligining (yoki ta’sirchanligini) test nazorati-
ning predmeti hisoblangan uning korrektligi (dastumi bexato ish-
lashi) bilan hech ganday umumiylikka ega emas, birog u sifatning
eng muhim mezonlaridan biridir (6-bo‘limga garang).

Yozuv stoli oldidagi test dasturchi tomonidan, texnik yordamchi
vositalarisiz o‘tkazilishi sababli mazkur usul test nazoratining
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unchalik samarali usuli hisoblanmaydi. Ushbu sabab dastuming
bexatoligini (korrektligini) tasdiglash uchun fagat birgina yozuv
stoli oldidagi testning o‘zi kifoya gilmaydi. Albatta, yozuv stoli
oldidagi test boshgaruvchi tuzilmalaming (masalan tsikilJar, “agar-
leolda™ shartlari) korrektligi bo‘yicha muhim ko‘rsatmalar beradi
hamda dasturchilarda turli xiJ shartlar va kirituvchi miqdorlar
algoritmlar asosida kodlash (dasturlash) orgali o ‘tishini tushinishga
juda yordam beradi.

Quyida ko‘rsatiladigan Black Box va White-Box testlar nazora-
tining dinamik usuliga tegishli, yozuv stoli oldidagi testlash esa
nazoratining statistik usuli sinfiga oiddir. Dasturlashdagi mavjud
kodlaming tahlili (Codereview), nazorat varaglari (Checklisten)
va dastumi tekshirish (verifikatsiya) kabi nazorat usullari ko*proq
yozuv stoli oldidagi testning har xil ko‘rinish]ari va qo‘shimchalari
bo‘lib, ular 0‘z navbatida nazoratning boshqga statistik usullarini
boshgacha ko ‘rimshidir.

Yozuv stott oldidagi test tafakkur testi bo 1ib, unda dasturchi
jarayon diagrammalari va dasturning oxirgi kodining matni (listing)
yordamida turli xilda qo yilgati masalalarni testlaydi. Yozuv stoli
oldidagi test turli xil katta miqdorlarda dasturlashtirilgan
algoritimlar va boshgaruvchi tuzilmalarni tushinishga yordam
beradi. Yozuvstoli oldidagi testsamarali emas va dastur to kisligini
tasdiglash uchun nazoratning yagona usuli sifatida unga yo1
go yilmaydi.

4.3. BLACK-BOX-TESTI

Black-Box-testi dasturiy ta’minotning nazorat usulini bildirib,
unda testlar testlanayotgan tizimning ichki harakat tamoyillariga
oid bilimlarisiz ishlab chigiladi. U testlar yordamida funktsional-
ligiga mo‘ljallangan sinov bilan chegaralanadi, bu shuni bildiradiki,
test variantlarini aniglash uchun testlanayotgan ob’ekt amalga
oshuvidan emas, balki tasnifyoki talablar tahlili(istalgan natija)dan
foydalanilishim ko‘rsatadi. Bu usulda dastuming aniq ahvoli ko‘rib
chigilmaydi, aksincha unga nisbatan "qora qutti" (Black Box) kabi
munosabatda bo‘linadi. Fagat tashqi ochig-oydin xususiyatlargina
testga go ‘shiladi.

Magsad dasturiy ta’minot tizimi va spetsifikatsiyasi (uning tasnifi
yoki boyoni) muvofigligini tekshirishdir. Rasmiy va norasmiy
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tasniflardan kelib chigib, testlar variantlari ishlab chigiladi, ular
talab gilingan funktsiyalar migdoriga amal gilinganini gayd giladi.
Testlanishi lozim bo‘lgan tizim bunda yaxlit butunlik sifatida garaladi,
testlash natijalarini baholash uchun fagatgina uning tashqi xususiyat-
lari talab gilinadi.

Testlar variantlarini norasmiy tasnifidan olib chigish - bu xiyla
gimmat turadigan mashg‘ulot va tasnifaniqiigining darajasiga bog‘liq
holda va ma’lum sharoitlarda imkoni yo‘q. Shuning uchun ham
ko‘pincha to‘liq Black-Box-test matni to‘lig White-Box-test matni
singari kam rentabellidir.

Hatto muvafaqgiyatli Black-Box-test matni dasturiy ta’minot
anigligining kafolati bo‘la olmaydi, chunki dasturiy ta’minot
loyihasining ilk fazalarida ishlab chigilgan tasniflar ancha keyingi
gismlar va amalga oshirish garorlarini ma’lun gila olmaydi.

Black-Box-test matn dasturchining "oz xatolari" atrofida testlar
ishlab chigishi va shu bilan realizatsiyadagi kamchiliklami ko‘zdan
gochirishdan chetlashishga imkon tug‘diradi. Dasturiy tizim
ishlashining tamoyillarini biladigan dastur myallifi uning
spetsifikatsiyasidan tashqgarida bo‘lgan gandaydir qo‘shimcha
taxminlar yo‘li bilan, bilmasdan turib testlarda ba’zi bir hollami
esdan chigarishi mumkin yoki ularni dastur spetsiflkatsiyasiga
nisbatan boshgacha tassawur etishi mumkin. Black-Box-testining
yana bir foydali xossasi shundan iboratki, bunda u spetsifikatsiya’ni
to‘laligi bo‘yicha tekshirish uchun go‘shimcha yordam sifatida yarogli
bo‘ladi, chunki to‘la bo‘Imagan spetsifikatsiya testlami yaratishda
ko ‘plab savollarning tug‘ilishiga olib keladi.

Testlarni tuzuvchilarga tizim ishlashining ichki tamoyillari
to‘g‘risidagi bilimlari (ma’lumotlar) kerak emas. Black-Box-testlarini
amaliyotga tadbiq etishda testlarni yaratish uchun maxsus komanda
zarur bo‘ladi. Ko‘plab korxonalarda buning uchun hatto testlash
bo‘yicha maxsus vakolatga ega bo‘lgan bo‘limlar mavjud.

Bubblesort dasturining ko‘rib chigilgan namunasida sinovni
0 ‘tkazayotgan shaxs ixtiyorida dasturiy ta’minotning kompilyatsiya-
langan va silliglangan versiyasi mavjud.

Dasturga turli xil sonlar gatorining ba’zi bir miqdori beriladi va
saralangan natijalar o‘rganib chigiladi. Agar sonlarning ma’lum
gatorida xatolar yoki tasnifdan chetga chigish aniglansa, ular

Bujjla'él_ar bilan asoslanadi va dasturchiga oxirigacha ishlash uchun
eriladi.

86



Aynigsa dasturiy ta’minotning keng ko ‘lamdagi tizimli holatida
test variantlari migdori tizimli va testlaming to‘liq ishlab chigilgan
ketma-ketligi amaliyot uchun katta ahamiyatga ega. Bu migqdomi
gisqartirishning quyidagi imkoniyatlari mavjud:

« Eng so‘nggi giymatlar va maxsus giymatlar testlanadi.

» Barcha funktsiyalar keyinroq birgalikda harakatda bo‘luvchi
chastotaga muvofiq testlanadi (algoritmlar, qoniqarsiz tasnifli
gismJar, tajribasiz dasturchilar guruhi).

» Shunday fanktsiyalaming test nazorati ayanchli, ya’ni ularda
xatolar, aynigsa, jiddiy bo‘ladi (masalan, keng ko‘lamli ma’lumot-
lami soxtalashtirish yoki ulaming buzilishi).

Black-Box-matn dasturiy ta’minotning nazorat usuli b lib,
unda testlar test gilinayotgan tizimlarning ichki tamoyillari
bilmasdan turib ishlab chigiladi. Talablar tahlili asosida dastur
ishiningfaqat istalgan tamoyili ko ¥ib chigiladi. Test nazoratining
ushbu usuli dasturchi sezmay golishi mumkin bolgan xatolarni topish
uchun gqo1 keladi. Nazoratning bu usuli yordamida amalga
oshirishning ko rib chigilmaganligi tufayli ko Tsatilayotgan
buzulishlar topilishi mumkin emas.

4.4, WHITE-BOX-TESTI

White-Box-testi (shuningdek Glass-Box-test, ya’ni shaffofquti
usuli bilan testlash) tushunchasi dasturiy ta’minotning nazorat
usulini bildirib, unda testlar testlanayotgan tizim ishlashining ichki
tamoyil bilimlari asosida ishlab chigiladi. Shunday gffib, Black-Box-
testidan fargli ravishda ushbu test uchun dastuming boshlang‘ich
kodiga nazar tashlashga ruxsat berilgan, bu kod tekshinladi.

White-Box-testi namunasi dastuming o ‘tishiga tegishli bo‘lgan
test nazorati bo‘lib, unda oldingi o ‘rinda uning tarkibiy diagrammasi
(Struktogramm) yoki ma’lumotlar ogimining o ‘tish chizmasi (blok-
chizma) turadi. Testlash magsadi bu - dastuming boshlang‘ich kodi
to‘lagonligiga doir test variantlari yetarliligi (ta’minlanganlik)ning
ba’zi bir mezonlarini qoniqtirishni ta’kidlashdir. Shu bilan birga
nazoratning eng kichik hajmi mavjud:

 Operatorlar birlashuvi: barcha operatorlaming bajarilishi.

» Kantlar birlashuvi: Tarkibiy diagramma tarmoglanishning
barcha mumkin bo‘lgan xoshiyalarini yoki ma’lumotlar ogimining
o°‘tish chizmasi (blok chizmalar) to‘plamidir.
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Agar, hatto, dasturiy ta’minot tizimi yetarlilik (ta’minlanganlik)
mezonlariga nisbatan testdan muvafaqgiyatli o‘tgan bo‘lsa-da, bu
hol unda xatolar borligini istisno gilmaydi. Buni White-Box-testi
tabiati shunaqaligi bilan tushuntirish mumkin. Bunda quyidagi
sabablar bo‘lishi mumkin:

» White-Box-testi variantlarini dastur tasnifidan emas, balki
dastuming o‘zidan chiqarib olinadi. Fagat tizim bexatoligi testlanishi
mumkin, u talab gilingan semantika shartlarigajavob bera olishi kerak.

» Shuningdek, agar dastuming barcha yo‘nalishJari (marshrut-
lari) testlanib bo‘lingan bo‘lsa ham bu hol dastuming xatosiz ish-
lashini bildirmaydi. Ma’lumotlamipg nazorat ogimi ustunida kant-
lar (hoshiyalar) bo‘lmagan hollar garalmaydi.

Shuningdek, agar tizimni uning nim tizimlarida sinash talab
etiJsa, unda buning uchun testlanayotgan tizim ishlashining ichki
jarayonlarini bilish kerak bo‘ladi. White-Box-testi paydo bo‘lgan
xatolami lokallashtirishda (cheklashda), ya’ni xatolami tug‘diruvchi
komponentalami identifikatsiyalash uchun aynigsa qo‘l keladi.

Testlami ishlab chigaruvchi testlanayotgan tizim ishlashining
ichki jarayonlariga oid bilimga ega bo‘lishi kerakligi sababli, White-
Box-testlari 0 ‘sha komanda tomonidan tuziladi. Ko*pincha testlanishi
lozim komponentalar mazkur komanda dasturchilari tomonidan
amalga oshiriladi. Qoida bo‘yicha White-Box-testlari uchun testlash
bo‘yicha maxsus bo‘limlar tashkil etilmaydi, chunki bu vazifa uchun
maxsus qo‘yilgan tekshiruvchidan keladigan foyda ko‘pincha
murakkabligi tufayli tizim mohiyatigakirish natijasini chippakka
chigaradi.

Bubblesort dasturining ko‘rib chigilgan namunasi uchun xvay
indekslari orgali uzulish mezonlariga ega har ikkala ichki (qo‘yil-
gan) sikllar testi muhim ahamiyatga ega. Bu sikllar barcha mumkin
bo‘lgan test maMumotlari bilan tizimli ravishda ko‘rikdan o ‘tkaziladi
va shu bilan birga dastuming o°‘zini tutishi o ‘rganiladi. Aniglangan
xatolar identifikatsiya gismi ishida va to‘g‘ridan-to‘g'ri dasturiy kodda
bartaraf gilinishi mumkin.

White-Box-testi (shuningdek Glass-Box-test) test nazorati
usulidir. Unda testlar testlanayotgan dastur harakati ichki tamoyillari
bilimlari bilan ishlab chigiladi. Bevosita dastur kodi testdan o ~*kadladi.
Usul bevosita dasturning boshlangich kodida xatolar identifikasiyasi
uchun yaroglidir. Bu usul yordamida dasturning talablar taxminiga
muvofiq kelishini tekshirish mumkin emas.



4.5. BLACK-BOX-TESTI
VA WHITE-BOX-TESTINI QI'YOSLASH

Black-Box-testlari White-Box-testlarini almashtirishi mumkin
emas, va aksincha. White-Box-testlari spetsifikatsiya bo‘yicha xatolami
topish uchun go‘llaniladi, birog bu testlarda ma’lum komponenta-
lardagi va hatto xatolami belgilovchi komponentalaming o‘zlarmmg
xatolarini identifikatsiyalash uchun ishlatilishi dargumon. Buning
uchun White-Box-testlari zarur.

Shuni hisobga olish kerakki, ikkita gismdagi komponentalardagi
ikkita xato o‘zaro vaqtincha korrekt tuyiladigan umumiy tizimni
to‘Idirishi mumkin. Buni White-Box-testi yordamida topish osonrog.
White-Box-testlarini Black-Box-testlari bilan giyoslaganda, keyingi
usul orgali testlami o‘tkazish ancha gimmatroqdir, chunki ular
uchun katta tashkiliy infratuzilma (xususiy komanda)talab gilinadi.

Black-Box-testlammg White-Box-testiga nisbatan afzalliklari:

* Umumiy tizimning White-Box-test yordamidagiga nisbatan
yaxshiroq tekshirish (veriilkatsiya).

« Tasnifning tekshirillshi.

» "Xatolar atrofida" test nazorati.

* Tegishli tasniflashda semantik tavsiflaming test nazorati.

* Platformaga bog‘liq bo‘lmagan realizatsiyalarda yaratiladigan
testlar ketma - ketligining (gatorlaming) tizimli ravishdagi moyilligi.

Black-Box-testining White-Box-testiga nisbatan kamchiliklari:

» Anchajiddiy tashldliy harakatlar (ko‘p mehnat talab qgilishlik).

» Amalga oshirishda go‘shimcha ravishda kiritilgan vazifalar fagat
tasodifan testlanadi.

* Yetarli bolmagan testlar ketma - ketligi yarogsizdir.

White-Box-testining Black-Box-testiea nishatan afzalliklari:

 Tarkibiy gismlar va ular ishJashining ichki tamoyillarining
test sinovi.

* Nisbatan kamroq tashkiliy xarajatlar (ko‘p mehnat talab
qilishlik).

* Elektron asboblaming yaxshi saglanganligi tufayli avtomat-

lashtirish.
White-Box-testining Black-Box-testiga nisbatan kamchiliklari:

* Tasniflash shartlari bajarilishining tekshirilmasligi.

» "Xatolar atrofida™ test nazorati.
Black-Box-iestlari White-Box-testlarini almashtira olmaydi va
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aksincha. Qo 'llanishi kerak bo 1gan usullarni tanlash ko p omillarga
bog 1ig. Avval Black-Box-test yordamida dastur tizimini uning
Junktsionalligiga tekshirib ko rish, undan so hg esa White-Box-test
yordamida xatolar identifikatsiyasini o tkazishning ahumiyati katta

boHadi.
4.6. TEST MA’LUMOTLARI

Oldingi bo‘limlarda bayon gilingan testlardan birini o ‘tkazish
uchun test ma’lumotlari talab gilinadi. Tizim dasturlarining bosh-
garilishi va natijalarini tekshirish uchun test ma’lumotlari mumkin
va mumkin bo‘lmagan barcha ma’lumotlarni gamrab olishi kerak.

Test ma’lumotlari quyidagilardan tashkil topadi:

 Standart giymatlar.

» Ekstremal giymatlar.

 Xato giymatlar.

Shu bilan biiga test ma’lumotlari testlanuvchi algaritmlarga bog‘liq
bo‘ladi. Quyida berilgan jadval test ma’lumotlarining har xil turlarini
ko‘rsatadi.

Algoritm S_tandart EI_<stremaI _ Xato
giymatlar giymatlar giymatlar
Butun sonlami Butun Juda kichik va  Harflar
kiritish sonlar juda katta (simvollar.
sonlar belgilar)
Bitta sohaga Soha Soha Vergulli
oid butun chegarasidagi sonlar  chegarasidagi sonlar
sonlarini sonlar
go‘shish
Indeks Indekslar Boshlang‘ich  Ma'lum soha
sikllarini giymat va doirasidan
bajarish indekslar tashgaridagi
uzilishining indekslar
giymatlari

4.3-rasm. Test maMumotlari turlari

Algoritm uchun mumkin boMgan barcha hollami hisobga oladi-
gan test maMumotlarini aniglaydigan hol juda gimmatga tushadi.
Murakkab algoritmlar uchun ko‘p hollarda buni amalga oshirish-
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ning iloji yo‘g. Quyidagi oddiy misol bo‘lishi mumkin bo‘lgan barcha
harakatlaming ko‘rib chigilishida test ma’lumotlari ganchalik keng
gamrovli bo‘lishi mumkinligini oydinlashtirib beradi.

Berilgan uchta a, b, ¢ tomonlaming uzunliklari orgali uchburchak
to‘la aniglanadi. Kintilgan a, b va c lar bo‘yicha dastur uchburchakni
hisoblashi kerak. Bunda geometriyadan ma’lum quyidagi shartlar
yordam beradi:

1) a,b va c lar 0 dan katta son bo‘lishi kerak.

2) atb>c

Keyingi jadval esa a, b va ¢ giymatlarining test giymatlari jad-
valida ganday kombinatsiyalari bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatib
beradi.

atomon b tomon ¢ tomon testning varianti
3 4 5 to‘gri burchakli uchburchak
3 3 4 Teng yonli uchburchak
3 3 3 Teng tomonli uchburchak
3 3 0 uchburchak emas
3 4 -2 uchburchak emas
10 5 5 uchburchak emas
2 5 8 uchburchak emas
4 5 uchburchak emas
3 5 uchburchak emas

va h.k.( 30 dan ortiq test variantlari)

4.4-rasm. Uchburchak yasashning test ma’lumotlari jadvali

Agar nazariy jihatdan har bir algoritmning tizimli dasturi uchun
test maMumotlari ketma-ketligini tuzish mumkinligi o‘ylab ko‘rilsa,
unda aynigsa yirik dasturlarda bu ishni magbul xarajatlar bilan bajarish
mumkin emasligi ayon bo‘ladi.

Shuning uchun test ma’lumotlari (qatorlari) tipikgiymatlar,
shuningdek, eksterimal va xato giymatlarini tanlash bilan chegara-
lanish orqali tekshiriladi. Ishning muhimligi test ma’lumotlari ketma-
ketligi (gatori) bundan oldingi boiimlarda bayon qilib berilgan. Test
nazoratining turli xil usullariga muvofiq dasturchilarning hamda
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foydalanuvchilarning o‘zlari tomonidan ham dasturlashga oid
bilimlarisiz ishlab chigiladi.

Shu bilan birga barcha xatolami 99 %gacha identifikatsiyalaydigan
va cheklaydigan puxta testlar o ‘tkazish mumkin. Qoida bo‘yicha hatto
test ma’lumotlarining keng ko‘lamiligi (qatorlari) sababli ham,
dastuming 100% anigligini kafolatlab bo‘Imaydi.

Test malumotlariga standart giymatlarga, eksterimal giymat-
larga va xato giymatlarga ajratiladi. Test ma’lumotlari gatori
aytilgan giymatlar tanlovidan iborat va dasturchilar tomonidan
ham, foydalanuvchilar tomonidan ham dasturlashga doir bilimlarsiz
ishlab chigiladi. Qoida boyicha hatto keng koflamli testlar
yordamida ham dasturning 100% aniqgligini kafolatlab bo 1maydi.

4.7. MODUL TESTI VA UMUMIY TEST

Modul testining magsadi - bu ma’lumotlaming xato turlarini
go‘llash asosida xatolar topishdan iborat. Bundan tashqari, modul
testida xato gidirish shartlari asosida algoritmlari va xatolarga ishlov
berishning o‘zida ham yuz beradi. Qisqacha aytganda, modul testi
kodlashning tipikxatolarini topishi kerak.

Qoida bo‘yicha dasturchi tomonidan dasturlash jarayonida
0 ‘tkaziladi. Shu bilan birga u testlanuvchi ma’lumotlarigajavob beradi.
Bundan tashqari, dasturchi test variantlari hagida o‘ylaydi va o‘zi
testlar o ‘tkazadi.

Modulli testlash uchun uni boshga modullar alogasini simulyatsiya
gilish imkoniyatiga ega boiishni kafolatlovchi va to‘ldirish joyi
ko‘rsatkichi sifatida turgan Stub deb nomlangan test kerak bo‘ladi.

Modul testiga kelganda, gap Black-Box-test va White-Box-
testdagi kombinatsiyalar hagida ketadi. Shu bilan birga Black-Box-
testi modul bajaradigan interfeysni testlash uchun o‘tkaziladi. Sokngra
White-Box-test o ‘tkaziladi. Ushbu test koddagi xatolami aniglashidan
iborat. Bu xatolar esa fagat bevosita dasturning boshlang‘ich kodi
ishlab chigilayotganda va iloji boricha barcha nazorat yo‘nalishlari
kamida bir marta bajarilgandagina topilishi mumkin.

Umumiy test nihoyat, dasturiy ta’minot tizimining yakuniy
testiga olib boradi. Bu yerdagi shart modul testlarining muvafaqgiyatli

o0 ‘tkazilishidan iborat. Urnumiy testda uch xil testlar farq gilinadi:
* Birlashtiruvchi test.
* Tizimli test.



e Qabul qilish testi.

Birlashtiruvchi test barcha gismlaming birgalikdagi ishlashini
sinaydi. Modullar interfeyslari boshga modullar bilan bog‘liglikda
testlanishi kerak. Bu o‘rinda topiladigan xatolar odatda, dizayn
xatolari boladi.

Buning ustiga katta migdordagi mumkin bo‘lgan turli xil usuUar
mavjud. Birinchidan Top-Down yoki Bottom-Up-testi bor. Shu bilan
birga modullar yoki pastdan yugoriga garab tayyor dastuiga to ‘planadi
va har gadamda testdan o‘tkaziladi yoki aksincha. Buning ustiga,
masalan, ma’lumotlar bazasi darajasiga "quyi* sifatida, foydalanuvchi
interfeysiga esa "yuqori" sifatida garash mumkin.

Amalga oshirishning keyingi moduli funksional mo‘ljalli test
nazoratidir. Bunda moduUar ulaming vazifalariga muvofiq ravishda
dastur negiziga birlashadi va testdan o ‘tkazHadi. Bu usulning afzalligi
shundaki, ko‘zda tutilmagan vazifalami texnik bajarish mumkinligi
tezrog tekshiriladi. Bundan tashqari, foydalanuvchi loyihaning o ‘z-
garmas taragqiyotini ko‘radi. So‘nggi mulohaza, albatta foydala-
nuvchi testlashga kirishgandagina yoki foydalanuvchi va mijozga kamida
test natijalari ko‘rsatilgan hoUardagina to ‘g&idir.

Keyingi imkoniyat esa darajaga mo‘ljallangan usuldir. Bunda
modullar alohida darajalar bo‘yicha joylashadi. Bu holda darajalar
alohida darajalar uchun vakil gilingan komanda tomonidan testlanadi.
Bu o‘rinda, masalan, klassik uch darajali model go‘Uanilishi mumkin.
Darajalar bo‘yicha alohida smovlaming afzalligi shundaki, testlar
yonma-yon o ‘tkazilishi mumkin. Biroq bunda ko‘p test darajalari
(Kuchaytiruvchi-shakllantiruvchilar) va Stubs kerak. Bundan
tashqari, oxirida darajalar birlashtirilishi undan keyin esa ulaming
birgalikidagi harakati tekshirilishi kerak bo‘ladi.

Agar test paytida jiddiy xatolar topilmasa integratsion test
tugallangan hisoblanadi. Bunday xatolarga dastuming ingirozli
buzilishi, dasturlaming siklda tushib golishi, resurslaming avariyali
saglanishi, yoki kritik funktsional xatolar.

Tizimli test gabul giluvchi test oldidagi umumiy testni 0‘z ichiga
oladi. U buyurtmachinmg barcha talablari bajarilgan, bajarilmagan-
ligini k rsatadi. Tizirrming muhim shart-sharoiti shundaki, mahsulot
bargaror holatda bo‘ladi, dasturlash bo‘yicha barcha ishlar bajarilgan
va jiddiy kamchiliklar bartaraf gilingan bo‘ladi. Tizimli testda
dasturning ishchi xususiyatlariga alohida ahamiyat beriladi. Ushbu
xatolaming ko‘pchiligi dizayn va tasnifning tipikxatolaridir, shu
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bilan birga kaskad modelidagi shunday xatolardan biridir,
shuningdek, barcha fazalar yuqoridan bajarilishini bildiradiki, bu
esa kalendar reja va byudjet bo‘yicha katta zarba bo“ladi.

Qabul giluvchi test to‘gridan-to‘g‘ri mijoz oldida o ‘tkaziladi,
bu shuni bildiradiki, tizim mijoz guvohlanadi (installanadi). Shu
bilan birga yangi tizim yoki to‘lig, yoki gadamma-gadam installa-
nadi, natijada qaytadan tizimli test o ‘tkaziladi. Ko‘pincha bunda agar
yangi tizimda jiddiy xatolar yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan hollar
uchun mijozning eski tizimi bundan keyin yangi tizim bilan bab-
baravar ishlay olishni ta’minlanishi kerak. Shunday qilib, jiddiy
xato bo‘lgan tagdirda bu ishlab chigarishning turib golishiga olib
kelmaydi. Qabul giluvchi testning magsadi - bu yangi tizim ishlab
chigarish sharoitlarida mijozda hech ganday muammosiz ishlashni
ko‘rsatishdir.

Black-Box-test va White-Box-testdan kombinatsiyalar
ko rinishidagi modulli testlari dasturchi tomonidan dasturlash
davomida o tkaziladi. Umumiy test birlashtiruvchi test, tizimli test,
va gabul giluvchi testlarga bo linadi va dasturiy ta’minotning tayyor
tizimini insallyatsiyalash va uni mijozga uzatishni magsad qgiladi.

4-bodimga oid nazorat savollari

1 Black box -testi nima? U nima magsadda qo ‘llaniladi?

2. White box -testi nima? U nima magsadda goMlaniladi?

3. Siz modul testining qgaysi birlarini bilasiz, ulaming o‘ziga
xosligi va vazifasi nimadan iborat?

4. Testlanuvchi ma’lumotlar ganday tanlanadi?



5. DASTURIY TA'MINOT MAHSULOTLARINING
SIFAT KO*RSATKICHLARI

O quv magsadi

0 quvchi sifat belgilari tushunchasini o zlashtiradi va ularni
namunalardan birida tushuntirib bera oladi.

Mazmuni
* Korrektlilik
* |shonchlilik

 Foydalanuvchi uchun qulaylik

» Xizmat ko‘rsatishning qulayligi
Samaradorlik

» Kop marotaba foydalanish imJconiyati

Uyg‘unlik /

5.1. SIFAT BELGILARI AXBOROTI

Agar dasturiy mahsulot baholanmogchi bo‘lsa, unda sifat
darajasini belgilovchi mezonlar zarur. Biroq dasturiy ta’minot sifati
aniq belgilangan tushuncha (atama) bo‘lib bargarorlashmagan,
shuning uchun yaxshi dastur ganday bo‘lishini aniq va gabul gilingan
shaklda aytib bo‘Imaydi.

Sifatning turli xiJ belgilari talablar asosida aniglangan, ulaming
ma’lum sharoitlardagi ta’riflari talablar tahlilida berilgan. Birog bu
belgilar ganday qilib o‘lchanishi mumkin va bundan sifatga
go‘yiladigan talablar uchun ganday xulosalar kelib chigadi?

Keyingi rasmlarda amalda ahamiyatga ega deb gabul gilingan

sifat belgilari keltirilgan (5.1-rasm).

5.2.  KORREKTLILIK, ISHONCHLILIK
VA FOYDALANUVCHI UCHUN QULAYLIK

Bexatolik tushunchasi bu yerda dastur tasnifiga muvofiqg to ‘g ri
ma’nolar berishini bildiradi. To‘g‘rilikning isboti uchun tegishli test
ma’lumotlari hamda Black-Box-testlarining o‘tkazilishi to‘g‘ri keladi.
Shu bilan birga asos fagat uning tasnifi (talablar tahlUi) bo‘ladi.
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Dasturiy ta'minot sifat belgilari

Xizmat k(_)‘_rs_atish
qulayliligi 0 “gilishlilik

Dastumi kengaytirishga
qobiliyati

Samaradorlik Testlash imkoniyati

Ko‘p marotaba
foydalanish imkoniyati

5.1-rasm. Sifat belgilari tushunchalari

Agar talablar tahlili noaniq bo‘lsa yoki u butunlay bo‘lmasa, unda
dastur garchi foydalanuvchi uning ishlash gobiliyatidan norozi
boMishiga garamasdan to‘g‘ri bo“lishi mumkin.

Ishonchlilik deganda dastur to‘g‘ri ishlashi kerak b Igan
ma’lum vagqt oralig‘i tushuniladi. Ma’lumotlar kiritilishi va apparat
vositalari benugson ishlaydi degan shart bajarilishi Kerak. Ishonchlilik
bu kiritishning ma’lum shart-sharoitlarida maMumot va Kiritish
hollarining berilgan migdori uchun ajratilgan vaqgt oralig‘i paytida
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vazifaning to ‘g ‘ri bajarilishi entimonuu.

dek, apparat vositalari ishida uzulishlar bo‘lgan va foydalanuvchi
tomonidan bekorchi kiritishlar gilingan hollarda dastur shunga
muvofiq javob berishi (masalan, xatolar hagida axborot uchun
berilgan xabarlar yordamida) ham tegishli bo‘ladi. Hech ganday
ziyon (masalan, azaliy to‘xtab golish natijasida ma’lumotlaming
yo‘golishi) keltirmaydigan usul bilan ekspluatatsiya xatolarini va
ma’lumotlarini noto‘g‘ri Kiritishni to‘xtatib golish dastlabki
shartlarning buzilishi bo‘yicha chidamliligiga bog‘ligligini ham
ta’kidlab o‘tish lozim bo‘ladi. Shunday qilib, dastuming ishonchliligi
va chidamliligi o ‘zaro chambarchas bog‘lig.

Foydalanuvchi uchun quJaylik tushunchasi ostida 6.1-rasmga
muvofiq quyidagi 3 belgi yotadi: o xshashlik, o‘rganish imkoniyati
va dastlabki shartlar buzilishiga chidamlilik.

Shunday gLUb, o xshashlilik tushunchasi ostida dasturiy ta’minot
tizimining tushunarli, sodda va standart operatsiya muhiti ko‘zda
tutiladi. Unga yana dastumi ishlab chiqgarishning so‘raladigan
talablariga javob berish kerakligi va ma’lumotlaming tushunarli
shaklda havola gilinishi ham tegishlidir.

Foydalanuvchi uchun tushunarli go‘llanma va menyu rejimidagi
hissiy boshgaruv o ‘rganish imkoniyati tushunchasi ostida berkinadi.

Bardoshlilik shunday ahvolni belgilaydiki, bunda dastur
ekspluatatsiya xatolariga garamasdan, 0°‘z ortidan tizimning fojiali
ravishda ishlashdan bosh tortishi, elektr tarmog‘i buzilishi va asboblar
xatolari kabi, tashqi ta’sirlarda esa ma’lumotlar yo‘qolishi va
ma’lumotlaming chidamsizligi ham sodir bo‘ladi.

Bexatolik dasturning tasnifi bilan muvofigligini bildiradi.
Ishonchlilik bu dastur to§ ti ishlaydigan Ta4uT vaqt oralig idir.
Foydalanuvchi uchun qulaylikka o %shashlik, o rganishga imkoniyat
va chidamlilik beradi. Chidamlilik xatolar to xtatib golinishini
bildiradi va n ishonchlilik tushunchasi bilan chambarchas bo lig.

5.3. XIZMAT KO'RSATISHNING QULAYLIGI

Dasturiy ta’minotning xizmat ko‘rsatishi va kelgusidagi
takomillashuvining mufassal bayoni 6-bo‘limda keltirilgan.

Xizmat ko‘rsatish qulayligi dasturiy ta’minotning kelgusidagi
rivojlanishi bilan o*zaro bogiig.

» Xatolar sabablarining cheklanishi.

Dasturlash asoslari. 97



» Xatolami tuzatishni amalga oshirish imkoniyati.
 Dastur vazifalarining to ‘Idirilishi yordamida tavsiflash.

void BubbleSort(int *Array, int ArrayLength)

int x, y;
int temp;
for(x=0;x<=ArrayLength;x++)

for(y=0;y<=ArrayLength;y++)
if(y < ArrayLength)
if(Array[y] > Array[y+1])

temp = Array[y];
Array[y] = Array[y+1];
Array[y+1] = temp;

5.2-rasm. Yaxshi tarkiblashgan dasturiy kod

void BubbleSort(int *Array, int ArraylLength)
{

int x, y;

int temp;
for(x=0;x<=ArrayLength;x++)
{ for(y=0;y<=ArrayLength;y++)
{ if(y < ArrayLength)

{ if(Arrayly] > Array[y+1])

{ temp = Array[y];

Array[y] = Array[y+1];
Array[y+1] = temp;

b,

5.3-rasm. Yomon tarkiblashgan dasturiy kod
B



Xizmat ko rsatish qulayliklari ham 3 kichik belgilarga: tushunar-
lilik, dastuming kehgayishga qobiliyati va testlash imkoniyatlariga
boinadi.

Dastuming o “qilishliMgi deganda dasturiy kodning tarkiblash-
tiriJgan dasturlash shartlariga muvofiq ishlab chigilganligi tushiniladi
(6.2 va 6.3-rasmlaiga garang). Hujjatlar yuksak talablaigajavob berishi
kerak va dastumi nazorat gilish magsadida asboblar vositasida tahlil
gilinishi mumkin.

Xizmat ko ‘rsatish qulayligiga shu xoski, dastuming boshlang‘ich
kodi yaxlit ishlab chigilgan va o ‘tish operatoriga (GOTO) ega emas.
Har bir dasturiy satr fagat bitta operatorga ega bo‘lishi kerak.

Namunali dasturchi eng awalo dasturchi bilan gaplashmasdan,
har doim boshga dasturchini tushunadi va uning dasturiy kodini
ishlab chigishi mumkin degan tasawur bilan dasturlaydi. Bu shuni
bildiradiki dasturiy kodda dasturchi fikri tarziga, shuningdek
0°‘zgaruvchan miqdorlar tasnifi bevosita dastuming boshlang‘ich
kodida sharhlar satrida hujjatlashtirilgan bo‘ladi.

Hawwa gap aynan sharhlarga iltifotsiz munosabatda bo ‘luvchi
dasturchilaming tabiatidadir. Bu ruhiy tomondan tushuntiriladi,
chunki dasturchi 0‘z g*oyalri 0z algoritmlari va 0°z tuzilmalarini
"0z tasawurlari va garashlari* kabi ko‘rishni yoqtiradi va ulami
biron kimsa bilan baholashni sira ham xohlamaydi. Biroq tajriba shuni
ko‘rsatidiki dasturchi, shuningdek, yana tez unutadi ham. Agar bir
necha oy o‘tgach o0z dasturiy bloklaridan birini o‘zgartirishi yoki
kengaytirishi Kerak bo‘lsa, u dasturlash paytida eng awal tasawur
gilganlarini gayta tiklash uchun anchagina ko‘p vaqt sarf giladi.
Bu shuni ko‘rsatadiki, tarkiblangan dasturlash va dasturning
boshlang‘ich kodidagi puxta hujjatlar nafagat sifatning muhim
belgisi, balki u dasturchining shaxsiy manfaatlariga ham mosdir.

Dastuming kengayish qobiliyati deganda shuni tushunish kerak-
ki, dasturiy ta’minotdagi o°‘zgarishlar oddiy magsadga garatilgan
holda va imkoni boricha noma’qul go‘shimcha ta’sirlarsiz o ‘tkazilishi
mumkin. Dasturning kengayish qobiliyatiga komplekslilik (murak-
kablik) sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatadi. Dastuming, modulning
yoki sinfning o ‘Ilchami kattalashib borishi bilan o‘zgarishlar borgan
sari murakkab bo‘la boradi.

"Dasturiy la \'minotning katta tizimi ko pincha ulkan, lekin nozik
konstruktsiyaga obcshaydi, undan bitta g ishtni ham butun sanat
asarini yakson Qilntcisdun olib bo Itnaydi.

9



Bundan dastuming kengayish qobiliyatini yaxshilash uchun kon-
struksiya qurishning fagat ikkita tamoyilini keltirib chigarish mumkin:

» Oddiy arxitekturalar yaratish.

» Sodda tuzilmada dasturlar murakkab tuzilmalardagiga nishatan
aralashuvni yengilrog amalga oshiradi.

* Modullaming keng yechimi.

* Modullaming boshga modullar bilan birlashuvi murakkablikni
oshiradi.

 Biron-bir modulning o‘zgarishi boshga modullarga mosla-
shishni talab giladi. Bu xatolarga olib kelishi mumkin va bundan
imkoni boricha modulning avtonom tuzilishi yordamida gochish kerak.

» Kapsulyatsiya™ va "polimorfizm™ konseptsiyasi tufayli ob’ektga
mo‘ljallangan dasturlash dastuming kengayishiga yuqori qobiliyatni
ta’minlash uchun eng yaxshi shart-sharoitlami yaratib beradi. Kuchli
modullashni (protseduraga oid dasturlash) har doim yaxshi dasturiy
kodining sifat belgisidir.

Testlashning yaxshi imkoniyati dastumi bajarishning anigligini
ko‘zda tutadi. Dastumi aniq bajarish tufayli xatolami cheklash
osonrog. Testlash imkoniyati asosan moduliligi va tarkiblash darajasiga
bog‘lig bo‘ladi (masalan, sinflar va protseduralami tarkiblash).

Modulli tuzilmalar imkoniyatiga garab mustaqil ishlovchi
gismlar bilan alohida gismlaming xatosiz ish ko‘lami bo‘yicha
tekshiruvini yengillashtiradi. Ob’ektga mo‘ljallangan tizimlar
kapsulyatsiyalar va ulaming yuksak modulli tuzilmalari sababli testlash
imkoniyatini ta’minlash uchun aynigsa qo‘l keladi.

Tushunarlilik, dasturning kengayishiga qodirlik va testlash
imkoniyati foydalanuvchiga qulay dasturiy kodning asosiy sifat
belgialaridir. Dasturchi tuzilmalashtirlgan dasturlash goidalariga
rioya qilishi, izoh satrlarida dasturning oz boshlang ich kodini

yaxshi hujjatlashtirishi va yugori modulli tuzilimali o z dasturini
ishlab chigishi kerak.

5.4. SAMARADORLIK
VA TAKROR FOYDALANISH IMKONIYATI

Samaradorlik tushunchasi ostida barcha resurslardan eng yaxshi
foydalanishni 0z ichiga oluvchi dastur tushuniladi. Resurslar tushun-
chasi xotira sohasiga, alogalar kanallariga va periferiy jihozlarga
taa’lluglidir.
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Samaradorlik tezlik bo‘yicha va tizimli dastuming xotiiajabhasidan
foydalanish bo‘yicha o‘lchanadi. Tezlik, jumladan, samarali algo-
ritmlardan foydalanishga bog‘lig. Dasturiy ta’minotning testlanishida
tezlik vaqt datchigini bevosita dastur kodiga kiritish va o‘lchangan
vaqtni berish yo‘li bilan o‘lchanadi. Vaqt datchiklari, aynigsa, sikllami
ko‘rikdan o ‘tkazishda, tarmoglanishda va protseduralarga rekursiv
munosabatlarda ma’noga ega. Ko‘incha xotira sohasini ko‘p iste’mol
qilish ortigchajadvallltuzilmalar yoki ortigcha o ‘lcharnli 0°zgaruvchan
migdorlar testlariga ega ma’lumotlar bazalarida sodir bo‘ladi. Shuning
uchun ma’lumotlar bazalarini ishlab chigishda meyoriashtirish juda
muhim

Hozirgi paytda chaqqon protsessorlar va eslab goluvcfti
qurilmalar (RAM, gattiq disk) juda arzon bo‘lib golganligi sababli,
dasturlashda samaradorlikka boigan sari kamrog ahamiyat berilmogda.
Shunday bo‘lsa-da, dasturiashning yaxshi uslubi samarali algoritmlar
ishlab chigishda va ma’lumotlar bazalarining meyorlashtirilgan
tuzilmalarida foydalanish bilan ajralib turadi.

Tizimli dasturning takror foydalanish imkoniyati dasturiy
bloklarning meyorlashuvi bilan chambarchas bog‘ligdir.

Standartlashtirilgan gismlaming afzallik tomoni shuki, ular
arzonrog, ishonchlirog va qoida bo‘yicha agar ulaming nugsoni bc”lsa,
gismlami ta’mirlash yoki almashtirish osonrog bo‘ladi. Xuddi shu
narsa dasturiy ta’minot meyoriashtirilgan (standartlashtirilgan) gism-
laridan takror foydalanishga ham xoski, bu dasturiy ta’minot mahsul-
dorligi va sifatini oshirishning eng samarali imkoniyatlaridan biridir.

Dasturiy ta’minot ishlab chigishda takror foydalanish turii

shakllarda yuz beradi.
» Dastuming mavjud dastlabki kodlarini nusxalash yordamida

takror foydalanish.

» Takror foydalanishning ushbu eng oddiy shakli uchun dastur-
ning tuzilishi va mantig‘ini aniq bilish zarur. Bu harakat usuli katta
xarajatlarini talab giladi va ta’mirga yornon yaroghlikka olib kcladi.

» Kutubxonalardan foydalanish.

 Takror foydalanish bu yerda ham eng awolo dastuming bosh-
lang‘ich kodidan gayta tiklab foydalanishga asoslanadi. To‘g‘ri mav-
humlashtirish yuz beradi, protsedura kutubhonalaridagi proetsedura
mavhumlashtirishi guruhlaming ob’ektga mo‘ljallangan kutubxona-
larda tasniflanadi. Dastuming boshlang‘ich kodi ichki mantigning aniq
bilimlarisiz takror foydalanish uchun yaroglidir. Kutubxonadan
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foydalanishda fagat uning mazmuni va masalalar obzoriga egabot
Ush, shuningdek, ma’lumotlar uzatish ko‘rsatkichlarini bilish yetarli.

Dasturiy taminot ishlab chigarishdagi samaradorlik bu
ma’nbalardan eng yaxshi foydalanishdir. Standart dasturiy
bloklardan foydalanish (protseduralar kutubxonasi) tizimli
dasturdan ko p marotabafoydalanish imkoniyatiga ko maklashadi.

5.5. DASTURIY TA'MINOT SIFATI YA XARAJATLARI

Dasturiy ta’minotning yaxshi sifati ishlab chigishga ortigroq
xarajatlami talab giladi. Keng iste’mol tovarlarinig boshqa sohalarida

5 55
L c =5
\ga ta’sir giladi @ = S22 o
> = g S
S . o X 2 &
c T = -~ = = X —
g o o < o S < o ©
E > > - © 28 _x =
0 €8 ¢ > Xz = g
Belgi \ xx " ZETSETE.2-2585 5
x=Z2 RS 5- 2 gE85EL Sx5¢2
S S S ESESEEEET 8 _«BE
© 5 ccg2 8 8 ¢ oo g O.—S“%'E'F}’
P E X PS5 2803 EoEEREL L85 S
2 o000 F08 ESAXEZTIEE 2R X
Bexatolik + 00+ 0 0 00 0 -K + o+ 0
Ishonchlilik 0y, 00+ 0 0 0O 0 Y + + 0
0 ‘xshahslik 0 0y + 00 0 0+ -0 + -
0 ‘rganish
-+ 0
imkoniyati 0 00 \0 0 0 0 0 0 0
Bargarorlilik 0 + + 0 0 + - 0 i + + 0
Cqilishlilik . + o+
(tushunarlilik) 0 0 + oyt WK+ 0
Dastumi
0 ‘zgartirish va
kengaytirishga *+ 00+ 0 -4 o+ 0 F 0 F
layogat
Testlash imkoniyati + + o o + o + 4 + + 4+ + 0 + *
Samaradorlik -t - , \ + + -
Ko‘p marotaba
foydalanish 00 - 000 + o I .
imkoniyati

(+ ijobiy ta sir, salbiy ta’sir, 0 hech ganday ta'sir yo‘q).

5.4-rasm. Sifat belgilari, vagt va xarajatlaming o‘zaro bogManishi



bolganidek dasturiy ta’minot uchun ham sifat uzoq muddatga o ‘zini
oglaydi va shunchaki "arzon”, lekin sifati pastligi nisbatan foydalirog.

Dasturiy ta’minot ishlab chigarish vagtida sifatga, investitsiyaga,
goida bo‘yicha, texnik xizmat ko ‘rsatish va dasturiy mahsulot eksplua-
tatsiyasiga, xarajatlar va vaqt tejalishiga sabab bo‘ladi.

Sifat belgilarining bir-biri bilan o°zaro ta’siri, shuningdek, ishlab
chiqgarish vaqgtiga (muddatiga) va ishlab chigarish uchun xarajatlarga
ta’sirini ko‘rsatib beradi.

5-bo‘limga oid nazorat savollari

1 Dasturlaming xizmat ko‘rsatish qulayligi belgilari ganday

aniglanadi?
2. Dastuming korrektligi, ishonchliligi va turg‘unligi nima?

3. Dastuming samaradorligini nima aniglaydi?
4. Dastuming gayta ishlatilish imkoniyatini ta’minlash uchun

nima kerak bo‘ladi?
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6. DASTURNING TA'MNYOT XIZMATI
YA UNING KELGUSIDAGI RIVOJLANISHI

0 “‘gquv magsadi

O guvchi xizmat ko ¥satishning tahlili va borishini, shuningdek,
hujjatlashtirishni yaxshi o zlashtiradi.

Mazmuni

» Xizmat ko‘rsatish bo‘yicha (tahrir giluvchi, takomillashti-
ruvchi, moslashtiruvchi) harakatlar.

» ABC- tahlil va Portfolio-tahlil.

e Xizmat ko‘rsatishning borishi.

» Hisobot berish/xizmat ko‘rsatish bo ‘yicha hujjatlar.

» Texnik xizmat ko‘rsatish hagidagi shartnomalar (bitimlar)
turlari, rasmiylashtirilishi.

Dasturiy ta’minot xizmati dasturiy ta’minotni ishchi, texnik,
dolzarb holatda tutishi va uni iste’molchining o ‘zgarib turadigan
talablariga moslanuvchan holda saqlashi kerak. Bunda xizmat
ko‘rsatishning quyidagi uchta vazifasi yuzaga keladi:

» Xatolami tuzatish.

* Dastlabki talablaming o ‘zgarishi.

* Funktsionallik va mahsuldorlikning yaxshilanishi.

Ko‘pincha xizmat ko‘rsatishni fagat xatolami tuzatish, deb
tushunishadi. Birog xizmat ko‘rsatish - bu ancha ko‘proq narsani
bildiradi, chunki dasturiy ta’minot ishlab chigarishning har ganday
mahsuloti yoki vositasi sifatida eskiradi va dasturiy ta’minot tizimini
texnikaning darajasida egallashi uchun vaqt va xarajatlar talab qi-
linadi.

Xizmat ko‘rsatish uchun manbalar eng boshdan rejalashtirilishi
zarur. Ular agar dasturiy ta’minot o‘z tashkilotida ishlab chigilgan
bo‘lsa vaqgt va inson kuchini, yoki dasturiy ta’minot maxsus firma
buyurtmasi bo‘yicha ishlab chigilgan bo‘lsa - tegishli byudjetni 0z
ichiga oladi. Keyingi holatda dasturiy ta’minot xizmat ko‘rsatishi hagida

shartnomalar tuzish tavsiya gilinadi, shu zaylda xarajatlami ham,
mahsuldorlikni ham rejalashtirish murnkin.



6.1. XIZMAT KO‘RSATISH BOYICHA HARAKATLAR

Xizmat ko‘rsatish bo‘yicha quyidagi harakatlami farglash kerak:

* Tahrirlovchi xizmat.

» Takomollashtiruvchi xizmat.

* Moslashtirish xizmati.

Tahrirlovchi xizmat xatolarini topish va ulami bartaraf gilish
uchun zarur.

* Ishlov xatolari: dastuming kutilmaganda tugashi (avariyali
ishdan bosh tortish), xatoga ega dasturdan ma’lumotlar chiqarish,
Kiritilayotgan ma’lumotlami tekshirishning gatnashmayotgan turi
yoki sohasi.

» Dasturni bajarishdagi to‘siglar: javob gaytarish vaqtining
uzogqligi va mahsuldorlikning yetarli emasligi (o‘tkazishga layoqgat);

» Ekspluatatsiyaga kiritishdagi kamchiliklar: standartning
shikastlanishi, dastuming bardoshsiz yoki noto‘lig loyihasi.

Dasturiy ta’minot ekspluatatsiyasi davomida tahrirlovchi xiz-
matidan foydalanish har xil hajmda bo‘lishi zarur. Ekspluatatsiya’ning
ma’lum davridan keyin dastuming bajarilish variantini muvofig-
lashtirish uchun tahrirlovchi xizmat takormllashtiruvchi xizmat bilan
almashtiriladi.

Takomillashtiruvchi xizmat mahsuldorlikni oshirish, dastuming
xossalarini o ‘zgartirish yoki yangisini qo‘shish, shuningdek, dastur-
ning bo‘lg‘usi ta’mirga yarogliligini yaxshilash vazifalariga ega.

Moslashtiruvchi xizmatdan dasturiy ta’minotni apparat vositalari
va yoki dasturiy muhitning o‘zgarishlariga moslashtirish uchun

foydalaniladi. Bunda so‘z:
e Ma’lumotlar muhitining o‘zgarishi: masalan ma’lumot

tashuvchining o°‘zgarishi yoki izchil fayllar va indeksli faylning
ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimiga (DBMS) ko‘chirilishi
kabi o°‘zgarishlar va;

tahrirlovchi
Xizmat
moslovchi xizmat N takomillashtiruvchi
70% Xizmat
13%

6.1-rasm. Xizmat bo‘yicha vazifalarning tagsimlanishi
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* Ishlov berish muhitining o ‘zgarishi: masalan, apparat vosita-
larining yangi muhitiga yoki yangi operatsion tizimiga ko‘chirish
singari o°‘zgarishlar hagida boradi.

Tadgiqotlar hayratlanarli natijalar shuni ko‘rsatdi, xarajatlar-
ning ko‘pchiligi tahrirlovchi xizmat (masalan, xatolar gidiruvchi)
tufayli emas, balki moslashtiruvchi xizmat (masalan yangi operatsiya
muhitiga moslanish) tufayli kelib chigar ekan.

Xizmat ko rsatish bo {icha harakatlarning uchta turi ajraladi:
tahrirlovchixizmatxatolarni topadi vayo gotadi, takomillashtiruvchi
xizmat mahsuldorlikni oshiradi va moslashtiruvchi xizmat yangi
operatsion tizimi singari yangi muhitga moslashtiradi.

6.2. XIZMAT KO‘RSATISHGA LOYIQ
DASTURNI ANIQLASH

6-bo‘limda tavsiflangan dasturiy ta’minot sifat belgilari xizmat
ko‘rsatishga loyiq dasturlarni aniglab olish uchun eng muhim
indikatorlardir. Birog bular yetarli emas va shunday qilib, dasturga
xizmat ko‘rsatishi kerakmi yoki yo‘gligini aniglab olish uchun ikkita
usul ajratiladi:

* Portfolio-tahlil.

» ABC-tahlil.

6.2.1. Portfolio-tahlil

Portfolio-tahliida tashkilotning foydalanayotgan dasturlari tahlO
gilinadi va Portfolio-diagrammasiga kiritilgan ikkita mezon bo‘yicha
baholanadi (6.4-rasmga garang):

» Texniksifat.

» Texnik-igtisodiy sifat.

Har ikkala mezon ikkala tushunchani aniqroq tavsifalashga
yordam beradigan yana boshga mezonlar bilan aniglashtirishga
muhtojdir.

Texnik sifatga quyidagilar tegishli:

 Dasturiy kodning modul tuzilishi (o‘gishlilik, o‘zgarishlar
kiritishning yangiligi).

Boshlang‘ich kodning tarkiblashtirilgan tuzilishi.
Testlashtirish imkoniyati.

o To'lalik.
Ko‘p marotaba foydalanish imkoniyati.



* Bexatolik.

Texnik igtisodiy sifatga quyidagilar kiradi:
* Tashkilot uchun muhimlik.

* 0 “xshashlik.

* 0 ‘rganish imkoniyati.

* Chidamlilik.

Sifatning aytilgan belgilari o ‘zgarmas emas va turli tashkilotlarda

turlicha bo‘lishi munikin.

Buni keyingi misolda tushuntirib berish mumkin:
Tashkilot ekspluatatsiyaga 10 ta tizimli dastur kiritadi. Har bir
tizimli dastur xizjnatining ganday ustunligi bo yicha zanirligini aniglash

kerak.

Birinchidan har bir dastur bo‘yicha uning texnik sifati ahamiyati
va texnik igtisodiy sifati uchun ahamiyati aniglanadi. Buni quyidagi
rasmda ko‘rsatilgan jadvalda hisoblab chigiladigan 10 ballik tizim
(10-juda yaxshi sifat, 1-juda yomon sifat) bilan aniglash mumkin.

Dasturiy ta’minot A

Babo Omii
Texnik sifatlar
Modulli tuzilish , 01
(modulyarlash) '
Tarkiblash 5 0,1
Testlash imkoniyati 6 0,1
To‘lalik 7 0,1
Ko‘p marotaba foydalanish 7 02
imkoniyati '
Bexatolik 7 0,4
Texnik sifat migdori
Texnik - igtisodiy sifat
Muhimlik (I=juda muhim, 3 05
10=muhim emas)
0 ‘xshashlik (adekvatlilik) 8 01
0 ‘rganish imkoniyati 8 01

8 0,3

Chidamlilik
Texnik iqgtisodiy sifat migdori

Natija

0,5

0,5
0,6
0,7

1,4

2,8
6,5

15

0,8
0,8
2,4
5,5

6.2-rasm. Tizimli dastur xizmati muhimligini baholash jadvali
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Sifat belgisming muhimligi omil bilan tartibga solinadi. Bitta
baholovchi guruhdagi barcha omillar migdori 1.0 ga teng bo‘lishi
Kerak. Shu zaylda tahlil gilingan 10 tizimli dastuming har biriga bu
bilan, oxirida, tahlilnoma jadvalida ifodalangan texnik va texnik-
igtisodiy giymat beriladi:

Bundan keyin shu zaylda olingan barcha giymatlar Portfolio-
diagrammasiga kiritiladi.

Kvadratlardagi ragamlar tizimli dasturlar xizmatining ustun-
ligini ko‘rsatadi.

Texnik sifat Texnik-igtisodiy sifat
Dastur 1 6,5 55
Dastur 2 8,2 9,0
Dastur 3 9,4 3,0
Dastur 4 3,0 3,5
Dastur 5 4.4 6,5
Dastur 6 2,5 4,4
Dastur 7 7,6 2,0
Dastur 8 55 6,0
Dastur 9 15 8,8
Dastur 10 3,0 15

6.3-rasm. Portfolio-dasturini baholash jadvali

Portfolio-diagrammasi
10

IV *

® N ¥ *

5 10
texnik sifat

6.4-rasm. Portfolio-diagrammasi



Dastlab past texnik - igtisodiy va texnik sifatli dasturlar xizmat
ko‘rsatadi (kvadarat -1). Ustunlik bo‘yicha ikkinchi bo‘lib past texnik
igtisodiy sifatga ega yoki yuqori ahamiyatli dasturlar xizmat qilishi
kerak (kvadrat I1). Keyin Ill kvadratdajoylashgan dasturlar keladi.
IV kvadratdagi dasturlar texnik ham, texnik iqtisodiy nuqtai
nazardan ham joyida, shuning uchun ular oxirgi xizmat ko ‘rsatish
ustunligiga ega.

Portfolio-tahlilda tashkilotning barcha dasturlari ulaming texnik
va texnik - iqtisodiy sifati boyicha tahlil gilinadi. Ushbu dasturlar
xiTjnat ko rsatishning ustunligi Portfolio-diagrammadan kelib chigadi.

6.2.2. ABC-tahlil

ABC-tahlil xizmat qgilish lozim bo‘lgan dasturlami aniglash-
ning sodda shakli. Tashkilotda foydalanilayotgan dasturlaming har
biri quyidagi uch mezon bo‘yicha tekshiriladi:

« Dastur tashkilot uchun ganchalik muhim?

« Keyingi yillar ichida dastumi ganchalik kop o‘zgartirishdi?

* Dasturdan gancha xodim foydalanadi?

Dastur ishlab chigarish jarayoni va tashkilot mahsuloti uchun
nima bilan ko‘proq zarur bo‘lsa, u shunchalik muhim. Masalan,
mashinasozlikda SDB (sonli dasturiy boshgaruv) stanoklami das-
turiy boshgaruv juda muhim. Agar u ishdan chigsa, ishlab chigarish
to“xtab goladi.

Dastuming muhimligi bilan yana unnig so‘nggi vyillar ichida
ganchalik ko‘p o‘zgargani va yangilanganligiga bog‘lig. Muhim
dasturlar tez-tez o‘zgarib turadi.

Dasturdan foydalanuvchi xodimlar soni ham shuingdek, mu-
himlik indekatoridir. Ko‘p sonli xodimlar foydalanadigan nugsonli
dasturlar vaqt va resurslami talab etadi, shu sababli yugoru ustunlik
bilan xizmat qilishlari kerak.

Ushbu tahlildan foydalanilayotgan dasturlarning ABC-tasnifi
kelib chiqadi:

A - ishlab chigarishjarayoni yoki mahsulot uchun zarur dasturlar

B - boshga muhim dasturlar

C - ahamiyati yo‘q dasturlar

Bu ABC izchillik bilan foydalanilayotgan dastuming (texnik)

xizmat ko'rsatish ustunligini belgilaydi.
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6.3. XIZMAT KO‘RSATISHNING BORISHI

Dasturiy ta’minot xizmat ko‘rsatishda ko‘pincha kuzatish
mumkinki, bunda texnik xizmat ko‘rsatish talab gilinishida darrov
"bir amallab” nimanidir dasturlashga urinishadi. Bu harakat ta’moyili
samarali emas va masalan, har qo‘shimcha foydalarini e’tiborga
olmasa, xizmat ko‘rsatishga tushgan buyurtmaga bo‘lganiga gadar
undan ham yomonroq ahvolga tushib golishi mumkin.

Xizmat ko ‘rsatish 0‘z-0°zidan xizmat ko ‘rsatishni o ‘tkazishning
ma’lum tasnifiga amal gilishi kerak. U xizmat boshlangunga gadar
tasniflangan va rejalashtirilgan bo‘lishi kerak. Shunda ma’lum tasnifga
rioya gilinganligi tufayli xizmatni yaxshilab hujjatlashtirish mumkin
(6.4-bobga garang).

Xizmat ko ‘rsatishning borishida quyidagi uslubiyat tamoyili taklif
gilinadi:

Dasturiy Ko‘p hollarda xizmat ko‘rsatish lozim bo‘lgan dasturiy
ta’minotni ta’minot xatolar bilan yoki chala holda hujjatlar bilan
tushunish asoslangan (hujjatlashtirilgan) bo‘ladi. Shuning uchun

dasturiy ta’minotga xizmat ko‘rsatishga kirishishdan oldin
eng awalo o‘zining tuzilishi bo‘yicha, o‘zining ichki
mantig‘iga, 0‘z algoritmlariga ko‘ra va tizim gismlarining
(interfeyslar) o‘zaro alogasi tushunarli bo‘lishi kerak. Bu
jarayon, aslini olganda, ba’zan xizmat ko‘rsatishga gancha
vaqt ketsa shuncha vaqt oladi.

Muammolar Ishning ahvolini aniglash.

verifikatsiyasi

Muammo- Muammolarni cheklash, bu demak, vazifalarni
larning ro‘yxatlash va tizimning o‘zgartirish kerak bo‘lgan
ajratilishi bloklarini tenglashtirish.

Muammolar  -> Dasturchi muammoni uzil-kesil paygashi va bu bilan

ishlab o°zgartirishlarni to‘g'ri amaiga oshirishning ishotiga

?P'qé}EFISh ega boMishi uchun xatolar manbai tiklanishi kerak.
aga

tahrirlobchi

xizmatda)

Muammolarni 0 ‘zgarishlami amalga oshirish xizmat ko'rsatish

yechish jarayonining oxirgi boshgichida amalga oshiriladi.

Shuningdek hujjatlami o ‘zgartirish va versiyalarni
boshqarishni o'tkazish kerak.

6.5-rasm. Xizmat kolrsatish bosgichlari



6.5-rasmda ifodalangan harakat ta’moyilini xizmat ko‘rsatishning
barcha turlari (tahnr giluvchi, takomillashtiruvchi, moslashtiruvchi)
uchun go‘llash lozim. Ma’lumotlaming chiqarilishi fagat tahrirlovchi
xizmatida amalga oshiriladi va takomillashtiruvchi va moslashtiruvchi
xizmatlarda o ‘tkaziJmaydi.

Odatda esa, aynan yirik tashkilotlarda bitta emas, balki katta
miqgdordagi xizmat ko‘rsatish hoUari yuzaga keladiki, ulami albatta
bir vaqtning o‘zida o‘tkazib bo‘lmaydi. Shuning uchun xizmatni
aniglab olgandan keyin bu hollami tasniflash magsadga muvofig.
Qoida bo‘yicha, bu masalalar tizim ma’muri vazifasiga kiradi.

Texnik xizmat ko‘rsatish masalalarini tasniflashda shuni hisobga
olish kerakki, 1-ustun bo‘yicha xizmat ko‘rsatish chigimlari oldindan
ko‘rib chigilmasdan amalga oshiriladi. Aynan tashkilot uchun jiddiy
xatolar uni yo‘qotish uchun xarajatlar ikkinchi darajali rol o ‘ynaydi
va nima bo‘lganda ham bu xarajatlami ko tarish kerak.

Ustunlik Belgilar Choralar

1 Tez tahrir qgilish va Qisga muddatli rejalashtirish
moslashtirish, ishlab ~ va amalga oshirish
chigarish jarayonidagi Xizmatlami rejalashtirish, zarurat

to‘siglarga yoki tug‘ilganda quwat yaratish uchun
ma’lumotni to‘laligicha xizmat bo‘yicha boshqga harakatlami
ololmaslikka olib to*xtashish
keladigan xatolar

2 Katta samaradorlik 0 ‘rta muddatli rejalashtirish
vaunumdorlokka olib ~ va amalga oshirish
boruvchi tahrirlash, Talablar tahJili, chigimlar va sama-
moslashtirish, radorlik tahlili, mavjud moliyaviy va
va yaxshilash shaxsiy resurslar asosida xizmat

ko‘rsatishni rejalashtirish

3 Uzoq muddatga zarur Uzoq muddatli rejalashtirish

bo‘ladigan tahrirlash, ~va amalga oshirish

moslashtirish Xizmat arxivida saglash, xizmat arxi-

va yaxshilash vidagi xizmat bo‘yicha masalalami
vagti-vaqgti bilan tekshirish va bo‘sh
quwatlar mavjudligida ustunlikning 3-
dan 2- prioritetga o°‘zgarishi. Xizmat
bo‘yicha harakatlar bo‘yicha
yondashuv

6.6-rasm. Texnik xizmat ko‘rsatish masalalari tasnifi



Shuning uchun tashkilot byudjetini rejalashtirishda eng boshidan
moliyaviy vositalami (texnik) xizmat ko‘rsatishning gisqa muddatli
vazifalarini rejalashtirish va byudjetdan 2-ustun bo‘yicha xizmat
ko‘rsatish choralarini alohida mablag* bilan ta’minlash kerak.

Xavf sinfi Xavf tavsifi Hal gilish va nazorat
A Dasturiy ta’minot yoki xato boshga 0 ‘z-0‘zini nazorat
komponentalarga (gismlarga) ta’sir
gilmaydi
B Dasturiy ta’minot yoki xato 0°‘z Manfaatdor soha
go‘llanish sohasi ichida (mas. rahbari tomonidan
Moliyaviy buxgalterlik hisobi hal qilish va nazorat

tizimida) ta’sir ko‘rsatishi rnumkni

C Dasturiy ta’minot yoki xato boshga Manfaatdor soha
go‘llanish sohalariga rahbari tomonidan
ta’sir ko‘rsatishi mumkin hal gilish va nazorat

(mas. Texnologik jarayon ishlab
chigarishga)

6.7-rasm. Texnik xizmat ko‘rsatish masalalari xavflari tasnifi

Agar tashkilot AT-xizmatlar yetkazib beruvchi bilan texnik
xizmat ko ‘rsatish hagida shartnoma tuzgan bo‘lsa (8.5-bobga garang),
unda bu xarajatlarni rejalashtirish albattajoriy bir martalik buyurtmali
hollaiga nisbatan xiyla yengilrog bo‘ladi.

2-ustun prioriteti bo‘yicha (texnik) xizmat ko‘rsatish vazifalarim
rejalashtirishdagi xavf sinflari bo‘yicha dasturiy ta’minotmng quyidagi
tagsimlanishiga asoslanuvchi hal gilish tamoyiliga amal qilish chuqur
ma’noga ega.

Xavfsinflari bo‘yicha tasnif yordamida mayda o ‘zgarishlarning
tasdiglash jarayoni va nazorat ostiga olinishidan va bu bilan keraksiz
byurokratik chigalliklar harakatga kelishdan saglanishi kerak.

Texnik xizmat Ko ¥satish vazifalari ustunlik ragamlarini bo lish
yordamida tasniflanadi. Rejalashtirish, chigimlarni ko 'rib chigish
va xizmatni o tkazish ustunlikka bogiig, shu bilan birga fagat
tashkilot uchun giyin bo 1gan xizmat rejalashtiriladi va oldindan
chigimlarni tahlil gilmasdan topshiriladi. Xizmatning bevosita
o tkadlishijarayonining belgilangan uslubiy gadamlari (bosgichlari)
ga muvofigq amalga oshiriladi, shu bilan birga dasturiy ta minotni
tushunish uchun kerakli vaqtni hisobga olish lozim bo ladi.



6.4. DASTURIY TA'MINOT HUJJATLAM

Ko*pincha hujjatlashtirishga mensimay munosabatda bo‘lishadi,
biroq aynan dasturiy ta’minot xizmatida u xatolami qgidirib topish va
statistik baholami o‘zgartirish hamda qayta ishlab chigish uchun
muhimdir.

Dasturchilar uchun magbullik mulohazalar nugtai nazaridan
dasturiy ta’minotning kuzatib boruvchi (xizmat ko‘rsatish) hisobot
tizirru imkoni boricha sodda va quyidagi elementlaiga ega bo‘lishi kerak.

* Identifikatsiya ragami/ xizmat ragami.

 Dastur va modulning nomi.

* Dasturchi.

« Bildirilgan vaziyat.

Xizmatga buyurtma sanasi.

Xjzmatning boshlanish sanasi.

Xizmatning tugash sanasi va ekspluatatsiyaga kiritish.
Xizmat ko‘rsatish sababi/o‘zgarishlar.

Xizmatning gisgacha tavsifi/o ‘zgarishlar.

Awal boshidan baholangan mehnat xarajatlari.

» Hagiqiy mehnat xarajatlari.

» Xizmat ko‘rsatish ta’sir gilgan dasturlar, modullar/o‘zgarishlar.

 Boshga eslatmalar.

Hisobot tuzilgandan keyin xizmat samaradorligi baholanishi
mumkin. Xarajatlami tahlil gilish uchun xizmatning o‘rtacha
davomiylikda ishJashiga baho berishni amalga oshirish mumkin.

6.5. TEXNIK XIZMAT KO‘RSATISH BOYYICHA BIT1M

Ma’lumotlarga zamonaviy ishlov beruvchi tashkilot apparat
vositalarining va dasturiy ta’minotnmg beto*xtov ishlashim ta’minlab
turadi. Agar, misol uchun, avtomatlashtirilgan ishlab chigarishda
apparat vositalari yoki dasturiy ta’minot safdan chigsa, unda
mahsulotni to‘la ololmaslik natijasidajuda tez yuqori xarajatlar yuzaga
keladi va ular ma’lumotlaming ishlash dasturi bahosini oshirib
yuborishi mumkin. Texnik xizmat ko‘rsatish bitimi mavjudligidan
tashkilot tegishlicha malakali AKT xizmati yetkazib beruvchi yoki
dasturchining zimmasiga ma’lumotlarga ishlov berish dasturining
beto*xtov ishlashi uchun jon kuydirish va buning uchun javobgarlik

hissini ham yuklaydi.



Texnik xizmat ko‘rsatish hagidagi bitimlaming quyidagi turlari
ajratiladi:

» Texnik xizmat ko‘rsatish shartnomasi dasturiy ta’rninotning
ushbu bobda bayon etilgan tahrirlovchi, takomillashtiruvchi, mos-
lashtiruvchi xizmatlariga tegishlidir. Apparat vositalari, shuningdek,
shartnomaga kiritilishi yoki alohida sharthomada ko‘zda tutilishi
mumkin.

* Qo‘llab-quwatlash shartnomasi dasturiy ta’minot eksplua-
tatsiyada foydalanuvchining telefon orqali, xat orgali yoki shaxsan
go‘llab-quwatlashiga oiddir (Hotline). Qo‘llab-quwatlash va xizmat
ko‘rsatish bir-biridan mustaqil bitta shartnomada birga go‘shila
oladigan ikkita alohida sohani bildiradi.

 Servis xizmati shartnomasi-bu texnik xizmat ko‘rsatish va
go‘llab-quwatlash shartnomasining o‘zaro uyg‘un birikmasidir.

Foydalanuvchilar ko‘pincha xizmat ko‘rsatish va go‘llab-
quwatlashni farglay olmaydilar, shuning uchun AKT xizmati
ta’minlovchilari ko‘pincha bitta servis xizmati shartnomasida har
ikkala xizmatni taklif giladi. Ushbu bobda yolg‘iz dasturiy ta’minot
xizmatiga oid bo‘lishiga garamasdan bundan keyin go‘llab-quv-
vatlash shartnomasi (Hotline- shartnoma) sohasi gisgacha tasvirlab
beriladi.

6.5.1. AT shartnomalar ta’moyillari

Texnik xizmat ko‘rsatish, qo‘llab-quwatlash yoki servis xiz-
matini ko‘rsatish shartnomasi, har ganday boshga shartnoma singari
xizmatlar ta’minlovchisi (mas. AKT xizmatlari ta’minlovchisi yoki
dasturchi) va mijoz o ‘rtasidagi majburiyat yuklovchi bitimdir. Xizmat
ta’minlovchisi xizmat ko‘rsatish majburiyatini oladi, mijoz esa xizmat
uchun hag to‘lash majburiyatini oladi.

Quyidagi elementlar shartnomalaming barcha turlari uchun
umumiydir:

Xizmat ko‘rsatish ta’minotchisi va mijozni manzili, telefon
ragami, elektron pochtasi (E-mail) bilan ko‘rsatish.

Shartnoma mavzusi: gap nima hagida borayapti?

Xizmat ko‘rsatish ta’minotchisi xizmatlari, masalan, ma’lum
vaqt oralig‘ida telefon yordami.

Shartlashayotgan tomonlarning huquq va burchlari: bunda
xizmatlar aniglashtiriladi, xizmat ko‘rsatish tartibi bayon gilinadi



va masalan mijoz tomonidan yordam berish majburiyati tartibga
solinadi.
Shartnomanmg kuchga kirishi shartnomaning amal gilish va
uning bekor qilinishi.
* Haq to‘lashning tartibga solinishi.
 Barcha shartlashayotgan tomonlar imzolari.

6.5.2. QoMlab-quwatlash shartnomasi
(Hotline)

Qo‘llab-quwatlash shartnomasi yoki Hotline-bitim foydala-
nuvchining ekspluatatsiyasi davomida dasturchining yoki AKT
xizmati ta’minotchisimng yordamini olishini boshgaradi. Bu yordam,
qoida bo‘yicha, telefon orgali yoki elektron pochta bilan amalga
oshiriladi. Foydalanuvchiga yordamning alohida turi, masalan,
Microsoft Netmeeting yordamida Remote Desktop (uzoglashtirilgan
ish stoli) bilan ishlashdir. Bunda xizmatlar ta’minotchisi foydala-
nuvchinnig Desktopiga ro‘yhatga yoziladi, unnig roziligi bilan
masofali nazoratni vagtincha garz olib turadi va shunday giiib nafagat
malum xizmatkor va ish usullarmi tushuntirib bera oladi, balki
bevosita ulami ko‘rsatib beradi.

Hotline-bitim "xizmatlari, huquq va burchlari” bo‘limida
quyidagilar tartibga solinadi:

» Narsa (predmet) —bu ganday dasturlar bo‘yicha yordam
ko‘rsatayapti deganidir.

 Xizmat ta’minotchisiga yeta olish (telefon, e-mail).

» Maxsus to‘g‘ri chizig bo‘yicha aloga vaqgti (masalan, s 08.00
dan 16.00 gacha).

» Maxsus to‘g‘ri chizig bo‘yicha aloga hajmi (masalan, 1oyda
10 soat).

» Xizmat ta’minotchisining javob gaytarilish vaqgti (masalan,
Hotline-rasmiy talabidan so‘ng ikki soat davomida).

» Mijoz dasturiy ta’minotining shart-sharoitlari, masalan,
Remote Desktop yordamida.

e To‘lov (Har oy uchun yoki bajarilgan ish hajmiga bog‘liq
ravishda).

Foydalanuvchilar, ko‘pincha Hotline ning “dolzarb™ yo‘li orgali
o ‘gitishni talab gilishga moyildir. Birog yordamning mohiyati o‘gitilgsm
foydalanuvchiga joriy ish davomida yordam ko‘rsatishdan iboratdir.
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Bu o‘rinda AKT xizmat ta’minotchisi mijozning xodimlari dasturiy
ta’minot ekspluatatsiyasini o ‘rgangan bo‘lishlari haqgida gayg‘urishi
va yordam shartnomasida Hotline hajmini chegaralash yordamida
tegishli kafolatlarini ko‘zda tutishi kerak.

6.5.3. Texnik xizmat ko‘rsatish shartnomasi

Texnik xizmat ko‘rsatish shartnomasi yordam shartnomalariga
(Support-shartnomalari) nisbatan keng ko‘lamJi va murakkabroq.
Ushbu bobda bayon etilgan fikrlar takrorlanuvchi, takomil-
lashtiruvchi va moslashtiruvchi xizmatlarga tegishli.

Texnik xizmat ko‘rsatish shartnomalari ishlatilayotgan dasturiy
ta’minotning:

 Xatosiz ishlashi yo* li bexatolikni ta’minlovchi xizmat.

» Texnika darajasida golishni takomillashtiruvchi xizmat.

 Yangi operatsion tizimlariga yoki yangi apparat vositalariga
moslashtirilgan bo‘lishini ta’mirilashi kerak (moslashtirish xizmati).

Texnik xizmat ko‘rsatish shartnomalari ganchalik muhimligini
quyidagi misolda tushuntirish mumkin:

O zbekmashinasozlik tashkiloti XYZ avtomabil ishlab chigarish
uchun ehtiyot gismlar tayyorlaydi. Taskiliy Ta 'lumotlarga elektron
ishlov berishdanfoydalanayotganda, uningyordamida nafaqgat ishlab
chigarish, balki ishlab chigarishning butun moddiy texnik la 'minoti
(logistika) va hisob- kitoblari boshqgariladi. UNIFIN dasturi yordamida
mijozlar va ta minotchilar bilan tuziladigan barcha shartnomalarga
umumiy hisobchilikka va buxgalleriya hisobiga ishlov beriladi.

O zbekiston Respublikasi soliq islohatini o tkazadi va barcha soliqg
turlari va solig migdorlarini o zgartiradi. Ma 'lum kunlardan boshlab
barcha hisob-kitoblar fagat yangi soliq tizimi sharoitlarida amalga
oshirilishi mumkin.

Shunday qilib, UNIFINdasturini yangi soliq tizitniga to\gftilash
kerak. Tashkilothmg rasmiy talabiga AKTxizmat ta 'minotchisijavob
beradi: "Biz bilan texnik xizmat ko frsatish shartnomasini tuzgan
mijozlar avtomatik tarzda dasturningyangi versiyasini oladilar, shuning
uchun yangi soliq tizimiga to § ‘rilashni o Z vagtida o tkazish munikin.
Texnik xizmat k rsatish shartnomalariga ega boimagan mijozlor
dasturni yangidan sotib olishlari kerak. Afsuski biz narxlarni oshi-
rishimiz kerak. Sizdan shunga tushunib yondashishingizni so ray-



mizki, biz awal oz mijozlarimizni texnik xizjnat ko rsatish shar-
tnomasi bo yicha ta minlaymiz, golgan mijozlar uchun hozirgi vagtda
talab yuqoriligi sababli ta 'minlash muddati 6 oyni tashkil giladi".

Bu tipiksenariy. XYZ mashinasozliktashkiloti kop sohalarda
foydalanilayotgan UNIFIN dasturiga bog‘liqdir. Dasturning
benugson ishlashi tashkilot uchun o‘ta muhimdir.

UZS dan CAR ga yugorida eslatilgan to‘g‘riJash oldindan
rejalashtirilishi va amalga oshirilishi valyuta - moliyaviy islohotning
belgilangan kundan oldinroq tugallanishi lozim bo‘lgan zarur
tahrirlovchi yoki takomillashtiruvchi xizmatlariga namunadir.

Texnik xizmat ko ‘rsatish sharthomasining mavjudligi xizmatlar
taklif gilayotgan AKT tashkilotga dastuming 0z vagtida moslashuvini
amalga oshirish va uni mijozlar ixtiyoriga havola gilishi majburiyatini
yuklaydi. Texnik xizmat ko ‘rsatish shartnomasiz dastuming har bir
0°‘zgarishiga alohida buyurtma qilish kerakki, bu ma’lum hollarda
katta va rejalashtirilmagan chigimlaiga olib kelishi murnkin. Belgilangan
to'lovni ko‘zda tutadigan texnik xizmat ko‘rsatish shartnomasi tufayli
bu xarajatlami rejalashtirsa bo‘ladi va ular alohida yuzaga kelmaydi.

Texnik xizmat ko ‘rsatish shartnomasining "xizmatlar, huquq va
majburiyatlar" bo‘limida quyidagilar boshgariladi:

Shartnoma mavzusi

Shartnoma mavzusi xizmat ko‘rsatishga loyiq dasturiy ta’minotdir.
Texnik xizmat ko‘rsatish shartnomasi, shuningdek, namunali
shartnoma kabi tuziiishi, xizmat gilishi lozim bo‘lgan dastudar esa
shartnomaga ilova sifatida alohida sanab o‘tilishi mumkin. Bu
shartnomaning xizmat ko‘rsatishini yengillashtiradi, shuning uchun
dasturiy ta’minot hajmi yoki xizmat gilishi lozim bo‘lgan dasturlar
0‘zgargan holda, yana yangidan umumiy shartnoma tuzishga zarurat
yo‘q, balki shunchaki ilovani dolzarblashtirishgina kerak bo“ladi.

Xizmatlar odatda

 Xatolami bartaraf qgilish.

« Dasturiy ta’minotning gonuniy o ‘zgarisMarga moslashuvi.

 Xizmatlaming yaxshilanishi va toldirilishi (kengaytirilishi).

 Service Packs-xizmat paketlarining oraliq o°‘zgarishlarini
yetkazib berishini.

 Asosiy o‘zgarishlarni (masalan, yangi operatsiya tizimidagi)
yetkazib berishni 0z ichiga oladi.
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Jumladan kelgusi anig o‘zgarishlarning bo‘lg‘usi xizmatlari
kelishib olinadi.

Agar maxsus to ‘g‘ri chizigq bo‘ylab aloga (Hotline) yoki maslahat
kabi xizmatlar kelishib olinadigan bo‘lsa, unda ularni vaqt bo‘yicha
chegaralash magsadga muvofig (masalan, 1oyda 10 soat Hotline va
10 soat maslahat).

Shuningdek, bu yerda dasturiy ta’minotning boshlang‘ich kodi
betaraf muassasada (masalan notarus) qoldirilishi hagida farmoyish
berilishi kerak. Bu, masalan, dastumi ishlab chigaruvchi bankrotga
uchragan holdajoriy gilingan dasturiy ta’minot mijoz ixtiyorida golishi
uchun mijozni kafolatlash ehtiyojiga xizmat giladi.

Huquqg va majburiyatlar

e "Huqug va majburiyatlar" bo‘limida xizmatni o ‘tkazish
jarayoni, shuningdek, AKT xizmati ishlab chigaruvchisining
kafolatlari tartibga solinadi.

» Odatdagi tarkib quyidagicha:

* AKT xizmati ta’minotchisi dasturiy ta’minotning ishga
yarogliligini kafolatlaydi.

» Foydalanuvchi ma’lumotlar himoyasini ta’minlashni amalga
oshiradi.

» Foydalanuvchiga dasturiy ta’minotni mustaqil o ‘zgartirishga
ruxsat berilmaydi.

» Foydalanuvchi xizmat ko‘rsatish bo‘yicha harakatlar uchun
mashina vaqtini tagdim giladi.

» Foydalanuvchi uzoglashtirilgan xizmat uchun modem Kirish
yo‘li yoki VPN-tunelini (agar bu kelishilgan boMsa) ishga soladi.

» Shartnoma sirini oshkor gilmaslik uchun ikki tomonlama
majburiyat belgilab olinadi.

* Bu boMimda, shuningdek, xizmat ko‘rsatish vaqti va reaksiya
javob vagqti kelishilgan bo‘lishi kerak.

Javob vaqgti —bu foydalanuvchining xati hagidagi xabari bilan
xatoni bartaraf gilishning boshlanishi o‘rtasidagi xatdir. Ba’zi bir
shartnomardagi "kengaytirish senariylarTda javobning tegishlicha har
xil vaqtlari bilan ajratiladi.

Qurshab oluvchi xatolar (javob vaqti 24 soatdan kamroq).

* Fojeali xatolar.
* Tashqi turdagi nugsonlar.
Xizmat ko‘rsatish vaqti —bu xato hagidagi xabar gabul



gilinadigan va ishlov beriladigan vaqt. Qoidaga ko‘ra, u byuroning
odatdagi ish vagtiga mos keladi. Bir nechta smena bilan (almashuv
biian) ishlaydigan ishlab chigaruvchi korxonalarda ko‘pincha kunu-
tun xizmat ko‘rsatish ma’qul. Bu alohida kelishib olinishi kerak.

Boshga shart-sharoitlar

Texnik xizmat ko‘rsatish shartnomalarining bundan keyingi
mazmuni (shartnomaning kuchga kirishi, shartnomaning amal gilish
muddati, shartnomaning bekor qilinishi) umumiy AT -
shartnomalariga muvofiq keladi. To‘lov sifatida paushal migdor yoki
xizmat qilishi lozim dasturiy ta,minotning xarid narxidan foiz migdori
gabul gilingan va AQSHda kelishilgan xizmatlar hajmiga bog‘liq
ravishda xizmatga yillik to ‘lov sifatida dasturiy ta’minot narxining 8
%idan 25 % igacha migdori gabul gilingan.

Xizmat uchun tolovni oldindan undirish va AKT xizmat
ta’minotchisi foydalanuvchi tomonidan to‘lov kechiktirilgan holda
xizmatni cheklashi yoki to‘xtalishi mumkinligi hagida kelishuv
to‘g‘risida shartlashib olish tavsiya gilinadi.

Shartnoma bitimlarining texnik dasturiy ta'minoti (tahrirlovchi,
takomillashtiruvchi va moslashtiruvchi) xizmat ko Tsatish
shartnomalari va qo lab-quvvatlovchi (foydalanuvchi yordami
Hotline) shartnomalari farq giladi. Servis xizmati ko ¥satish
shartnomalari xizmat ko frsatishdan ham, yordam ko tsatishdan
ham iborat. Texnik xizmat Ko ‘rsatish shartnomalari mijozni foy-
dalanilayotgan dasturiy ta'minot ishlash layogati bilan ta’'minlaydi
va dasturiy ta’'minot xizmat ko rsatishni rejalashtirish va xara-
jatlari byudjetini tuzish uchun yaxshi asos bo 1adi.

6-bodimga oid nazorat savollari

1 Dasturlaming texnik xizmat ko‘rsatish shartnomasining

komponentlari ganday boiadi?

2. Portfolio-tahlil nima?
3. Texnik xizmat ko‘rsatish bosgichlari va masalalari nimadan

iborat?
4. Dasturlaming xizmat ko‘rsatish bo‘yicha asosiy harakatlari

nimadan iborat?



7. DASTURIY TA'MINOT BOYICHA HUJJATLAR
(DASTURLARNITAVSIFLASH)

0 ‘quv magsadi

0 ‘quvchi dasturiy ta'minot bo‘yicha turli xildagi hujjatlarni
yaxshi o”zlashtirdi va misollar asosida alohida turlar O‘rtasidagi
tafovutlarni tushintirib berishi mumkin.

Tarkibi

» Foydalanuvchi hujjatlari (installatsiya / ekspluatatsiya)

 Dasturiy ta’minot bo‘yicha hujjatlar

* Loyiha hujjatlari

7.1. HUJJAT TURLARI

Ko*pincha dasturchilar butun digqgatlarini tobora ko‘p miqdor-
dagi vatobora murakkab vazifalar ishlab chigarishga garatadi va huj-
jatlar bilan ishlashga keragicha etibor bermaydi. Birog aynan yaxshi
hujjatlashtirish tizimli dastuming sifat belgisidir va shuning uchun
hujjatlashtirishga awaldan yetarlicha vaqt va resurslar rejalashtirilgan
bo‘lishi kerak, uni ishlab chigish esa sinchiklab amalga oshirilishi
kerak.

Dasturni ishlab chigarishda hujjatlarning quyidagi turlari
farglanadi:

Hujjat turlari MoMjallangan gurub Shakl
Foydalanuvchi Foydalanuvchi Ma’lumotnomadan
hujjatlar onlayn-yordani, CD
Dasturiy ta’minot Dasturchi tizim Boshlang‘ich kod
bo‘yicha hujjatlar ma’muri hujjatlari, listinglar,
(tizim hujjatlari) tasniflar,

diagrammalar

Loyiha hujjatlari Buyurtmachi, Axborotlar, loyiha
menejer hisobotlari

7.1-rasm. Hujjat lurlari, shakllar va molljallangan guruhlar



Hujjatlashtirishdan magsad dastumi o ‘zi ishlab chigmagan, alo-
gasi yo‘q shaxslar ishlab chigilgan dasturiy ta’niinot xizmatlari va
go‘llanishi ganday bo‘lsa, uning qurilish va ichki tuzilishi ham shun-
day ekanJigini tushunib tasawur gila olishdadir.

7.2. FOYDALANUVCHI HUJJATLARI

Dasturiy ta’minot foydalanuvchi hujjatlarining foydalanuvchisi
va dasturiy ta’minot qo‘llanilayotgan tashkilotning tizim ma’muri
uchun tuziladi. Odatda, bu hujjatlar bir yoki bir nechta ma’lumot-
noma ko‘rinishida tuziladi yoki lazer diskiga (CD) yoziladi va 3 gismga
ajratib chiqiladi.

« Installyatsiya bo‘yicha rna’lumotnoma.

» Xizmat ko ‘rsatish bo‘yicha ma’lumotnoma.

 Boshqarish bo‘yicha ma’lumotnoma.

InstaUyatsiya bo”*cha ma’lumotooma dasturiy ta’minotni apparat
vositalarida tog‘ri Installash uchun xizmat qiladi. Yaxshi sifatli dasturiy
ta’minot bugun bevosita foydalanuvchining o‘zi tomonidan
installyangan bo‘lishi mumkin. Ko‘pincha buning uchun (gisman)
avtomatik instaUyatsiya (instaUyatsiya ustasi) foydalaniladi, u apparat
vositalari joylashuvini mustaqil tarzda aniglab oladi va foydalanuvchini
ekspluatatsiyaga Kiritish bo‘yicha zarur ma’lumotlami interaktiv
to‘ldirishga taklif giladi (installyatsiya yo‘li, gismlar). Ushbu holda
foydalanuvchi uchun hujjatlar doirasidagi installyatsiya bo‘yicha
ma’lumotnoma eng kamida to‘ldirilishi lozim ko‘rsatkichlar
ko‘rsatilgan, installyatsiya paytida paydo bo‘ladigan oynalar
(Screenshots)ga ega bo‘lishi kerak.

Xizmat ko‘rsatish bo‘yicha ma’lumotnomada foydalanuvchi
dasturiy tizim bilan tanishadi. Barcha xizmatlar va ulaming
maMumotlar fondiga ta’siri tushuntirib beriladi. Xizmat ko ‘rsatish
bo‘yicha yaxshi ma’lumotnoma foydalanuvchiga oddiy, lekin
kompleks (mufassal) misolda asosiy xizmatlar hajmi va dastur
xizmati paytidagi tegishli harakat usulini tushuntirib beruvchi
sistemaga kirishdan iborat.

Boshgarish bo‘yicha ma’lumotnomada dasturiy ta’minot tizimini
bitta kompyutorda yoki tarmogda boshgarish uchun xizmat giladi.
Unga tizimni boshlah yoki tugallash foydalanuvchilami boshgarish
va huquglami berish, shuningdek, tegishli garorlar bilan birga,
tizimning to“xtab golish signalizatsiyasi kabi jarayonlar tegishli.
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7.3. DASTURIY HUJJATLAR

Dasturiy - shuningdek tizim hujjatlari deb ataluvchi huijatlar -
dasturiy ta’minot tuzilishini va uning tuzilmasini tavsiflab beradi.
U xatolarni gidirishda yordamlashadi va tizimni o°‘zgartirish va
kengaytirish uchun zarur ma’lumotlami tagdim giladi. Dastur yoki
tizim hujjatlari shunchalik to‘la va shunday qurulishi kerakki, alo-
gasi yo‘qg, dasturni o‘zi dasturlamagan kishi ham uni tushuna va
gayta tiklay olishi mumkin bo‘lsin.

Dasturiy hujjatlar dastumi ishlab chigarishning eng boshlang‘ich
bosgichida boshlangan b lishi va doim dolzarb ahvolda tutilishi kerak.
Quyidagi tarkib muhim hisoblanadi:

* Masalaning qo‘yiHshini tavsiflash (tizim tasnifi).

» Amalga oshirish tavsifi.

e Foydalanuvchi ma’lumotlari tavsifi.

* Testli bayonlashtirish.

» Barcha dasturlar listingi.

Dasturiy hujjatlaring muhim tarkibiy gismi, eng awalo, tizim
tasnifidir. U buyurtna hagida masala qo ‘yilishidan kelib chigadi va 2.3
bo‘limda ko‘rsatilgan elementlardan tarkib topadi. Dasturiy
hujjatlarninng bu gismi uchun hujjatlashtirishning 3.1 va 3.2
texnikalar (tuzilish diagrammari, diagrammalar, ma’lumotlar
ogimining o‘tish tizmasi, ob’ekt munosabat turidagi modellar
(ER - modellar) va boshqalar) foydalanishi mumkin.

Hujjatlarning har doim dolzarb holda tutilishi muhim, bu shu
demakki, dastur tuzilishida yoki dasturning boshlang‘ich kodida
o°‘zgarishlar bo‘lganida, ular dasturiy hujjatlarda ham aks etgan
bo‘lishi lozim.

Foydalanilgan massiv ma’lumotlarni tavsiflashi, sinovlar
natijalarini protokollash va barcha dasturlarni listinglari dasturiy
hujjatning asosiy gismi deb hisoblanadi. Ular texnik xizmat ko‘rsatish
va dastiriy tizimni modifikasiyalash imkonini beradi va osonlashtiradi.

Ma’lumotlar massivi ularning nomlarini, mundarijasini, yozuv
tuzilishini, fayl yaratishni, shuningdek, imkon bolgan yozish va
o°‘gish amallarini ko‘rsatish orqgali tavsiflanadi.

Boshlang‘ich dastur kodi izoh satri yordamida gancha yaxshi
hujjatlashtirilgan bo‘lsa, shuncha dastuming tavsifi modul tahlili.
parametr va interfeyslarning tavsifi chegaralangan boMishi mumkin.

Urnuman olganda dastur huj”atlari gisqa, anig va ko‘rgazmali



bo‘lishi, va albatta u yaratilgan dasturiy ta’minot tizimi to 1iq yoritiJgan
bo‘lishi kerak.

7.4. LOYIHA HUJJATLARI

Agarda foydalanuvchi va dasturiy ta’mmot hujjatlari mukammal
tuzilgan bo‘lsa, u holda lohiha hujjatlarini tugatish umuman giyin
bo‘Imaydi.

Dasturiy hujjatlar texnik gismlaming katta bilimlariga ega
bo‘lmagan val/yoki dastuming har bir gismi bilan shug‘ullanishga
vaqti yo‘q buyurtmachi yoki menedjer uchun mo‘ljallangan.

Shuning uchun loyiha hujjatlari umumiy tizim tahlilnomasini
ko‘rsatish bilan chegeralanadi, shunday ekan, nafaqgat talablar
tahlilidan va foydalanuvchi hujjatlaridagi funksionallik bilan. balki
dasturiy huggatlardagi umumiy tuzilma va ichki tuzilish bilan ham
chegeralanadi. Tahlilnomalarda gismlardan voz kechiladi va
foydalanuvchi hujjatlari yoki dasturiy hujjatlaming tegishli gismla-
ridan dalil keltiriladi.

Dasturiy huijatlarda masalalar qo‘yilishi va olingan natijalami
giyoslash, shuningdek, moliyaviy xarajatlar va ishchi kuchi xarajat-
larini ko‘rsatish muhimdir. Buyurtmachi va menedjer uchun bu
muhim hal giluvchi elementlardir.

Hujjatlashtirishning 3 ta asosiy turi mavjud: foydalanuvchi
hujjatlari (ma lumotnoma, onlayin-CD) dasturiy ta minot
foydalanuvchisi uchun dastur xizmatlarini tavsiflab beradi. Dasturiy
(shuningdek, tizim hujjatlari deb nomlanuvchi) hujjatlar dasturiy
ta 'minotning ichki tuzilishini va texnik gismlarini dasturchi uchun
tavsiflab beradi. Loyiha hujjatlari buyurtmachi va menedjer uchun
jamlovchi tahlilnomadir. Yaxshi hujjatlar shart bo LLI, bu dasturiy

ta ‘minot sifatining belgisidir.
7-bodimga oid nazorat savollari

1 Hujjatning uchta bosh turi nimadan iborat va ular nimaga
xizmat qiladi?

2. Foydalanuvchi hujjati ganday ma’lumotnomalardan iborat?

3. Dasturiy hujjat nimalardan tashkil topadi?

4. Loyiha hujjati nima?
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2-QISM. VISUAL BASIC TILI

Darslikning bu gismida Visual Basic tili mufassal yoritiladi.
Mavzularga oid misollar keltirilgan. Misollarni dasturini tuzishda
darslikning birinchi gismida keltirilgan dasturlash usullari, texnikalari
va texnologiyalaridan keng foydalanilgan. Olingan natijalaming
visualizatsiyasi ham keltirilgan.

8. VISUAL BASIC MUHITI
8.1. VISUAL BASICNI ISHGA TUSHIRISH

Windows asosiy menyusidan dastumi ishga tushirish uchun
quyidagilarni bajarish kerak:

1 Ekranning quyi gismidajoylashgan "'Tlyck™ (Start) tugmasini
bosing.

2. Windowsning asosiy menyusidagi "lMporpammbl™ (Pro-
gramms) ni tanlang. Menyuda ishga tushirish buyrug‘i paydo bo‘ladi.

3. Microsoft Visual Studio 6.0 optsiyasini tanlang.

4. Navbatdagi menyu bandidan Microsoft Visual Studio 6 ni
tanJang.

Visual Basic 6 ni ishga tushirganda ekranda New Project mulo-
got oynasi chigadi. Uning yordamida yangi loyiha uchun shablon
tanlash, loyiha yaratish masterini ishga tushirish yoki mavjud bolgan
loyihani ochish mumkin.

Bu oyna uchta ilovadan tashkil topgan:

* New (Yangi) - shablonlardan va yangi loyiha yaratuvchi loyiha
masteridan tashkil topgan.

» Existing (Mavjud) — ilgari yaratilgan loyihani va Visual
Basicning loyiha-misollarini ochishga imkon beradi. Ushbu ilova
yoyiladigan menyuga ega va u yordamida kompyuterda barcha mavjud
bo‘lgan loyiha papkalarining birini tanlash mumkin.

» Recent (Yaginda yaratilgan) - Oxirgi ish vagtida ochilgan
loyihalami 0z ichiga oladi.

Yangi loyihani yaratishda New ilovasi ishlatiladi. Unda mavjud
bo‘lgan loyihaning shablon turlarini tanlash mumkin, lekin
boshlang‘ich bilim olish magsadida standart ilovani tanlaymiz:



8.1-rasm

Standard EXE - bajariladigan standart ilovalar.

8.2. ISHLANMANENG INTEGRALLASHGAN MUHITI

Ishlab chigishning integrallashgan mubhiti (IDE) bizga ma’lum
bo‘lgan Microsoft aovalarining boshga turdagi grafik interfeysini
namoyon giladi. Uning tashqgi korinishi 8.2-rasmda ko‘rsatilgan.

Loyihalash muhitining tarkibiga quyidagi asosiy elementlar
kiradi:

* asosiymenyu;

* asbob-uskunalaming standart paneli (Standard);

* boshqarish elementlari paneli;

* loyiha yurituvchi oyna (Project);

« forma konstruktori;

» menyu tahrirlagichi (Menu Editor);
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xossalar oynasi (Properties);

forma maketi oynasi (Form Layout);
ob‘yektlami ko‘rish oynasi (Object Browser);
dastur kodini tahrirlagich.

I B Projecll - Microsoft Visual Basic [design] - [Forml (Form)]

Q* File Edit View Project Format Debug Run Queiy Diagram Tools Add-Ins "1
Window Help -lg x|
"1, TH a? H :& % © Ne ™0 = » || =m
; -Forml
General ] u ATT Prbjeet - P»or©cll
miuw ¢C3
A labi oY MMyn{Mr -1\
Piopertie* - Forml
o _‘] |fFortl Form >T'
7 < Alphabetic | Categorized |
(Name) F°mA
Appearance 1-3D il
iij 2
Y| Captlon
© 3 Returns/sets the text displayed in
Fojm Layotit
Q w
m w

8.2-rasm

8.2.1. Asosiy menyu

Asosiy menyu Microsoft ilovalaridagi kabi ochilib-yopiluvchi
gism menyularidan iborat gatordan tashkil topgan.

U quyidagi asosiy buyruglardan iborat:

* File (fayl)

* Edit (Tahrirlash)

* View (Ko‘rinish)

* Project (Loyiha)

* Format (Format)

* Debug (Rostlash)

* Run (Ishga tushirish)

* Query (So‘rov)



« Diagram (Diagramma)

 Tools (Servis)

Add-Ins (Sozlash)

Window(Oyna)

e Help (Yordam)

Asosiy menyu ko ‘rinishi 8.3-rasmda keltirilgan.

h, ProjecH - Microsoft Visual Basic [desrgn]

8.3-rasm

Asosiy menyuning ko‘pchilik buyruglari Windows ilovalarida
Ishlatiladi (masalan, Microsoft Word yoki Microsoft Excel). Shu
Sababdan ular alohida ko‘rib chigilmaydi. Zarurbo‘lgan tushinti-
rishlar materiallarni yetkazib berish jarayonida beriladi.

Menyu pastida joylashgan, ko‘proq ishlatiladigan buyruglar
menyu standart ashoblar panelida kichik rasmchali tugmalar shaklida
tasvirlangan.

8.2.2. Standartasbob-uskunalar paneli

Standart asboblar paneli asosiy menyu ostida joylashgan.
Asboblarning standart panelida ko‘p ishlatiladigan menyu buyrug-
larini chaqirish uchun tugmachalar joylashgan.

8.4-rasm

Standart asboblar panelining ko‘pchilik tugmachalari tavsiya-
Lari boshga Windows ilovalari tavsiyalari bilan mos keladi. Qator

tugmachalar visual dasturlash muhitining o‘ziga xosmaxsus funk-
siyalami baiargdi (masalan, ™ r j Menyu Editor (Tahrirlagich men-
ngOOIbOX (Boshqarish elementlari paneli». Quyida

standart panelning tugmachalarining tavsiyalari jadvali keltirilgan.

yusi) yoki

5 - Dasturlash asoslari. 129



Tugma

EEYX®W- EX

1
>

LLI

Nomi

A<M Standard EXE Project
(Standart loyihago‘shish)

Add Form (Formaqo‘shish)

Menu Editor (Tahrirlash

menyusi)
Open Project ( Loyihani ochish)

Save Project (Loyihani saglash)
Cut (Kesib olish)

Copy (Nusxalash)

paste (Qo'yish)

Find (Qidirish)

Can’t Undo (Oldingini bekor
qgilish)

Can’t Redo
(Takrorlashni bekor qgilish)

start (Ishgatushirish)

End (Yakunlash)

-Break (Toxtatish)

<

'9

Project Explorer
(Loyihalar sharhlovchisi)

Properties Window
(Xususiyatlar oynasi)

Forw Layout Window
(Formamaketi oynasi)
ObjectBrowse 1.2.3.
(Ob‘yektlar brauzeri)

Toolbox (Boshgarish elementlari
paneli)

Data View Window
(Ma’lumotlarni ko‘rish oynasi)
Visual Component Manager

(Vizual komponentlarini
boshqarish)

Tavslya qilinishi

Standart exe-loyihagochadi

Loyihagaformani qo ‘shadi

Tahrirlash menyusini chagiradi

Loyihani ochadi

Loyihani saglaydi

Almashish buferigaaxborotni
qirgib oladi

Almashish buferiganusxaoladi
Almashish buferidan axborot
go‘yadi

Kontekst bo‘yichaaxborot
gidirishni amalgaoshiradi

Oldingi holatni bekor giladi
Bekor gilingan holatni tiklash

Dastumi ishgatushiradi
Dastur bajarilishini yakunlaydi

Dastur bajarilishini to‘xtadadi

Loyihalar sharhlovchisining
oynasini ochadi

Xususiyatlar oynasini ochadi
Formamaketi oynasini ochadi

Obkyektlar brauzeri oynasini
ochadi

Boshgarish elementlari panelini
ochadi

MaMumotlarni kokrish oynasi
ochadi

Visual Component Manager vizual
komponentlarini boshgarish

. oynasini ochadi



8.2.3. Forma konstruktori oynasi

Ilovalami vizual loyihalashda forma konstruktori oynasi asosiy
ishchi oyna hisoblanadi (5-rasm). Bu oynani chagirish uchun asosiy
menyuning View (Ko‘rinish) menyusidagi Object (Ob‘yekt)
buyrug‘i yoki loyihalar sharhining Forms guruhidagi ob‘yektning
kontekst menyusining View Object buyrug‘i tanlanadi.

8.5-rasm

Formalar konstruktori oynasidagi barcha formalar va ilova
ob‘yektlari ishlab chigiladi. Formadagi ob‘yektlarning aniq
pozitsiyalarini aniglashga imkon beradigan to‘r hosil bo‘ladi.

Formaning va sichgonchaning ajratgich markerinidan foydalanib
oynadagi formaning o ‘Ichamlarini o°zgartirish mumkin. Formaning
o ‘Ichamlarini o‘zgartirish uchun sichqoncha ko‘rsatkichini markeiga
o0 ‘matish kerak, u ikki yo*nalishli strelka ko‘rinishiga ega bo‘lganda
uni talab etilgan o ‘lchamlargacha siljitiladi.

8.2.4. Boshqarish elementlari paneli

Boshqgarish elementlari paneli - bu ilova formasini visual ishlab-
chigishda asosiy ishchi asbobi hisoblanadi (8.6-rasm). Boshgarish
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elementlari paneli View (Ko‘rinish) menyusidagi
Toolbox buyrug‘ini tanlash orgali chagiriladi. Bu
panelni chaqirishning yana bir usuli standart asboblar
panelining Toolbox tugmasi bosiladi.

Boshqgarish elementlar paneli tarkibiga formani
boshgarishning asosiy elementlari - belgilar, matnli
maydonlar, tugmalar, ro‘yxatlar va forma maketini
tezroq visual loyihalash uchun boshga elementlar
kiradi.

Boshqarish elementlarini formaga elementlar
paneli yordamida joylashtirish quyidagicha amalga
oshiriladi:

1 Sichgoncha yordamida talab gilingan boshgarish
elementini tanlangiz.

2. Forma qurish (konstruktor) oynasiga o ‘tingiz.
Shuning bilan sichgoncha ko‘rsatkichi jo ‘ylashtiril-
gan ob‘yekt joyini o ‘matishga imkon beradigan krest
holatiga o‘tadi. Sichgonchaning chap tugmasini bosgan
holda yangi ob‘yektning pozitsiyasi o‘lchamlarini
Kiritingiz.

Boshgarish elementlari paneli tugmalari

Nomi Tavsiya etilishi
Sichgoncha markerini (ko‘rsatkichini)

(Ko‘rsatkich) pozitsiyalash uchun ishJatiladi

PictureBox (Grafik ~ Guruhga elementlami birlashtirish uchun, unga

oyna)

grafik tasvirlami, matnni, grafik elementlami va
animatsiyani chigarish uchun mo‘ljallangan grafik
oynani formagajoylashtiradi

Label (Belgi) Formaga matnli axborotlami, yozuvlami va

eslatmalmi chigarish uchun m ljallangan
ofryektlami joylashtiradi

TextBox (Matnli  Formaga matnli axborotlami, sonlami va vagtlami
maydon) kiritish uchun foydalaniladigan matnli

fFrauwe

maydonlarni joylashtiradi

(Ramka)  Ob‘yektlarni mantigiy guruhga oladigan sarlavhali
ramkani formaga joylashliradi



Tugnut Nomi Tavsiya etilishi
CommandButton  Formaga initsiyatsiya gilish, buyruglami bajarisfv

(Boshqarish dastumi ishga tushirish uchun moljallangan

tugmasi) boshgarish tugmalarini joylashtiradi

CheckBox Dastuming bajarilishi uchun shartlami

(Bayroqcha) shakllantirish yoki "ha/yo‘q” tamoyilida ishlovchf ;
w gandaydir sozlashlar uchun bayrogchalami

formagajoylashtiradi

OptionBufrton Ishlash rejimini tanlash yoki dasturning

(0 *chirib- bajarilishini sozlash uchun o‘chirib- !
w yondirgich) yondiigichlami formagajoylashtiradi ;

ComboBox Formada bir vagtning ozida kiritish maydonidan :

(Ro‘yxatli maydon) va ochilib-yopiluvchi ro‘yxatdan tashkil topgan !
tt ob ‘yektni yaratadi S

ListBox Formada tawsiya. etilgan ro‘yxat giymatlarining |

(Ro‘yxat) bittasini yoki bimechtasini tanlash uchun i
A mo‘ljallangan ro‘yxat yaratadi

HScrollBar Formaga berilgan diapazondagi giymatni tanlash j
n q (Gorizontal uchun siljitgich sifatida isWatiladigan vertical \

ch\zg“\ch) kesmani joylashtiradi J

VScrollBar Formaga berilgan diapazondagi giymatni tanlash

(Vertikal chizg‘ich) uchun siljitgich sifatida ishlatiladigan gorizontal
13 kesmani joylashtiradi i

Timer (Taymer)  Formaga taymemijoylashtiradi 1
H

DrivelistBox ) o ) _

(Qurilmalar Formada qurilmalar ro‘yxatini yaratadi i
L ro‘yxati)
- g;b;f;ﬁ?xro‘yxati) Formada papkalaming daraxt ko‘rinishini yaratadi i

FUeListBox Formada fayllar ro‘yxatirri yaratadi

w 1 (Fayllar ro‘yxati)
Formada geometrik shakHami - to”*riburchaklik™

Shape (Shakl) kvadrat, aylana, ellips, doira, aylanaburchakli
Y to”riburchaklik va kvadrat yaratadi |

Line (Chiziq) Lhiziglar yaratadi
. Formaga grafik tasvirlami joylashtirish uchun ;
Q Image (Tasvir) fholjailangan maydon yaratadi 1
Formada yozuvlar bo‘yicha siljishlar va navigatsiya |

Data (Ma’lumotlar) datijasini tasvirlash uchun ma’lumotlar bazasida ;
jfaMumotlami boshqarish elmentlarini yaratadi !



8.2.5. Xossalar oynasi

Xossalar oynasi (Properties) forma va ungajoylashtirilgan ob*-
yektlaming xossalarini sozlash va tasvirlash uchun qo‘llaniladi. Unga,
masalan, belgilab olingan ob‘yekt xossasi formadagi joylashgan pozi-
tsiyasi, balandligi, kengligi, rangidan tashkil topgan (8.7-rasm).

Properlies - Forml m
jForml Form _ 3

Alphabetic | Categorized J

(Name) Forml A

Appearance 1-3D

AutoRedraw False

BackColor O &H8000000F&

BorderStyle 2 - Sizable -

Caption LW Fornnl

ClipControls True

ControlBox Twe

DrawMode 13 - Copy Pen

DrawStyle 0 - Salid

DrawWidth 1

Enabled True

FillColor m  &HO0000000&

FillStyle 1- Transparent

Font M5 Sans Serif d
Caption

Returns/sets the text displayed in an objecfs
LLle bar or below an objecfs icon.

8.7-rasm

Xossalar oynasidagi Caption xossasiga "Yozuv matnini o‘zgar-
tirish tugmasining sarlavhasini kiriting. Sarlavhani bosish jarayo-
nida & belgi maxsus giymatga ega va aks ettirilmaydi. ALT tugmasi
va tagi chizilgan belgi yordamida siz ob‘yektni sichqonchasiz tan-

lash imkoniga ega bo‘lasiz. Bu tugmalarning ekvivalent kombina-
tsiyasi deyiladi.



8.3. BOSHQARISH ELEMENTLAM
PANELINING BIRNECHTA ELEMENTLARINI
ISHLATISH UCHUN MISOL

I-misol: "'Salom olam™ dasturi

Dasturlashning eskicha an’anasiga ko‘ra Visual Basic ni o‘rga-
nishni ekranga "Salom olam" matnini chigaradigan oddiy dastumi
o ‘rganishdan boshlaymiz.

Biz Visual Basic da Matnli blokdan (TextBox) va ikkita buyrug
tugmalaridan (Commandl, Command2) tashkil topgan loyiha
yaratamiz. "Matnni chigarish” tugmasini bosganda "Salom olam"
matni matnli blokda paydo bo‘lishi va "Ishni yakunlash" tugmasi
bosilganda dastur yakunlanishi kerak.

1. Visual Basic ni ishga tushiramiz va yangi standart ilova ya-
ratamiz. Ekran ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi (8.8-rasm).

2. Boshgarish elementlari panelidan sichgonchaning chap
tugmasini bosgan holda matnli blok tugmasini tanlaymiz.

8.8-rasm



Sichgonchaning ko‘rsatkichini formaning ixtiyoriy nugtasiga
joylashtiiamiz. Ko‘rsatkich shu sababli krest shakliga o tadi. Formada
matnli blokni chizamiz (8.9-rasm).

3. Yugoridagi usulda boshqarish elementlari panelidan "Buyrug"
tugmasini (Command Button) bosamiz va uni bizning formamizda
gayta chizamiz (8.10-rasm).

4. Yana bitta tugma yaratamiz (8.11-rasm).

5. Matnli blokning (Text box) xossasini 0°‘zgartiramiz. Buning
uchun matnli blok ob‘yektiga sichqoncha yordamida bosamiz va
ob‘yektning xossalari oynasiga o‘tamiz. Textl ob‘yektining "Text"
xossasini 0°zgartiramiz (8.12-rasm).

Endi matnli blokda hech ganagangi matn bo‘Imaydi. Matn buy-
rug tugmasini bosgandan keyin oynaga chigadi. Kerakli matnni
buyrug tugmasimng dasturiy kodiga yozamiz. Hozircha shrift va matn
xarakteristikalarini o‘zgartiramiz. Shriftni 2-Center - markaziga
barobarlashtirish (Ochilib-yopiladigan ro‘yxat oynasidagi strelka-
ni bosish orgali kerakli band tanlanadi) bilan "Barobarlashti-
rish" (Alignment) xossasini o‘rnatamiz. Shrift Font xossasida
o ‘rnatiladi.

6. Commandl buyruq tugmasining xossalarini o ‘zgartiramiz.
Buning uchun Commandl tugmasiga sichqoncha yordamida bosamiz
va Caption xossasiga "Matnni chigarish™ jumlasi kiritiladi.

7. Ob‘yektning kodlari oynasidagi (Code) Private Sub va End
Sub gatorlar orasiga "Salom olam™ jumlasini matnli blokga
chigaruvchi dastur matnini kiritamiz. Bu dastur matni Textl
ob‘yektining Text xossasini o ‘zgartiradi va quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘ladi: Textl. Text = ""Salom olam!"* (8.14-rasm).

7. Command2 buyrug tugmasining xossalarini o ‘zgartiramiz.
Iiotlj_ning uchun Caption xossasiga "Ishni yakunlash” jumlasi kiriti-

I,

9. Command2 ob‘yektining kodlar oynasidagi (Code) Private
Sub va End Sub qatorlar orasiga dastur ishini yakunlovchi End
buyrug‘ini yozamiz (8.16-rasm).

10. Dasturni ishga tushirish uchun asosiy menyudagi Run
b° Hmidan Start buyrug‘i tanlanadi yoki asboblar panelidagi
uchburchaklikli tugma bosiladi (8.17-rasm).

11. Ekranda biz yaratgan dastur ilovasi chigadi. "Matnni

chigarish tugmasini bosamiz va ekranda quyidagicha natijani olarniz
(8.18-rasm).



8.10-rasm
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8.13-rasm
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8.17-rasm

Salom olam!

Matnni chigarish Ishni yakunlash

8.18-rasm

8-bodimga oid nazorat savollari

1 Vizual Basic ganday ishga tushiriladi?
2. Vizual Basicning integrallashgan muhiti nimadan iborat?

3. Vizual loyihalash asoslari nimadan iborat?
4. Boshgarish elementlari panelini ishlatishga misollar keltiring?

141



9. 0 ZGARUYCHILAR

Boshqa dasturlash tillari kabi VB tilida ham vaqgtinchalik giymat-
lami saglash, parametrlami uzatish va hisoblashlar olib borish uchun
0‘zgaruvchilardan foydalaniladi. VB tilida o ‘zgaruvchilami ta’riflash
va ulardan foydalanish asosiy xususiyatlariga gisgacha to xtalib o‘ta-
miz. Odatda o‘zgaruvchilarni ishlatishdan oldin, uni e’lon gilishadi,
ya’ni shu Visual Basic va 0 ‘z dasturingizda o ‘zgaruvchilar nomlaridan
foydalanishingiz haqgida oldindan xabar berasiz, bunda o ‘zgaruv-
chida saglanishi lozim bo‘lgan ma’lumot turi ham e’lon gilinadi.

0 ‘zgaruvchilar operativ xotirada ma lumotlarni vagtincha
saglash uchun o‘zini rezervga olingan holda e’lon gilinadi. Har bir
0°‘zgaruvchi shaxsiy nomlarga ega bo‘ladi. 0 ‘zgaruvchiga giymat
o0‘zlashtirilgandan keyin biz uni va giymatini dasturda ishlatishimiz
murnkin.

0 ‘zgaruvchilar Dim (dimension - oMcham degan so‘zdan kelib
chiggan) operatori yordamida e’lon gilinadi. Dim operatori
o0°‘zgaravchi bilan operativ xotiraning aniglangan sohasini rezervga
oladi. 0 “zgaruvchini e’lon gilish uchun o°‘zgaruvchi nomini Dim
operatoridan keyin yozish darkor. 0 ‘zgaruvchining nomidan keyin
uning turini ko‘rsatish magsadga muvofiq keladi.

Masalan, Dim X - X o°‘zgaruvchisi turi ko‘rsatilmasdan e’lon
gilinadi. Dim X As Integer - X o‘zgaruvchisining turi ko‘rsatilgan
holda ya’ni butun deb e’lon giladi.

Visual Basic dasturlash muhitida ixtiyoriy turdagi maMumotlami
gabul giladigan Variant turiga ega. Variant turiga mansub o'zgaruvchi
foydalanishga juda qulay, lekin o‘zgaruvchilami aniq bir turda e’lon

qilish operativ xotirani tejam ishlatilishiga imkon beradi va dastuming
ishlashini tezlashtiradi.

9.1. 0 “ZGARUVCHINING NOMLARI

0 ‘zgaruvchilar o‘gishga qulay va birgancha ko'rgazmali boMishi
uchun gandaydur ma’noga ega boMgan nomlar beriladi.
O zgaruvchilarga norn berishda bir nechta qoidalar mavjud:

O zgaruvchi nomi 255 dan oshmagan belgilardan iborat
bo‘lishi mumkin.



* 0 ‘zgaruvchi nomi ixtiyoriy harfva ragamlardan tashkil topishi
mumKin.

0 ‘zgaruvchi nomining birinchi belgisi harfbo‘lishi shart.

» 0 ‘zgaruvchi nomida probellar bo‘Imasligi kerak.

0 ‘zgaruvchming nomi uzunligi unikal va ko‘rish chegarasidan
oshmasligi kerak.

Masalan, o°‘zgaruvchi nomlari quyidagicha bo‘lishi mumkin:
CurrentNum, Total, Date_of_birth. Navbatdagi o‘zgaruvchi nomlari
bo‘lishi mumkin emas: ITime, $Total, Date of birth.

Ma’lumotlarning turiga garab o°‘zgaruvchi nomlarining prefikslari
tavsiya gilinadi. Ular quyidagi jadvalda keltirilgan:

Malumotlarning turi Prefiks Misol
Boolean bin binSuccess
Currency cur curPrice
Date dtm dtmFinish
Double dbl dblSum
Integer int intQuantity
Long Ing IngTotal
Single sng sngLength
String str strLastname
Variant vnt vntValue

9.2. MA’LUMOTLARNING TUM

Visual Basic dasturiy muhitida quyidagi ma’lumotlaming asosiy

turlarini ishlatishingiz mumkin:
* sonli (Integer, Long, Single, Double, Currency);
* qator (String);
+ sana(Date);
» mantiqgiy (Boolean);
* ixtiyoriy (Variant).



MaMumotlarning asosiy turlarining jadvali

MaMumotlarning OMchami

turlari

Integer
(Butun)

Long
(Uzun butun)

Single (Bir kana
aniglikdagi
siljuvchi nuqtali
o‘nlik son)

Double (IKkki
Karra aniglikdagi
siljuvchi nugtali
o*nlik son)

Currency

(Pullik)

String
(Qator)

Boolean
(Mantiqgiy)

Data
(Sana)

Variant
(Variant)

(baytlarda)

2 bayt

4 bayt

4 bayt

8 bayt

8 bayt

har bir
belgi
1 bayt

2 bayt

8 bayt

16 bayt
(son uchun)
22 bayt +
bitta belgi 1
bayt (qgator
uchun)

Qiymatlar diapazoni

-32 768 dan +
32 767 gacha

-2 147 483 648

dan +2 147 483 647

gacha

-3.402823E38
dan
+3.402823E38
gacha

-1.79769313486
232D308 dan

+1.79769313486
232aD308 gacha

-922337203685
477.5808 dan
+922337203985
477.5807gacha

1 dan 1 65535
belgigacha

True (Rost)
yoki
False (Yolg‘on)

January-1-100
(1.01.0100) dan
December-31-
9999 gacha

Barcha lurlar
uchun

Misollar

Dim intX as
Integer
intX = 23546

Dirn IngY as
Long
IngY = 1000000

Dim sngA as
Single
sngA = 4.781

Dim dbIB as
Double

dblB =
1.00000000001

Dim curM as
Currency
curM

= 25456.20

Dim strS as
String
strS = "Basic"

Dim binL as
Boolean
binL = True

Dim dtmD as
Data

dtmD =
#03-08-2005#

Dim vntV
vntV = 1345
voki

vntV = "Text"



9.3. 0 “ZGARUVCHILARNI E’LON QILISH

Visual Basic dasturlash muhitida o‘zgaruvchilami e’lon gilish
quyidagi sintaksis bo‘yicha amalga oshiriladi:

Dim 0 ‘zgaruvchiNomi [As Ma’lumotlar_turi]

Quyidagicha misollami keltirish mumkin:

Dim bInSuccess As Boolean
Dim strLastname As String, dblSum As Double

Fiksirlangan uzunlikdagi gatorlami e’lon gilish uchun quyidagi
sitaksis ishlatiladi:

DIm 0 ‘zgaruvchi nomi As String * 0 ‘zgaruvchi_uzunligi

O‘zgaruvchi_uzunligi parametri belgilaming maksimal sonini
ko‘rsatadi. (*) belgisi esa o ‘zgaravchi uzunligining fiksirlanganligmi
ko‘rsatadi.

0 ‘zgaruvchilami aniq turda e’lon gilish orqgali dastur translya-
tsiyasi rejimini o‘matish tavsiya etiladi. Buning uchun modulning
boshida Option Explicit (Aniqturda e’lon gilish) operatorini kiritish
Kerak (9.1-rasm).

9.1-rasm



Bu operatorni Visual Basicning dastur oynasidagi barcha
modullarga avtomat ravishda qo‘shish uchun Tools (Servis)
menyusidagi Options (Parametrlar) buyrug‘i bajariladi. Options
mulogot oynasi ochiladi va undagi Editor ilovasining Require
Variable Declaration jumlasi to ‘g‘risiga bayroqcha (flajok) o‘matiladi
(9.2-rasm).

9.2-rasm

Agar Option Explicit operatorini modulga kiritmasangiz, unda
siz 0‘zgaruvchini noaniq e’lonidan foydalanishingiz mumkin. Bunday
holatda o°‘zgaruvchining turi birinchi o‘zlastirish operatoridayoq

aniglanadi va shu vagtning o‘zida o‘zgaruvchiga xotiradan joy
ajratiladi.

9.4. 0 “ZGARUVCHIGA QIYMATLARNI
0 “ZLASHTIRISH

Dasturda o ‘zgaruvchini ishlatishdan awal unga giymat berish
zarur. 0 ‘zlashtirishning eng sodda usuli =" o‘zlashtirish operatorini
ishlatishdan iborat. U quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

0 ‘zgaruvchi = ifoda



0 ‘zgaruvchi aigumentiga o ‘zgaruvchi nomi beriladi va unga ifoda
giymati o ‘zlashtiriladi. Masalan,

sngFirst = 10

strLastname = "lvanov"

Tenglik belgisidan o0‘ng tomonda fagat zgarmaslar joylashlb
go‘ymasdan bir gancha murakkab ifodalar ham joylashishi mumMn.

sngResult = sngFirst + 255

strName = "MBaHOB" & " & strTeam

0 ‘zgaruvchining tavsifida malumotlar turining k rsaima>:
tushirib goldirilishi mumkin. 0 ‘zgaruvchining turi bunda o°‘zgaruvchi
nomining oxirgi simvoli bilan belgilanadi:@. °c. .S
(Currency, Double, Integer, Long, Single. String). Masalan. agar
simvol $ gator ma’lumotlari turini aniglash simvoli boisa. u x0:d2
text$ nomli o‘zgaruvchi avtomatik xolda "simvollar qaiori’
"o0‘zgaruvchi turi” bo‘lib qoladi

Keyinchalik bu maxsus simvol ma'lumotlar turining ko‘rsaimz>
tushirib goldirilishi mumkin, lekin o‘zgaruvchining nomida doimo
turni aniglash simvolining ishtirok etishi, gaysi ma'lumotlar tunga
tegishli ekanligini eslatib turadi-bu esa bir-biriga zid ma"lumoilar
turidan foydalanish xato gilmaslikka yordam beradi.

Agar oxirgi simvol yuqorida ko‘rsatilganlaming hech biriga
kirmasa va tur ko‘rsatmalaridan foydalanilmasa, u holda o'rcarrn -
chilar ko‘zda tutilgan malumotlar turi Variantda belgilanadi. bu
esa unda barcha ma'lumotlarni saglashga imkon beradi.

Bir xil protsedurada bir-biridan fagat maxsus simvoli biian
ajralib turadigan o‘zganivchilar tomonidan iVzgaruvchan oxinda
foydalanish mumkin emas. Masalan, tVzgaruvchining baravar Hr
vaqgtda ishlatilishi mumkin emas var$ va var'v. Shuniiigdek. simvo;
aniglash turi bolgan o‘zgaruvchining nom oxirida lon gilimshi
mumkin emas, tavsivchi yordamida As”tip peremcnno\x
bu aniglash oddiy simvol aniglash turini qo‘llasl\ga garshilik gilnusaV
Masalan, agar siz xato hagida ma'lumot olsangi/. gmidagi
aniglovchilami kirgizib:

Dim var 1% as string

Dim var2% as intcgcr

Protsedura yoki timksiyaning anuimcntlar ma‘'lumoh npuv
aniglash ucluin protscdura yoki runksiyaniiig s;ula\hasi u.nono..
ma’lumotlar tipi tavsiti toydalaniladi.



Masalan, protseduraning keyingi sarlavha satri uning parametr-
larini 0‘zgaruvchining satr tipida tavsiflaydi:

Sub splitstr(strl as string, str2 as string, str3 as string)

Ma’lumotlar tipini aniglash gaytayotgan funksiyaning giymati
funksiyaning satrini yakunlaydi, masalan:

Function Find split space(strl as string)as integer

tavsiflaydi qaytayotgan funksiyaning giymatini xuddi o‘zgaruv-
chining kaltabutun tipi.

9.5. VARIANT TURIDAGI 0 “ZGARUVCHILARNI
ISHLATISH AFZALLIKLARI

Variant turidagi o ‘zgaruvchilardan barcha turdagi rna’lumotlami
saglash va amallarni bajarish uchun ishlatiladi. Ikkita holatni esdan
chigarmaslik kerak, ya’ni birinchidan, variant turidagi o ‘zgaruv-
chikr ustida arifmetik amallar va funksiyalami fagat u sonli giymatga
ega bo‘lgandagina ishlatish mumkin, ikkinchidan, qatorlarni
konkatenatsiya qilishda "+" operatorining o‘miga & operatorini
ishlatish kerak.

Variant turidagi o°‘zgaruvchilar Empty, Null yoki Error kabi
maxsus giymatlarga ham egadur.

* Empty giymati. Variant turidagi o ‘zgaruvchilarga 0 dan fargli
giymatlami, bo‘sh gatomi yoki Null giymatini o ‘zlashtirish uchun
Empty nomlanadi. Empty giymatini aniglash uchun isEmpty
funksiyasini ishlatish mumkin:

IflIsEmpty(x) Thenx=0

Null giymati. Variant turidagi o°‘zgaruvchilar ma’lumotlar
bazasi bilan ishlaydigan ilovalardagi bo‘sh ma’lumotlami ko‘rsatish
uchun Null giymatini ham ishlatish murnkin. isNull funksiyasi
yordamida Variant turidagi o°‘zgaruvchi Null giymatiga egaligini
tekshiradi. Variant turidagi o‘zgaruvchiga Null giymatini olzlash-
tirish uchun Null kalt so‘zini ishlatish mumkin: y = Null Variant
turidagi eg_a bo Imagan o°‘zgaruvchiga Null giymatini o'zlashtirish
xato bo‘ladi.

Error giymati. Variant turidagi o ‘zgaruvchi proceduradagi hosil

0 lgan xatolar uchun Error giymatini gabul gilishi mumkin. Lekin
u holatda ilova darajasidagi xatolar to‘g'rilanmaydi. Ammo dasturchi
unmgh giymatiga garab aniq bir tuzatishlar kiritishi mumkin.



9.6. VARIANT TURIDAGI QIYMATLARNING ICHKI
TASAWURI

Variant turidagi o°‘zgaruvchilar unga saglanadigan ma’lumot-
larning ichki tasawurini qo‘llab-quwatlaydi. Variaot turidagi
0‘zgaruvchiga giymatlar berishda Visual Basic muhiti bu giymatlaming
birgancha qulayliklarini go‘llaydi. Masalan, agar Variant turidagi
0‘zgaruvchiga kasr gismiga ega emas va katta bo‘lmagan sonli giymat
o‘zlashtirilgan bo‘lsa, unda Integer tasawuri ishlatiladi, agar kasr
son o ‘zlashtirilgan bo‘lsa, unda Double ichki tasawuri ishlatiladi.

9.7. 0 ‘ZGARMASLAR

0 zgarmas deganda dastuming bajarilishi jarayonida o‘zgar-
maydigan ifoda elementi tushuniladi. Bimechta misollar kelti-
ramiz:

e 142.34 - sonli o‘zgarmas;

» 5.6E+4 - sonli o‘zgarmas (5 600 ga teng);

"FaylIni o‘gishda nosozlik" - simvolli 0‘zgarmas;
#09/01/2005# - sana turidagi o°‘zgarmas;
False - mantiqiy turdagi o°‘zgarmas.

9.8. 0 ZGARMASLARNI E’LON QILISH

Dastur tezroq ishlashi uchun va kam xotira egallashi uchun,
mumkin bo‘lganda o°‘zgaruvchining konkret tiplaridan foydala-
nish tavsiya etiladi. Universal tip variant emas. 0'zgaruvchining
variant tipini gaytaishlash uchun fagat qo‘shimcha xotira emas.
balki go‘shimcha vaqt kerak bo‘ladi;qaysi konkret ma’lumotlar ti-
piga garashli ekanligini bu o°‘zgaruvchining gayta ishlash vagtida
talab gilinadi, kerak bo‘lsa ma’lumotlar tipini o°‘zgartirish va ba-
jarish lozim.

Nomlangan konstantalar tavsifi uchun operator Const qo‘l-
laniladi o‘zgaruvchi Dim tavsifi operatori bilan o'xshash. Bu ope-
ratoming sintaksisi:

Const<konstantanomi>(as<ma’lumotlar tipi>)=<ifoda>

<ifoda>-istalgan giymat yoki konstanta sifatida fovdalanishi
Kerak boMgan formula gaytayotgan giymat. Masalan, keyingi operator
butun konstanta tipini aniglaydi:



const maxLen%=30
Const strErrorFile As String = "Faylni o‘gishda nosozlik"

Xuddi o‘zgaruvchidagi kabi konstantadama’lmotlar tipining
har xil gqiymati bor, lekin bunda ular 0°‘z giymatini dastur bajarishda
0 ‘zgartirmaydi.

Agar siz programmangizda ma’lum bir konstantadan foyda-
lanmoqchi bo‘lsangiz, u xolda bu konstantaga ma’noli nom berish
tavsiya etiladi va uni modul boshida tavsif etish, keyinchalik fagat
nomlangan konstantalardan foydalanish tavsiya etiladi. Bu dastumi
tushunarligina gilib golmay, balki soddalashtiradi va sozlashda ham-
roh giladi. Ko‘pinchalik u yoki bu konstantaning giymatini o‘z-
gartirish talab gilinadi (hech bo‘Imaganda sozlash davrida) va shunda
fagatgina bitta giymatni nomlangan konstantada o ‘zgartirish kifoya
giladi. Agarda dastuming matn kodida aynan shu giymat foydalanilgan

bo‘lsa, unda u giymatning hamma kelib chigishini o‘zgartirish ancha
murakkab bo‘ladi.

9.9. ASOSIY MATEMATIK OPERATORLAR

Matematik operatorlar sonlar ustida hisoblashlami bajarishga
imkon beradi.

Operatorlar Bajariladigan amallar

+ Qo‘shish

- Ayirish

* Ko*paytirish

/ Bo‘lish

\ Butun sonli bo‘lish
mod Qoldiq

J Darajaga oshirish

Ustuvorliklar (Prioritetlar)

Matematik operatorlar ifodalami kiritish uchun tavsiya gilingan.
Ifoda bitta operatorga bogiiq bo‘lgan o'zgaruvchilardan, giymat-
lardan, funksiyadan tashkil topishi murnkin. Agar ifodada gavslar

Yo Y Isa>operatorlar quyidagi tartib bo‘yicha bajariladi:
1 Darajaga oshirish.



2. Ko'paytirish va bo‘lish.

3. Butun sonli bo‘lish.

4. Bo‘linmadan olingan goldig.

5. Qo‘shish va ayirish.

Ifodada hisoblash tartibini o‘zgartirish uchun oddiy gavslar
ishlatiladi. Masalan, (d-c*(a-b))/(a+b) formulasida awal a-b amaii
so‘ng natijani ¢ ga ko‘paytmasi, olingan ko‘paytma d dan ayirmasi.
undan keyin esa a+b amali va nihoyat birinchi olingan natija
ikkinchisiga bo‘linadi. Ifodadagi gavslar soni chegaralanmagan. lekin
shuni esda tutish kerak, ya’ni gavslar - juftli belgilar. Har bir ochilgan
gavs uchun o°zining yopilgan gavsi ham bo‘lishi shart.

Amallaming bajarilishi natijasining turi operandlaming turiariga
bog‘lig bo‘ladi. Agar ikkala operand ham butun bo‘lsa, qo‘shish,
ayirish, ko‘paytirish va butun sonli darajaga oshirish amaUari natijasi
butun bo‘ladi. Agar hech bo‘masa bitta (yoki ikkita) operand haqiqiy
bo‘lsa, natija hagigiy bo‘ladi.

9.10. VISUAL BASICNING MATEMATIK FUNKSIYAIARI

Matematik funksiyalar giymatlar gaytaradi. Ular o'zgaruv-
chiga giymat o ‘zlashtirilganda va ifodalami hisoblashda ishlatilishi
mumkin. n - funksiya aigumenti va fiinksiya tarkibi sonli qiymatga ega
bo‘lishi yoki sonli turdagi o ‘zgaruvchi bo‘lishi mumkin.

Funksiyalar Bajaradigan vazifalari

Abs(n) n ning absolyut giymatini gaytaradi.

Atn(n) n ning arktangensini radianlarda gaytaradi.

Cos(n) n ning kosinus burchagini qaytaradi. n barchak
radianlarda beriladi.

Exp(n) n ning eksponentasini gaytaradi.

Rnd 0 dan 1 gacha bo‘lgan intervaldagi tasodifiy sonni
gaytaradi.

Sgn(n) Agar n noldan kichik bo‘lsa -1 ni, n nolga teng
bo‘lsa nolni va n noldan katta bo‘lsa 0 ni qavtaradi.

Sin(n) n ning sinus burchagini gaytaradi. n burchak
radianlarda beriladi.

Sgr(n) n dan chigarilgan kvadrat ildizning giymatini
gaytaradi.

Tan(n) n ning tangens burchagini gaytaradi. n burchak

radianlarda beriladi.



9.11. SOLISHTIRISH OPERATORLARI

Solishtirish operatorlari shartli ifodalarda ishlatiladi. Shartli ifoda
xossaning "rost” yoki "yolg‘on™ ligini dastur matnidagi boshga bir
elementining o°‘zgaruvchisi yordamida aniqlaydigan dastur ope-
ratorlarining bir gismi hisoblanadi. Masalan, X>=0 ifodasi Trve
giymatini gabul giladi, agar X o°‘zgaruvchisi musbat yoki nol qiy-
matiga ega bo‘lsa, False giymatini gabul giladi, agar X o ‘zgaruvchisi
manfiy giymatiga ega bo‘lsa.

Visual Basic ning solishtirish operatorlarining jadvali

Operatorlar Vazifalari
= Barobar
> Katta
< Kichik
<> Teng emas
>= Katta yoki teng
<= Kichik yoki teng

9.12. MANTIQIY OPERATORLAR

True (Rost) giymatini gabul giluvchi yoki False (Yolg‘on)
giymatini gabul giluvchi ifodalar bulli ifodalar kabi bizga ma’lum,
ammo True (Rost) yoki False (Yolg‘on) natijalari esa bulli
0‘zgaruvchilariga yoki xossalariga o ‘zlashtiriladi. Bulli o‘zgaruvchilar
As Boolean tavsiflagichli Dim operatori yordamida e’lon gilinadi.

Visual Basic muhitining mantiqiy operatorlari jadvali

Operator Amallar

Agar ikkala operandning giymati True bo‘lsa, True bo‘ladi.

Agar hech bolmaganda bitta operandning qiymati False
bo‘lsa, False bo‘ladi.

And

Agar hech bolmaganda bitta operandning giymati True
Or bo‘lsa, True bo‘ladi.

Agar ikkala operandning giymati False bo‘lsa, False bo‘ladi.
Unar amal (bitta operand vordamida bajariladi)

Not Agar operand True bo‘lsa, False boladi

Agar operand False boMsa, True boMadi

Agar operandning giymatlari o‘zaro hir-hiriga teng txvimasa
Xor 'n " True, ikkinchi - FalLse), U holda Truc givmatini oladi.

Agar operandning qiymatlari o‘zaro bir-biriga teng bolsa

UKkalasi ham - True yoki ikkalasi ham - False), u holda
false giymatini oladi



9.13. QATORLAR USTIDA ISHLAYDIGAN FUNKSIYALAR

Qatorlar ustida ishlaydigan bitta amal - biriktirish amali yoki
konkatenatsiya amali mavjud.
Konkatenatsiya amali & belgisi bilan belgilanadi. Ikkita gatoming
konkatenatsiya amalining natijasi - biriktirilgan gator.

Masalan:

Mayli uchta o ‘zgaruvchi strSl, strS2, strSO dasturda
quyidagi operatorlar yordamida tavsiflangan bo‘Isin:

Dim strSl, strS2, strSO As String
strSl o ‘zgaruvchisining giymati: strSI = "Bizning kollej"
strS2 o°‘zgaruvchisining giymati: strS2 = "Toshkentda
joylashgan™
strSO =strSI & strS2 amallari bajarilgandan so‘ng str
SO o ‘zgaruvchisining giymati "Bizning kollej Tosh-
kentda joylashgan™ bo‘ladi.

Visual Basic muhitida qatorlar ustuda bajariladigan amallar
bimecha o‘matilgan fuksiyalari yordamida amalga oshiriladi.

Funksiya

As C
Chr

InStr,
InStrRev

LCase

Left

Len

LTrim,
RTrim, Trim

Mid

Right

Qatorlar bilao ishlaydigan funksiyalar
Bajaradigan ishi

Simvolning ASCII-kodini gaytaradi
ASCIlI-kodni simvolga o‘tkazadi

Matn ichidan matnni qgidirishni amalgam osiradi

Dastlabki gatordagi harf registrini Kichigiga o ‘zgartiradi

Qator boshidan simvollaming ko‘rsatilgan sonini
gaytaradi

Qatordagi simvollaming umumiy sonini gaytaradi
(qatoming joriy uzunligi)

Simvolli gatoming boshida, oxirida va ikkala tomonida
joylashgan probellami olib tashlaydi.

Qatoming ixtiyoriy joyidan berilgan sondagi simvol-
larini gaytaradi

Qatorning oxiridan koTsatilgan sondagi simvollarini
gaytaradi



Funksiya Bajaradigan ishi

Str, CStr Sonli gimatlarni qgator turiga o ‘tkazadi

StrReverse ggg:tc:?g(ijisimvollarning joylashish tartibini teskariga
StrConv Simvolli gatorning harflar registrini o°‘zgartiradi

Val Qatorni son sifatida ifodalaydi

UCase Dastlabki gatordagi harf registrlarini kattasiga o ‘zgartiradi

Bu funksiyalaming bimechtasini garab chigamiz:

o Str funksiyasi. Str() funksiyasi sonli giymatlarni gator
ko‘rinishiga o ‘zgartiradi. Funksiyaning sintaksisi:

Str (Sonli ifoda). Sonli ifoda 0‘zgarmas, o‘zgaruvchi, matematik
operator va funksiya bo‘lishi mumkin,

» Talyunksiyasi. Val() funksiyasi simvolli gatomi sonli giy-
matlarga o ‘zgartiradi. Funksiyaning sintaksisi: Val (Simvolli gator)
Simvollar gatorini songa o ‘tkazishda barcha gatorda chapdan o‘ngga
garab joylashgan ragamli simvollar hisobga olinadi. Qatoming boshida
va oxiridagi probellar tashlab ketiladi. Qator ichiga probellar qo‘yish
mumkin emas. Agar ifodaning birinchi belgisi ragam bo‘Imasa, Val
funksiyasi nol giymatini gaytaradi.

e LTrim funksiyasi. Simvolli gatorning boshidagi probellami
olib tashlaydi. Sintaksisi: LTrim(SimvoUi_ifoda)

* RTrim funksiyasi. Simvolli gatoming oxiridagi probellami olib
tashlaydi. Sintaksisi: KI'mT(CumBonbHoeBbhaxeHne)

e Trim funksiyasi. Simvolli gatorning boshida va oxiridagi
probellarni olib tashlaydi.

Sintaksisi: Trim(SimvollMfoda)

Left funksiyasi. Chap tomondan boshlab gatorni ajratib oladi.

Sintaksisi: Left(Simvolli_ifoda, Simvollar_soni)

Right funksiyasi. 0 ‘ng tomondan boshlab gatomi ajratib oladi.

Sintaksisi: Right(Simvolli_ifoda, Simvollar_soni)

Mid fiinksiyasi. Ixtiyoriy gismqgatorni ajratib oladi. Sintaksisi:

Mid(Siravolli_ifoda, Pozitsiya_ tartibi, Simvollar_soni)

UCase fimksiyasi. Kichik harflami katta liarflarga almashtiradi.
UCase () funksiyasi Variant turidagi giymat gaytaradi. String turidagi
giymat gaytarishi uchun UCase$() funksiyasini ishlatish zarur.



Funksiya Sintaksisi: UCase (Simvollijfoda)

« LCase funksiyasi. Katta harflami kichik harflarga almashtiradi.
LCase () funksiyasi Variant turidagi giymat gaytaradi. String turidagi
giymat qaytarishi uchun LCase$() funksiyasini ishlatish zarur.

Funksiya Sintaksisi: LCase (Simvollijfoda)

« StrConv funksiyasi. Kichik yoki katta harflardagi ifodani shaxsiy
nomiga almashtiradi.

Funksiya Sintaksisi: StrConv (Simvolii_ifoda)

 InStr funksiyasi. Simvolli gator ichidan boshga bir gatomi
gidirishni amalga oshiradi.

Sintaksisi: InStr (Dastlabkigator, Qidirilayatgan gator)

9.14. MASSIVLAR

Massiv - bu o°zgaruvchi, unda bir vagtdabir tipdagibir necha
giymatlar saglanadi. U o‘zini bir tipdagi indeksi o°‘zgaruvchilar
yig‘indisi hisoblanadi. Massivning qo‘Uaniladigan indeksi soni har
xil bo‘lishi mumkin. Ko*pinchalik bir yoki ikki indeksli massivlar
go‘llaniladi, ba’zan -uch indeksli, undan ko‘p sonli indekslar
kam uchraydi. VB 60tagacha indekslar qo‘llashi mumkin. Massiv-
ning indekslar soni massivning razmerini belgilaydi. Bir indeksli
massiv bir o‘lchovli massiv deyiladi. 1kki indeksli -ikki o‘lchovli va
hokazo.

Katta sonli massivlar katta xotirani egallaydi, shuning uchun
ulami go‘llashda ehtiyot bo‘lish kerak. Massiv qo‘liashdan awal
uni operator Dim yordamida e’lon gilish lozim va unda massivda
giymatlar qaysi tipda saglanishini ko‘rsatish kerak. Hamma qiy-
matlar massivda bir tipdagi ma’lumotlar turiga garashli bo‘lishi
majburiy. Bu chegaralashni amaliyotda chetlab o ‘tish mumkin, bu-
ning uchun massive’lon gilinganda Variant tipidan foydalanish
mumkin, bunda massiv elementlari har xil tipdagi giymatgaega

bo‘lishi mumkin.
Quyida massivni e’lon qgilish operatorining sintaksisi:

Dim<massiv nomi>(<ko‘laml>, <ko‘lam2>,...)
As<ma’lumotlar turi>

Bunda gavsda ko‘rsatilgan kattaliklar <ko‘laml1>, <ko‘lam2>
va hokazolar massiv kattaligini - indekslar soni shu indeks uchun



maksimal mumkin bo‘lgan giymatni beradi. Bunda massivning
elementlar indeksatsiyasi o*‘matilgan bo‘yicha noldan boshlanadi.
ShundaDim Arrayl1(9) as integer ni e’lon gilinishi butun tipdagi
o°‘zgaruvchi bo‘lgan 10 elementdan iborat bir o‘lchovli massivni
aniglaydi.

Dim Array2(4, 9) as Variant ning e’lon qgilinishi esa Variant
universal tipidagi o‘zgaruvchi bo‘lib (5*10) ellik elementdan iborat
ikki o‘Ichovli massivni aniglaydi. Pastki chegaralar standart giymati
sifatida mumkin bo‘lgan giymatlar indeksi uchun fagatgina nol
go‘llanishi mumkin. Bu standart giymatni operator Option Bass
yordamida o ‘zgartirish mumkin. Agar modul boshiga Option Bass 1
operatomi joylashtirsak, u xolda massiv elementlari indeksatsiyasi
o ‘matilgan bo‘yicha noldan emas, birdan boshJanadi.

Massiv e’lon gllnganda fagatgina indeksning yuqori chegarasini
emas, balki uning pastki chegarasini ham ko‘rsatish mumkin, ya’ni
massivning konkrct indeksuiing diapazon o zgarishi beriladi, bunda
chegara ixtiyoriy butun son bo‘lishi mumkin, nomanfiy bo‘lishi shart

emas. ) - o
Mana bu aniglashning sintaksisi:

Dim<massiv nomi>(<minl>to<maksl>,... ) AS <ma’lmnotlar tipi>

Masalan, agar siz meteorologik ma’lumotlar massivi bilan
ishlamogqchi bo‘lsangiz, oxirgi ikki xafta ichidagi o ‘rtacha kunduzgi
haroratni ko‘rsatuvchi, u xolda massivning quyidagi aniglanishi qulay
bo‘ladi:

Dim Temperature(-14 to 0) As Single

Bunda, masalan temperature(-2) o‘tgan kungi haroratga to‘g‘ri
keladi, kerakli indeksni aniglash uchun esa sizni gizigtirayotgan
kun uchun kerakli sana fargidan foydalanish kifoya.

Yuqgorida ko‘rilgan misollarda gap massivning mustahkam
o‘Ichovlari hagida borgan edi, unda elementlar soni massivning
operator Dim tavsifida aniq ko‘rsatilgan. Bunday massivlar statik
massiv deyiladi.

VB da dinamik massivlar ham goMlanilishi ruxsat etiladi, bunda
ularning o‘lchamlari tavsifi gayd etilmaydi. Dinamik massiv
o Ichamlari muayyan dastur bajarilayotganda o ‘matishili mumkin.



Dinamik massiv aniglanayotganda operator Dim da massiv
nomidan so‘ngbo‘sh gavslar turadi va o‘zgaruvchan tipi tavsifi
keladi. Indekslar soni va ular o‘zgarishining diapazoni berilmaydi.
Lekin massiv foydalanilishidan oldin, operator ReDim bajarilishi
kerak, u dinamik massiv indeksining o‘lchamlari va diapazon
0 ‘zgarishini beradi.

Dinamik massivning e’lon va olchamlari aniglashining sintaksisi:

Dim<massiv nomi>() As <ma’lumotlar tipi >
ReDira<massiv nomi>(<ko‘laml>, <ko‘lam2>,... )

Dinamik massivda e’loni, o‘lchamlarini aniglash va foydala-
nish, o‘lchamlari va kattaligi o‘zgarishi quyidagicha bo‘lishi mum-
Kin:

Dim dArray()As Variant
ReDim dAiray(l, 2)
dArray(0, 0)=2

dArray(0, 1)=3

k=dArray(0, 0)+dArray(0, 1)
ReDim dArray(Kk)
dArray(0)="Stroka1"

Bu masalada massiv dArray boshida xuddi ikki o‘lchamli olti
elementdan iborat massivdek aniglanadi so‘ng boshgatdan xuddi
bir o‘lchamli massivdek aniglanadi, bunda yugori chegara indeksi
0°zgaruvchi K ning giymatida beriladi.

Massivning shu paytdagi yuqori va pastki chegaralarini aniglash
uchun LBound va UBound fimksiyalaridan foydalanish mumkin,
albatta.

Ko‘zda tutilgan holda massivning o‘lchamlari o‘zgarganda unga
yangidan xotira ajratiladi va uning elementlarining giymatlari yo*-

oladi.

| Massivning joriy giymatini yo‘qotmaslik uchun uning o‘l-
chovlari o “zgartirilganda Preserve so‘zi ishJatiladi. Masalan, massiv-
ning dArray oMchamini bir elementiga oshirish uchun bor ele-
mentlarning giymatini yo‘gotmagan xolda, quyidagidek bajarish

mumkin.
ReDim Preserve dArray(UBound(dArray)+l)



9.15. PROTSEDURALAR YA FUNKSIYALAR,
ULARNING ¥YB CHAQIRILISHI
VA PARAMETRLARNING UZATILISHI

VBda programrnaning asosiy komponentlari protseduralar va
fiinksiyalar hisoblanadi. Ular programma kodining gismi hisob-
lanadi, operatorlar Sub va EndSub Visual Basic yoki Function va
EndFunction oralarida tuzilgan bo‘ladi. VB protsedurasi quyidagi
ko‘rinishda bo ‘lishi mumkin:

Sub<protsedura nomi>(<argumentJ>, <argument2>,... )
<operatorVisual Basicl X operator Visual Basic2>EndSub

fiinksiyaning protseduradan fargi shundaki, uning nomi o°‘zgaruvchi
sifatida chigadi va funksiyaning gaytishi chaqgirish nugtasi ma’nosida
foydaliniladi. Bu shunday ko‘rinishda bo‘lishi mumkin:

Function<junksiya nomi>(<argumentl>, <argument2>,... )
<operatorVisual BasiclXoperatorVisual Basic2>
<funksiya nomi>=<kaytariluvchiQiymat >

EndFunction

Quyida ikki protsedura tavsifi berilgan:
Sub Main()

a=10

b=20

c=30

callExample(a, b, ¢)

call msg Box(a)

call msg Box(b)

call msg Box(c)

endSub

sub example(x, By val y, By RetZ)
X=X+

y=y+1

z=z+|

call msg box(x)

call msg box(y)

call msg box(z)

endsub.



Yordamchi protsedura example foydalanadi, fonnal argumentlar
sifatida uchta o‘zgaruvchi har xil tavsifetilgan.

Agar loyihada har xil protsedura bir xil nom bilan bo‘lsa, u
holda nomini aniglashtirish uchun protsedura chagirilganda quyidagi
sintaksis go ‘llanadi:

<Modul nomiXProtsedura nomi>

Agar bu holda modul nomi bir necha so‘zdan iborat bo‘lsa, bu
nomni kvadrat gavslarga olish kerak. Masalan, agar modul "Grafik
protseduralar"-deb atalsa, protsedura-"Krestcha” deb atalsa, chagirig
quyidagi shaklda bo‘lishi mumkin:

[Grafik protseduralar].Krestcha

Boshga loyihalardajoylashgan protseduralardan ham foydalanish
mumkindir. Bu xolda nomni aniglashtirish yana bir darajasi kerak
bo‘ladi

<Loyiha nomiXModul nomiXProlsedura nomi>

9.16. 0 “ZGARUVCHINING VA KONSTANTANING
HARAKAT SOHASI

Hamma protseduralar, funksiyalar, o‘zgaruvchilar va konstan-
talar VBda 0z harakat sohasiga ega.

Bu ulaming fagat dastur kodining ma’lum bir joyida - ayni
ular tavsifida foydalanishl mumkinligini bildiradi.

Masalan, agar o‘zgaruvchi A operator Dim yordamida tavsif
etilgan bo‘lsa, protsedura tanasida Procl nomi bilan aynan shu
protsedura uning harakat sohasi hisoblanadi.

Shunday qilib, agar boshga protsedura Proc2 bo‘lsa, u xolda siz
bunda shu o‘zgaruvchidan foydalana olmaysiz. Agar siz shunga harakat
qilib ko‘rsangiz u xolda hato hagida tavsifgilinmagan o‘zgaruvchidan
foydalanish uchun ma’lumot olasiz (agar operator Option Explict-
dan foydalanilsa) yoki boshga o ‘zgaruvchini olasiz - xuddi shu nom
bilan, lekin bir xil nomli o‘zgaruvchi, birinchi protsedura bilan
hech ganday bogligligi yolg.

Dasturning qaysi joyida va aynan ganday tavsif etilgan
0°‘zgaaivchi, buni uning harakat sohasi aniglaydi va u gancha davr
xotirada va 0°zining giymatini saglaydi. 0 ‘zgamvchining harakat
sohasini aniglashda uchta har xil daraja mavjud:



1. Protseduraning darajasi
2. Modul darajasi
3. Loyiha darajasi

Protsedura darajasida o‘zgaruvchini aniglash uchun uning tavsil
shu protsedura tanasigajoylanadi, shunda bu lokal o ‘zgaruvchi bo‘ladi

Protsedura darajasida o ‘zgaruvchini aniglash va uni shu bilai
birga tushunishni oson qilib, birgalikda modulning protseduralarid:
ishlatilishi uchun uning tavsifini modulning e’lonlar bo‘limida biror
bir protsedura yoki funksiya matni oldidan tanlanadi. Bunda yaqgo
harakat sohasining yaqqol tavsifidan ham foydalanish mumkin. Din
kalit so‘zi Private kalit so‘zi bilan almashtiriladi. Qaysi tavsifdai
foydalanishning fargi yo‘q va nihoyat o ‘zgamvchining loyiha darajasid:
tavsif gilish uchun uning tavsifini modul loyihaining biron-bi
e’lonlar bo‘limida joylashtirish kerak va albatta kalit so‘zi Publii
foydalanilishi shart. Shunday qilib, tavsif etilgan o°‘zgaruvchila
loyihaning ixtiyoriy modulida ishlatilishi mumkin.

Yugorida aytilganlaming hammasi harakat sohasining konstan
va massivlarining tavsifiga va aniglanishiga kiradi.

0 ‘zgaruvchilar darajasini o‘zgartirmaydigan, lekin o‘zgaruvch
giymatini saqlab qoladigan protsedura darajasida tavsif gilingar
protseduraning ishi tugagandan keyin o°‘zgaruvchilar uchun ula
tavsifining yana bir usuli bor. Buning uchun tavsifchi statik 0‘z
garuvchiligini aniglab Staticdan foydalanishi lozim. Bundai
0‘zgaruvchi ozi uchun va ozining giymatini o ‘zi tavsif gilingan v,
foydalangan protsedura tamom bo‘lgandan so‘ng ham ajratilgan joyn
xotirada saqlab goladi. Shunga garamay statik o‘zgaruvchi boshgi
protseduralarda foydalanilmaydi. Uning fagatgina hayot davri 0°zga
radi, harakat sohasi emas (Agar shu protsedura gayta chagirig‘i boisa)

Agar statik o ‘zgaruvchi tavsifetilgan protsedura gayta chaqgirilsa
oldingi chagirigda, ish yakunida gay holda bo‘lsa unda bu o‘zgaruvch
0°‘zining oldingi giymatini saglab qoladi. Oddiy, statik bo‘Imagai
0°‘zgaruvchi har gal o°‘zgaruvchini tashabbusga chorlaydi va pro
tseduraga kirishda bo*sh giymat oladi.

9.17. PROTSEDURA
VA FUNKSIYANING HARAKAT SOHASI

Protsedura va funksiyalar fagat ikki darajali harakat sohasig;
ega: Modul darajasi va loyiha darajasi.



Loyiha darajasi yashirincha foydalaniladi. Shunday qilib, bu
loyihada protsedura yoki funksiya ixtiyoriy boshga protsedura yoki
fiinksiya orgali chagirilishi mumkin.

Protsedura va funksiya tavsifida loyiha darajasida nomajburiy kalit
s0‘zi Publicdan foydalanish rnumkin. Bu so‘zning bor yoki yo‘gligi
ta’sir ko‘rsatmaydi.

Agar fagat modul darajasida protsedura tavsifetilishi kerak bo‘lsa
buning uchun kalit so‘zi Private go“Uaniladi. Etiborga oling, bunday
tavsif fagatgina protseduraning harakat sohasini toraytiribgina
golmay, balki va uning mustaqil protsedura sifatida foydalanishni
tagiglaydi, uni fagat boshga protseduradan chagirish mumkin.
Nihoyat, protsedura yoki funksiyaning tavsifida kalit so‘zi Static
dan foydalanish mumkin. Bu hech ham shu protsedura yoki funk-
siyaning ichida tavsif gilingan protsedura harakat sohasiga ta’sir
gilmaydi, lekin hamma o ‘zgamvchiga ta’sir giiadi.

Bu holatda hamma lokal o‘zgaruvchilar Static statusini oladi
va shu bilan protsedura tugagandan so‘ng uning xotirasida goladi
va chagirilganda awalgi giymatini saglab qoladi.

9-bo‘limga oid savollar

1 Vizual Basicda ma’lumotlar tarkibi va turlarini ganday sinflaiga
bo‘lish mumkin?

2. Vizual Basicda o‘zgaruvchilar ganday e’lon gilinadi?

3.) Vizual Basicda o°‘zgaruvchilarga giymatlami o‘zlashtirish
ganday amalga oshiriladi?

4. Variant turidagi o ‘zgaruvchilami ishlatish afzalliklari nimadan

iborat?

5. Variant turidagi giymatlarning ichki tasawurini tushuntirib
bering.

6. 0 ‘zgarmaslar va ularni e’lon gilish ganday amalga oshi-
riladi?

7. Asosiy matematik operatorlar.

8. Vizual Basicning matematik funksiyalari.

9. Solishtirish va mantiqiy operatorlar.

10. Qatorlar bilan ishlash funksiyalari.

11. Massivlar.

12. Protseduralar va funksiyalar.

6 - Dasturlash asoslari. 161



10. DASTURNI BOSHQARISH
VA NAZORAT QILISH TUZILISHI

10.1. 1IZOHLAR

Izoh dastur matniga tushuncha berish uchun ishlatiladi. Dastur
matniga izoh kiritish uchun gatoming boshiga yoki izoh kiritilayotgan
matn boshiga (“) belgisi kiritiladi. Bu belgidan keyin kelgan ixtiyoriy
mant izoh deb gabul gilinadi, ya’ni Visual Basic ulami transliyatsiya
gilmaydi. Masalan,

‘ Qator boshidan boshlanuvchi izoh

X= Sin(a) + Cos(b) * Bu operatordan keyingi izoh

10.2. OPERATORNI BIRNECHTA
QATORGA JOYLASHTIRISH

Agar operator katta uzunlikga ega bo‘lsa, uni gatoming davom
etish belgilaridan foydalanib, bir nechta gatorga bo‘lish mumkin.
Bu belgilar probel va pastki chizig () hisoblanadi.

Masalan, familiya, ism va sharflami birlashtiruvchi gatomi bir
nechta qatorgajoylashtiramiz:

strName = strFamaly & strName & strFatherName

Buni quyidagicha yozish mumkin:

strName = strFamaly _

& strName & strFatherName

10.3. BIR NECHA OPERATORLARNI BIR QATORGA
JOYLASHTIRISH

Qoida bo‘yicha dasturni yozishda operatorlar alohida gatorga
joylashtiriladi. Agar operatorlar unchalik katta boMmagan uzunlikga
ega bo‘lsa, Visual Basic ulami bitta gatorga oralarida ikki nugta bilan
yozishga imkon beradi.

Masalan: x = a+ b:y =c- d:z = a*b



10.4. KODNI TAHRIRLASH

Visual Basic muhitida dastur kodini kiritish uchun kod
tahrirlagichidan foydalaniladi. Uni ishga tushirish uchun Project
Explorer oynasidagi kodini kiritiladigan formaga yoki ob‘yektga
kursomi o‘matish kerak va quyidagi amallardan biri bajariladi:

* View (Ko‘rinish) menyusidagi Code (Kod) buyrug‘mi tanlash;

« tanlab olingan ob‘yekt ustida sichgonchaning o‘ng tugmasini
bosganda hosil bo‘lgan kontekstli menyudan View Code buyrag‘ini
tanlash;

 ob‘yektning ustida sichgonchaning chap tugmasini ikki marta
bosish.

Bu amallaming bittasi bajarilganda dastur kodi kiritiladigan
tahrirlagich oynasi ochiladi. Visual Basicning har bir moduli uchun
ichki seksiyalarga ajratilgan alohida kod oynasi yaratiladi. Kod
tahrirlagich oynasidan seksiya tanlash Object ro‘yxati yordamida
amalga oshiriladi.

Protsedura yaiatish uchun ob‘yekt tanlash: tahrirlovchi oynadagi
Object (Ob‘yekt) ro‘yxatidan ob‘yektlaming bittasi tanlanadi.

Projectl - Forml (Code)
(Declaratfons)

tandl_C licfc ()
th, intc As IntegeEjJ
extl.Text)
ext2 -Texts)
+ intto
Str(intc)

Private Sub Coinmancl2_Clic]c ()

End
End Sub

Private Sub Form Load()

10.1-rasm
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Procedure ro‘yxatidan kerakli hodisa (Event) tanlanadi.

IP Projectl - Forml (Code) mMnB Wn
JCommandl IClick

. GotFocus
Private Suto OOV"_'V'aKeyPOWn

blT inta, int
inta = Val(Tekeyup

intb = Val(Te LostFocus
intc = inta 4MouseDown
Text3.Text = MouseMove
MouseUp
OLECompleteDrag
End Suto OLEDragDrop
. QLEDragGver
Private Sub CommegieGiveFeedback
End
»W End suto

Private Sufo Form_Load()

End Sub

10.2-rasm

10.5. CHIZIQLI (KETMA-KET) ALGORITMLAR

Ketma-ket algoritmlarda dasturning har bir gadami ketma-
ket, birin-ketin bajariladi. Blok-sxemada ham ular gat‘iy tartibda
ketma-ket amaUaming bajarilishini ko‘rsatadi. Agar ular grafshaklida
bo‘lsa, unda u ketma-ket tugunlar ko‘rinishida bo‘lib, har bir
tugundan kelasi tugunga kiradigan fagat bitta yoy chigadi.

O tO O Beo o o M3 O O

2-misol: Chizigli algoritmli dastur

Aylananing radiusini cigarish. Aylana uzunligini, doira yuzini,

ay!anagr? ichki va tashqi chizilgan kvadratning yuzasini va perimetrini
aniqlash.



Blok-sxemasi

Boshi

Radiusni Kiritish

Aylana uzunligini
hisoblash

Doira maydonini
hisoblash

Diametrini
hisoblash

Ichki chiziigan
kvadratni hisoblash

Ichki chizilgan
kvadratning perimetrini
hisoblash

Ichki chizilgan
kvadratning maydonini
hisoblash

Oxiri

1

Natijani
chigarish

+

Tashqi chizilgan
kvadratni hisoblash

1

Tashqgi chizilgan
kvadratning pcrimetrini
hisoblash

Tashgi chi/ilgan
kvadratning tomonlarini
hisoblash



Ob’ekt
Forml

Labell
Label2
Label3
Label4
Label5
Label6
Commandl
Command?2
Textl,
lext2,
Text3,
Text4,
iexts, Text6
Text7

Xossa
Caption

Caption
Caption
Caption
Caption
Caption
Caption
Caption
Caption
Text

10.3-rasm

0 ‘rnatilgan giymatlari

Shaklning yuzasi va perimetrini
hisoblash

Doira radiusini kiritingiz
Perimetr

Maydon

Doira

Ichki chizilgan kvadrat

Tashqi chiziigan kvadrat
Hisoblash

Tugatish

Text xossasi mavdonini tozalash




w Jednryuzas vapmetrahisddeh

:::: Doira radiusini kiritingiz

Perimetri > Yuzasi

Tashgi chizilgan kvadrat::

Hisoblash Tugatish

10.4-rasm

Dastur kodi

Option Explicit

Private Sub Commandl_Click()

Const Pi As Single = 3.1415

Dim sngR As Single

Dim sngD, sngAV, sngAO As Single

Dim sngCl, sngC2 As Single

Dim sngKVI, sngKV2 As Single

Dim sngKOI, sngK02 As Single

sngR = Val(Textl.Text) * Radiusni aniglash

sngCl = 2 * Pi *sngR * Aylana uzunligi

sngC2 = Pi *sngR n 2 * Doira maydoni

sngD = 2* sngR * Diametr

sngAV = sngD / Sqgr(2) ‘ Ichki chizilgan kvadratning tomoni
167



sngKVI = 4 *sngAV * Ichki chizilgan kvadratning perimetri
sngKV2 = sngAV n 2 ‘ Ichki chizilgan kvadratning maydoni
sngAO = sngD * Sqr(2) ‘ Tashqi chizilgan kvadratning tomoni
sngKOI = 4 *sngAO * Tashqi chizilgan kvadratning perimetri
sngK02 = sngAO n 2 ‘ Tashqi chizilgan kvadratning maydoni
Text2.Text = Str(sngCl)

Text3.Text = Str(sngC2)

Text4. Text = Str(sngKVI)

Text5.Text = Str(sngKV2)

Text6.Text = Str(sngKO01)

Text7.Text = Str(sngKO02)

End Sub

Private Sub Command2_Click()

End

End Sub

iit ShaHning yuzasa va perimetrmi htsoblasfi

:: Doiraradiusini kiritingiz =~ :::iiiioii lio 5  inee

Perimetri ;- Yuzasi
Doira
Ichki chizilgan kvadrat

Tashqi chizilgan kvadrat::

Hisoblash |::::::iiiiiiiiis: Tugatish

10.5-rasm
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* elrirgyLezs vaperingtiri Hskh

Doira radiusini kiritingiz V-2 5
Perimetri ;- Yuzasi
Doira 1 178.5375 114908594 ...

Ichki chizilgan kvadrat  ::] 70.71067811 i: ;13125 ... :

Tashqi chizilgan kvadrat:: 141.4214 ;11250

Hisoblash Tugatish

10.6-rasm

10.6. IF, GO TO, SELECT BOSHQARUV TUZILMALARI

Ifva Select boshqgaruv tuzilmalari boshgaruv operatorlari yoki
yechim gabul qgiluvchi konstruktsiyalar deb ataladi. Shu bois ular
dastur operatorlarining odatdagi ketma-ket bajarilishini o ‘zgartiradi.
Bu konstruktsiyalar ishlatilmaganda dastur birinchi operatordan
oxirgi operatorgacha ketma-ket bajariladi. Yechim gabul giluvchi
operatorlarini qo‘llagash dasturda hosil bo‘lgan shartlarga boi‘liq
holda aniglangan amaUami bajarishga imkon beradi.

3-misol: Tarmoglanuvchi dastur

Cho‘kayotgan kemadan seyfni chigarib olish masalasi. Agar
illyuminator R radiusli doira shakliga, seyf AXBXC o°‘lchamdagi
to‘g‘riburchakli parallelopiped shakligaegabo‘lsa, seyfni chigarib
olish mumkinmi yoki yo‘gmi, shuni tekshirishni dasturlash.

Agar uning eng kichik tomini diagonali illyuminator diametri-
dan kichik bo‘lsa seyfni chigarib olish mumkin. Shu bois paralle-
lepipedningyoqlarimosravishdaAxB, AxC vaBxC bo‘lsa, ulaming
ichidan diagonali illyuminator diametridan kichik bo‘lgan minimal
juftligini aniglash yetarlLBuning uchun parallelopipedning yoqlari
0°sish tartibida joylashtiriladi.
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Algoritm

1 R, A, B, C lami Kkiritish.

2. A giymati A,B,C giymatlari ichidagi minimali ekanligini
tekshirish.

3. Agar minimal bo‘lsa, B ning C dan kichikligini tekshirish.

4. Agar kichik bo‘lsa, A,B,C ketme-ketligini aniglash.

5. Agar yo‘q bo‘lsa, A,C,B ketme-ketligini aniglash.

6. Agaryo‘qbo‘lsa, B ning A,B,C giymatlari ichida minimalligim
tekshirish.

7. Agar minimal bo‘lsa, A ning C dan kichikligini tekshirish.

8. Agar kichik bo‘lsa, B, A, C ketma-ketligini aniglash.

9. Agar yo‘q bo‘lsa, B, C, A ketma-ketligini aniglash.

10. Agar yo‘q bo‘lsa, A ning B dan kichikligini tekshirish.

11. Agar kichik bo‘lsa, C, A, B ketma-ketligini aniglash.

12. Agar yo‘q bo‘lsa, C, B, A ketma-ketligini aniglash.

13. Parallelopipedning kichik diagonali illyuminatorning
diametridan kichikligini tekshirish.

14. Agar kichik bo‘lsa, "Seyfni chigarish mumkin™ degan xabami
ko‘rsatish.

15. Agar yo‘g bo‘lsa, "Seyf LLlyuminatordan chigmaydi" degan
xabami ko ‘rsatish.

10.7-rasm



Ob’yekt Xossa 0 ‘matilgan qiymatlari

Forml Caption Seyfni chigarib tashlash

Labell Caption Illyuminatoming radiyusini Kiritingiz
Label2 Caption Seyf uzunligini kiritingiz (A yo‘qi)
Label3 Caption Seyf kengligini kiritingiz (B yo‘qi)
Labeld Caption Seyf balandligini kiritingiz (C yo‘qi)
Label5 Caption Caption xossasi maydonini tozalash
Command| Caption Tekshirish

Command2 Caption Tugatish

Textl, Text2 Caption Text xossasi maydonini tozalash
Text3, Textd

Seyfni chiqgarib tashlash

lllyuminatoming radiyusini klritinglz
Seyf uzunligini kiritingiz (Ay Qi) oo

Seyf kengligini kiritingiz By Qi)

Seyf balandligini kiritingiz (Cy qi)

Tekshirish Tugatish

10.8-rasm



Blok-sxemasi



Dasturning kodi

Option Explicit

Private Sub Commandl_Click()
Dim R, A, B, C As Single
Dim XI, X2, X3, D As Single
Dim S As String
R = TextLText
A = Text2.Text
B = Text3.Text
C = Text4.Text
If (A< B)And (A<C) Then

If B< C Then
Xl =A
X2=1B
X3=C

Else

X X X
'\J—

w
I
woOXr

End If
Elself (B < A) And (B < C) Then
If A< C Then

Xl =B

Else

End If
Else
If A< B Then
Xl =C
X2 =A
X3=B
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Else

Xl =C
X2=8B
X3=A
End If
EndIf

D = Sgr(XI * Xl + X2 * X2)
IfD >2*R Then

g= ™
Else
S="
EndlIf
Label5.Caption = S
End Sub

Private Sub Command2_Click()
End
End Sub

4-misol: Goto tuzilmasini ishlatish

"Juft son" jumlasini chiqgarish, agar son toq bo‘lsa, "Tog son"
jumlasini chigarish.

10.9-rasm



Ob’yekt Xossa 0 ‘rnatilgan giymatlari

Forml Caption Shartsiz o‘tish operatori

Labell Caption Butun son Kiritingiz

Label2 Caption Caption xossasi maydonini tozalash
Commandl| Caption Tekshirish

Command?2 Caption Tugatish

Textl Text Text xossasi maydonini tozalash

Shartsiz o‘tish operatori

Blok-sxema

Oxiri

Dastur kodi
Option Explicit _
Private Sub Commandl_Click()
Dim N As Integer
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N = Val(Textl.Text)
If (N Mod 2) = 0 Then GoTo Metl
Label2.Caption = "Toq son"
GoTo Met2
Metl: Label2.Caption = "Juft son"
Met2: End Sub

Private Sub Command2_Click()
End
End Sub

10.10-rasm

10.7. SELECT CASE SHARTLI OPERATORI

Select Case tuzilmasi dasturda bir necha shartlami tekshirish-
ga imkon beradi If ...Then ... Else konstruktsiyasi blokiga mos
bo‘ladi. Bu tuzilma tahlil gilinuvchi ifodalardan va har biri ushbu
ifodaning gabul giladigan giymatlariga ega Case operatorlari
majmuyidan tashkil topgan.

Struktura sintaksisi:

Select Case 0 ‘zgaruvchi
CASE qiymatl
konstruktsiyal



CASE giymat2
konstruktsiya2

CASE giymatK
konstruktsiyakK
CASE Else
Altemativ konstruktsiya

End Select

Visual Basic ifodaning konstruktsiyasida berilgan giymatlami
hisoblaydi. So‘ng olingan giymat konstruktsiyadagi Case
operatorlarida berilgan giymatlari bilan solishtiriladi. Agar dast-
labki giymat topilsa, unda Case operatorida yozilgan buyruglar
bajariladi. Agar dastlabki giymat topilmasa, unda altemativ Case
Else operatorida (agar u ham bor bo‘lsa) yozilgan buyruglar
bajariladi. Konstruktsiya bajarilishi yakuniangandan so‘ng bosgarish
End Select xizmatchi so‘zidan keyingi operatorga beriladi.
Konstruktsiya boshida Select Case xizmatchi so‘zi joylashgan bo‘lib,
undan keyin joylashgan 0 °‘zgaruvchi*® parametri bir necha
giymatlarni tekshiradi. Davomi Case xizmatchi so‘zi bilan
boshlangan buyruglar guruhidan iborat. Agar 0 ‘zgaruvchi*
parametrijoriy Case operatorida ko‘rsatilgan giymatga teng bo‘lsa,
unda shu va keyingi Case xizmatchi so‘zlari orasidagi buyruglar
bajariladi.

5-misol: Select Case tuzilmasini ishlatish

Tasodif sonlar datchigi yordamida o‘yin zarralarini tashlashni
dasturlash. Olingan natijalami matn shaklida ko‘rsatish kerak.

Alogritmi
1 1dan 6 gacha bo‘lgan R tasodifsonini olish

2. Agar R=1 bo‘lsa, S gator o°‘zgaruvchisiga "BIR" matnni

yozish kerak
3. Agar R=2 bolsa, S gator o‘zgaruvchisiga "IKKI" matnni

yozish kerak
4. Agar R=3 bo‘lsa, S gator o‘zgaruvchisiga "UCH" matnni

yozish kerak



5. Agar R=4 bo‘lsa, S gator o‘zgaruvchisiga "TO‘RT" matnni
yozish kerak

6. Agar R=5 bo‘lsa, S gator o‘zgaruvchisiga "BECH" matnni
yozish kerak

7. Agar R=6 bo‘lsa, S gator o‘zgaruvchisiga "OLTI" matnni
yozish kerak

8. S ni chiqgarish

10.11-rasm
Ob’yekt Xossa 0 ‘rnatilgan giymatlarii
Forml Caption Select Casetuzilmasi
Labell Caption 1dan 6 gacha bo‘lgan tasodif son
Label2 Caption Sonli giymati
Label3 Caption So‘z bilan yoizilishi
Commandl Caption Kubikni tashlash
Command2 Caption Tugatish

Textl, Text2  Text Text xossasi maydonini tozalash
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Dastur kodi
Option Explicit
Private Sub Commandl_Click()
Dim R As Integer
Dim S As String
R = Int(6 *Rnd) + 1
Select Case R
Case 1
S = "BIR"
Case 2
S = "IKKI”
Case 3
S = "UCH"
Case 4
S="TORT"
Case 5
S = "BESH"
Case Else
S ="OLTI”
End Select
TextLText = Str(R)
Text2.Text = S
End Sub

Private Sub Command2_Click()
End
End Sub

Private Sub Form_Load()
Randomize
End Sub

Select Case tuzilmasida solishtirish amallarini ishlatish mum-
kin. Buning uchun Is yoki To xizmntchi solzini ifodaga qo‘shish
kerak. Is xizmatchi so‘zi kompiliyatorga tekshirilayotgan o ‘zgaruv-
chining giymatini ifodaning giymati bilan solishtirishga ko‘rsatmalar
beradi. To xizmatchi so‘zi giymatlar diapazonini beradi. Mayli
yugoridagi misolda tasodifiy sonlar 1dan 10 gacha boMgan inter-



valdan olinsin. Dastur kodini o°zgartiringiz va Select Casetuzil-
masining ishlashini nazorat qiling.

Qayta ishlangan dastur kodi:

Option Explicit

Private Sub Commandl_Click()

Dim R As Integer

Dim S As String

R = Int(10 * Rnd) + 1

Select Case R

Case Is < 4
S = "KAM"
Case 4 To 6
S = "KOP"
Case Else
S = "BO‘LISHI MUMKIN EMAS"
End Select

TextLText = Str(R)
Text2.Text = S
End Sub

Private Sub Command2_Click()
End
End Sub

Private Sub Form_Load()
Randomize
End Sub

10.8. SIKLLI TUZILMALAR

Dasturlash tillarida takrorlanuvchi jarayonlami bajarish uchun
sikllituzilmalar ishJatiladi. Siklli tuzilmalaming uch xili mavjud:

1 Takrorlanishlar soni berilgan sikl (hisoblagichli sikllar).

2. Berilgan shart bajarilguncha bajariladigan sikl. Bunda shart sikl
tanasi bajarilishidan oldin tekshiriladi (Yuqoridagi gator bilan
boshqariladigan sikl).

3. Berilgan shart bajarilguncha bajariladigan sikl. Bunda shart sikl
tanasi bajarilgandan so‘ng tekshiriladi (Pastdagi qator bilan

boshgariladigan sikl).
Sikl tanasi bo‘yicha bir marta o‘tish "iteratsiya” deyiladi.



10.8.1 FOR ... NEXT SIKL OPERATORI

For...Nexttuzilmasi buyruglar ketma-ketligini bir necha marta
bajaradi. Bunagangi konstrusiyani sikl deb ataladi va u yordamida
bajariladigan dastur kodilarini - sikl tanasi deb ataladi..

For...Nexttuzilmasining sintaksisi:

For Hisoblagich = Boshlangich_giymat To Oxirgi_giymatStep
Qadam

koostniktsiya

Next Hisoblagich

Strukturaning birinchi argumenti - Hisoblagich siklning
bajarilishlari sonini hisoblaydigan o‘zgaruvchi nomini aniglaydi.
Boshlangich_giymat parametri siklga birinchi marta kirishdan oldin
Hisoblagich ga o‘zlashtiriladigan boshlang‘ich sonli giymat bo‘ladi.
Sikl Hisoblagich ning giymati To Xxizmatchi so‘zidan keyingi
Oxirgi_giymat ning giymatidan oshib ketguncha bajariladi. Sikl-
ning har bir bajarilishidan so‘ng Hisoblagich ning giymati Qadam
giymatiga oshirilib boriladi. Next xizmatchi so‘zi siklning oxirini
ko‘rsatadi. Siklning har bir bajarilishida Hisoblagich ning giymati
bilan Oxirgi_giymat argumentining giymati solishtiriladi. Agar
hisoblagichning giymati Oxirgi_giymat ning o ‘matilgan giymati-
dan oshib ketmasa, sikl tanasining konstruktsiyasi bajariladi. Aks
holda boshgarish Next dan keyingi operatorga o ‘tadi. fflsoblagich
ning giymatini o°‘zgartiruvchi Qadam ning giymati manfiy ham
bo‘lishi mumkin. Bunday holatda sikl Hisoblagich ning giymati
Oxirgi_giymat ning giymatidan kichik bo‘lguncha bajariladi va
hisoblagichning boshlang‘ich giymati oxirgi qiymatidan katta bo*-
lishi lozim. Step xizmatchi so‘zini ishlatmasa ham boiadi. Bunday
holatda esa gadamning giymati avtomat ravishda 1ga teng bo‘ladi.
Hisoblagich, Boshlang‘ich_giymat, Oxirgi_giymat, Qadam
parametrlari - o‘zgaruvchi, o‘zgarmas yoki butun turdagi ifoda bo*-
lishi mumkin.

Agar Bosh_giym ning giymati Oxir_giym giymatidan Kkatta
(musbat gadam da) yoki Boshqiym ning giymati Oxir_giym
giymatidan kichik (manfiy gadam da) bo‘lsa, sikl tanasi bir marta
ham bajarilmaydi.

Agar Hisoblagich ning giymati sikl ichidagi shart yakunlanish
holati bajarilmaydigan qilib o‘zgartirilsa (masalan, iteratsiya oxirida



sikl Hisoblagichiga Bosh_giym giymati o‘zlashtiriladi), unda
"sikllashuv" hosil bo“ladi, ya’ni sikl cheksiz bajariJadi.

Musbat gadamli Manfiy gadamli
For... Nexttuzilmasi For... Nexttuzilmasi

6-misol: For ... Next operatorini ishlatish

Arifmetik progressiyaning dastlabki 100 ta elementinining
yig‘indisini hisoblash.



Arifmetik progressiya o ‘zining aO nollik elementi va d ayirmasi
bilan beriladi. Arifmetik progressiyaning har bir kelasi elementi
formulasi ak=ak1+ d bilan hisoblanadi.

Arifmetik progressiyaning dastlabki 100 ta elementinining
yig‘indisi quyidagicha:

S = bu yerda Kk 0 dan 100 gacha bo‘lgan giymatlami
ketma-ket gabul giladi.

Algoritmi

1 aeva d lami kiritingiz.

2. Arifmetik progressiyaning yig‘indisi - S o0°‘zgaruvchisiga a0
ning giymatini o ‘zlashtiringiz.

3. For K= 1To 100... Next siklida har bir iteratsiyada arifmetik
progressiyaning har bir elementini va yig‘indming giymatini quyidagi
forraula yordamida hisoblanadi:

ak =ak-1 + d S=S+ak
4. Sni chigarish

10.12-rasm



Ob’yekt
Forml
Labell

Label2
Label3

Commandl
Command2

Textl,
Text2,
Text3

1/ For... Next strukturasi

Xossa 0 ‘rmatilgan qiymetlari

Caption For ... Nexttuzilmasi

Caption Arifmetik progresiyaning nolinchi
elementini Kiriting

Caption Arifmetik progresiyaning ayirmasini

kiriting

Caption Arifmetik progressiyaning dastlabki

100 ta elerr entining yig‘indisi
Caption Hisoblash
Caption Tugatish

Text Text xossasi maydonini tozalash |

.22 Ailfmetik progressiyaning nolinchi elcmentini

;.. Idriting

;; Aliflnetik progressiyanmg ayirmasini Idritmg

;; Arifmetik progrcssiyaning dastlabki 100 ta

' elementinmg i

indisi

Hisoblash Tugatish

10.13-rasm
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Blok-sxemasi

AO0,D ni
kiritish

s = AO

w S ni chigarish

K<==100 CHIQISH

AD=A0+D

\r
K=K+ 1



Dastur kodi

Option Explieit
Private Sub CommandlI_Click()
Dim AO, D, S As Double
Dim K As Integer
AO = Val(Textl.Text)
D = Val(Text2.Text)
S=A0
For K= 1To 100
AO= A0+ D
S=S+ A0
Next
Text3.Text = Str(S)

End Sub
Private Sub Command2_Click()

End
End Sub

10.14-rasm
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10.9. SHARTI OLDINDA YA OXIRIDA BERILGAN SIKLLAR

Bazi bir holatlarda sikl tanasining necha marta bajarilishini
oldindan aniglab bo‘lmaydi. Bunday holatlarda sikldagi shartning
giymati True bo‘lguncha bajariladi.

Bunagangi sikllaming ikki holati mavjud:

1. Sikl sharti iteratsiyaga har bir kirishidan oldin tekshiriladi
(sharti oldinda berilgan sikllar)

2. Sikl sharti har bir iteratsiyaning bajarilishidan so‘ng
tekshiriladi (sharti oxirirda berilgan sikllar)

10.9.1. Sharti oldinda berilgan Do While siklining sintaksisi

Do While Shart
Konstruktsiya

Loop

Do While... Loop konstruktsiyasida berilgan sikl operatori undagi
berilgan shartning giymati True bo‘lguncha davom etadi. Shart
argumenti mantiqiy ifoda bo‘lib, siklga har bir kirishda tekshiriladi.
Agar uning giymati True bo‘lsa, Do While va Loop xizmatchi so‘z-
lari orasidagi buyruglar ketma-ketligi bajariladi. Bu konstruktsiya
sikl tanasini tashkil giladi. Agar siklga kirishda shartning giymati
False bo‘lsa, sikldan chigadi va boshqgarish Loop dan keyingi konst-
ruktsiyaga beriladi. Shunagangi holat mavjudki, ya’ni sikl ichidagi
operator bir marta ham bajarilmasligi mumkin. Bu holat sikl sharti
birinchi marta tekshirilganda uning giymati False bo‘lsa.

10.9.2. Sharti oxirida berilgan siklning sintaksisi

Do
Konstruktsiyalar
Loop While Shart
Bu sikl strtukturasini ishlatishda shart sikl oxirida tekshiriladi. Bu

holatda sikl tanasi kamida bir marta bajariladi va undan keyin shart
tekshiriladi.

10.9.3. Sharti oldinda berilgan sikl

Do ... Loop sikl konstruktsiyasining yana bir ko‘rinishi bor.
Ular awalgi ko‘rilgan sikllar bilan bir xil, lekin sikl shartining
giymati False bo‘lguncha bajariladi.



Do Until Shart
Konstruktsiya
Loop

10.9.4. Sbarti oxlrida berilgan sikl

Do
Konstruktsiya

Loop Until Shart
Sikldan shartsiz chiqib ketish sharti oldinda va oxirida berilgan

sikllaming tuzilmasi uchun Exit Do sintaksisiga ega. Exit buyrug'i
siklning bajarilishini yakunlaydi va boshgarishni sikldan keymgi
konstruktsiyaga beradi.

7-misol: Shartli sikl tuzilmasini ishlatisb
(shart sikl tanasi bajarilishidan oldin tekshiiiladi)

Kvadrat berilgan. Kvadrat tomoni 2 ga teng. Kvadrat markazi
dekart koordinatalari sistemasining (0,0) nuqtasidajoylasgan. Siklda
kvadrat ichidan tasodifiy nugta olinadi. Nugta markazlari (0,0) nugtada
va radiuslari R1=0,5; R2 =1,0 bo‘lgan ikkita konsentrik aylanadari
tashkil topgan halgaga tegishliligini tekshirish kerak. Quyida
shartlaming biri bajarilsa, sikl to “xtatiladi.

 Tasodifiy olingan nugtalaming soni 300 ga teng boisa.

» Halgaga tegishli bo‘lgan nuqtalar soni 50 ga teng bo‘lsa.

Nugtalarning umumiy soni va halgaga tegishli bo*lgar
nugtalaming soni chop etiladi.

Algoritmi

1 K1 - aniglanadigan nuqgtalaming tartibi. Siklga kirishdan oldi
unga nol giymatini berish lozim.

2. K2 - halgaga tushuvchi nugtalar soni. Siklga kirishdan oldi
unga nol giymatini berish lozim.

3. Sikl sarlavhasi. K1 < 300 va K2 < 50 shartlarini tekshirisl

4. Agar teksirish natijasi True bo‘lsa, K1 =K1 + 1iteratsiyasi
_malgam oshirish.

(x,y) nuqgtasi koordinatalarini topish

-10 < x < +1.0, -1.0 <y < +1.0

Nugtaning 0.25 < x: + y2< 1.0 halqgasiga tegishliligini tekshir



Agar K2 =K2 + 1 sharti bajarilsa, 3 punktga o‘tish
5. KI, K2 larni chigarish

10.15-rasm

Ob’yekt Xossasi 0 ‘ntatilgan qiymatlari
Forml Caption Sharti oldinda berilgan sikl
Labell Caption Nugtalar soni
Label2 Caption Halgaga tushishlar soni
Commandl Caption Ishga tushirish
Command?2 Caption Dasturdan chigish
Textl, Text2 Text Text xossasi maydonini tozalash

Halgaga tushish soni

Priiiio Li¥rAiri:

11 -

10.16-rasm
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Dastur kodi

Option Explicit
Private Sub Commandl_Click()
Dim KI, K2 As Integer
Dim X, Y, D As Single
K1=20
K2=0
Do While (K1 <= 300) And (K2 <= 50)
X =2#*Rnd - |#
Y=2#* Rnd - I#
Kl=Kl+1
D=X*X+Y*Y
If (D >0.25) And (D < I#) Then K2 = K2 + 1
Loop
TextLText = Str(Kl)
Text2.Text = Str(K2)
End Sub

Private Sub Command2_Click()
End
End Sub

Private Sub Form_Load()
Randomize
End Sub

.Nugtalar soni

87
:Halgaga tiishish soni
51
Ishga tushirish Chigish

10.17-rasm



8-misol: Shartli sikllarning tuzilmasiiii khbti”™
(sikl tanasi bajarilganidan so‘ng shartni tekshirish)

Tasodif sonlar datchigi yordamida 0 dan 1000 gacha bo‘lgan
oraligdan butun sonni olish. Urinishlar 950 dan katta bo‘lgan
giymatni olguncha davom etadi. Olingan natijani va urinishlar sonini
natijaga chigarish kerak.

Algoritmi

1. K - urinishlar soni - siklga kirisgdan oldin unga nol giymatini
berish

2. Sikl sarlavhasini kiritish

3. Sikl iteratsiyasi formulasmi Kiritish

K=K+ 1

A =1000*int(Rnd) tasodif sonini aniglash
4. Agar A ? 950 bo‘lsa, 3-bosgichga o‘tish
5. A, K lami chigarish

10.18-rasm
Ob’yekt Xossasi 0 ‘matilgan qiymetlari
Forml Caption Sharti oxirida berilgan sikl
Labell Caption Tasodifiy son
Label2 Caption Urinishlar soni
Commandl Caption Ishga tushirish

Command2 Caption Chigish
Textl, Text2 Text Text xossasi maydonini tozalash
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Dastur kodi
Option Explicit
Private Sub Commandl_Click()
Dim K, A As Integer
K=0
Do
K=K+ 1
A = Int(1000 * Rnd)
Loop While A <= 950
TextLText = Str(A)
Text2. Text = Str(K)

End Sub

Private Sub Command2_Click()
End
End Sub

Private Sub Form_JLoad()

Randomize
End Sub

10.20-rasm



10-bo‘limga oid savollar

1 Vizual Basicda izohlar ganday tashkil gilinadi?

2. Operatorlami bir nechta gatorga joylashtirish ganday tashkil
etiladi?

3. Bir nechta operatorlami bir gatoigajoylashtirish ganday tashkil
etiladi?

4. Kodni tahrirlash nima?

5. Chizigli algoritm va ulaming dasturlari.

6. If, Go to, Select boshgaruvchi tuzilmalami tushuntirib bering.

7. Select Case shartli operatori va uni ishatish.

8. Siklli tugmalami tushuntirib bering.

9. For... Next sikl operatori va uni ishlatishni tushuntirib bering.

10. Sharti oldinda berilgan sikl operatori sintaksisini va ishlati-
lishini tushuntirib bering.

11. Sharti oxirida berilgan sikl operatori sintaksisini va ishlatili-
shini tushuntirib bering.
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