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KIRISH

«Kompyuterli va raqamli texnologiyalar» fanini o‘qitishdan jn№s 
talabalarni elektr-texnik, elektr-mexanik va elektr-texnologik obyê '  
larni boshqarish tizimlarini loyihalashda zamonaviy kompyuterva r3" 
qamli texnika vositalarini qo‘llashga o ‘rgatishdan iborat

M a’lumki, elektr-texnik, elektr-mexanik va elektr-texnologik оЬУе̂ " 
lami ifodalovchi matematik modellarni yuqori o‘lcharnliligi va c W ^ '  
ligi, boshqarish algoritmlarining murakkabligi raqamli hisoblash teXfl̂ aSl 
vositalarini keng qo‘llamasdan turib, mazkur obyektlarni avtoß13̂  
boshqarish tizimlarini (ABT) yaratish juda qiyin.

Fanni o ‘qitishning vazifasi talabalarni mavjud bo‘lgan ra Q ^ 1 
va axborot texnologiyalari asoslari hamda tayyor dasturlar vosita*arl 
bilan tanishtirish va kelgusida elektromexanik tizimlarini hisoblaŜ  
va tadqiq qilish uchun maxsus dasturlar majmuasini (MDM) tüZ<s^' 
dan iborat. Ushbu fan «Informatika» kursida o‘tilgan bilimlarga aS°S" 
lanadi. Bunda talabalar informatsiya, xotira, raqamli texnik30^  
qurilm alari, fayl, dastur, tarm oq va boshqa tushunchalarga e^  
boiishi kerak.

Darslik ikki qismdan iborat bo iib , birinchi qism ini raqaifl  ̂ teX " 
nologiya, ikkinchi qismini esa kompyuter texnologiy -asi m a t^ rl 
tashkil qiladi.

Texnikaga aloqattor bo‘lmagan insonlar robotlar,elektron his°^aŜ  
mashinalari (ЕИМ), kalkulyatorlar va boshqa elektron qurilifl^1̂  
qandaydir tushunib yetish qiyin bo‘lgan obyekt deb qarashadi- As^ a 
esa bu qurilmalar aniq mantiq qonunlari asosida ishlaydi

M antiqiy elementlar har qanday raqamli sxemalarning as° sirU 
tashkil qiladi. Biz ko‘rib chiqadigan mantiqiy elementlar ikkilik sall°^ 
sistem asidagi raqam lar bilan ishlagani uchun ikkilik 
elementlar deyiladi. Mantiqiy elementlarni oddiy uzgichlarda, relcC*a’ 
tranzis-torlar, diodlar va integral sxemalarda (Ц) yjg^h 
Arzonligi, ixchamligi va keng tarqalgani tufayü ko‘pgina 
elementlar IS larda yig‘iladi.
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/ BOU

RAQAMLI IKXNIKADA QO‘LLANILADIGAN 
SANOQ SISTEMALARI

Sanoq sistemasi dcb predmetlar majmuasini maxsus belgilar bilan 
be Ig i la sli lushuniladi.

Raqamli qurilmalarda ikkilik sanoq sistemasi deb ataluvehi sistema 
islilaliladi. Bundan tashqari EHM va mikroprosessor sistemalarida 
o ‘n oltilik sanoq sistemasi deb ataluvehi sistema ham ishlatiladi. 
Dcmak, raqamli texnologiyani tushunish uchun bir sanoq sistemadan 
ikkinchi sistemaga va aksincha, teslcarisiga o ‘tkazishni bilish kerak.

Faraz qilaylik: sotuvehi xarid qilingan mol uchun 243 so‘m pul 
toiashni talab qildi. Siz unga taxminan shunday to ‘laysiz:

2 ta 100 so‘mlik + 4 ta 10 so‘mlik + 3 ta 1 so‘mlik.
Bu misol razryad og‘irligini tushuntirib beradi. Bunda 2 raqami 

200 sonini bildiradi. Chunki u o ‘z joylashishiga ko‘ra o-nlik nuqtadan 
chapda 3 razryadda turibdi. 4 soni 40 ni, chunki 2 razryadda, 3 raqami 
3 sonini bildiradi. Chunki u 1-razryadda turibdi. Shunday qilib, 243 
soni quyidagi yig‘indidan iborat bo‘ladi:

Xuddi shunday ikkilik sanoq sistemasida ham razryad og‘irligi 
tushunchasi ishlatiladi. Masalan, 1101 (bir-bir-nol-bir) ikkilik soni 
qancha miqdordagi predmetlarni belgilaydi?

Razryad og‘irligi

243 = 200 + 40 + 3

Predmetlar soni:

o o

o o
o
o O! ¡O O ; ! O O; ¡O
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Razryad og‘irligi: 

Ikkilik son:

4

1

2

0

Quyidagi jadvalda ikkilik sanoq sistemasida har 
og‘irligi keltirilgan:

bir raz^'
adning

512 256 128 64 32 16
; razryad

H ar b ir razryad  o g ‘irligi har safar ° ‘zidan ° ^ u0jI1g uchun 
og‘irligining ikkiga ko‘paytirilganidan hosil bo‘ladi. 
ikki asosga ko‘ra sanoq sistema deyiiadi.

RAQAMLI TEXNIKANING ASOSIY
MANTIQ1Y ELEMENTLARI imalar

Raqamli signallarni qayta ishlash uchun ishlatiladiga 
mantiqiy elementlar deyiiadi.

«HAM» mantiqiy eleitie^ 1

«HAM» mantiqiy elementi ko‘pincha «ha№rnaS)>> 
tipidagi element deyiiadi.

oki he'
ch  qaysisi

lu ag i c ic iiicm  ueyim ui. rin sip i
Quyidagi 1-rasmda «HAM» elementining ishlash p

Chiqish

jiiexanik

kalitlar yordamida namoyish qilingan.
Kirish

1-rasm. «HAM» mantiqiy elementining islílaS^ Pr r̂l!i^ '
f) loyishi-
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Bu rasmda L lam pa yonishi uchun har ikkala kalit -  A va B 
ulanishi keralc.

M antiqiy elem ent «HAM » k o ‘pincha in tegral sxem alarning 
korpusida diodlarda va tranzistorlarda yig‘iladi.

Quyidagi 2-rasm da «HAM » elem entining shartli belgilanishi 
ko'rsatilgan,

A

2-rasm. «HAM» mantiqiy elementining shartli belgisi.

«EMAS» mantiqiy elementi .

«EMAS» elementi ko‘pincha invertor deb ataladi.

A termini «A EMAS» deb o ‘qiladi. Inversiya protsessini qo‘shilish 
yoki inkor qilish, yoki inverslash deyiladi.

A ni ikki karra inkor qilish A ni o ‘ziga teng.

Demak: A = A.

«YOKI» mantiqiy elementi

Quyidagi rasmda «YOKI» elementiga misol keltirilgan.
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Kirish

Q uyidagi rasm da «Y O K I» elem entining shartli belgilanishi 
keltirilgan.

Q uyidagi 1-jadvalda raqam li sistem alarn ing  asosiy y e ttita  
mantiqiy elementi berilgan:

1-jadval

Mantiqiy
funksiya

Shartli belgilanishi Bulev
funksiya

Haqiqatlik
jadvali

«EMAS» A A

4 ^

A = À
Kirish Chiqish 
A A 
0 1 
1 0 V

«НАМ» — Y 
A -  \ _

В J

A* В = Y

Kirish Chiqish

A B  Y 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1
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1-jadvalniiig du vomi

«YOKI»
A+B=Y

Kirish Chiqish

A B  Y 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1

«НАМ »-«E M AS»

: { > -

A+B=Y

Kirish Chiqish

A B  Y 
0 0 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0

«YOKI»-«EMAS»

iü>
^ 2 >

A+B=Y

Kirish Chiqish

A A В Y 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0

«YOKI»ni
inkorlovchi

• 5 У -

A ®  В = Y

Kirish Chiqish 
A A В Y 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0

«YOKI»-
«EMAS»ni
inkorlovchi

* ж > -
A 0  B=Y

Kirish Chiqish 
A A В Y 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1

Bu jadvalda 0 kuchlanishning kichik nisbatda ekanini (LOW), 1 
esa yuqori nisbatda ekanini (HIGH) ko‘rsatadi.

3-ustunda Bulev funksiyalari berilgan'.

1 J. Bul (1815-1864) -  ingliz matematigi, mantiqiy algebra asoschisi.
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Maníiqiy elementlarning kombinatsiyalari

Raqam li sistemalar m antiqiy elementlarning kom binatsiyalari 
asosida quriladi. Bunday kombinatsiyalar mantiqiy sxema, Bulev 
funksiya yoki haqiqatlik jadvali bilan tasvirlanishi mumkin.

Quyida ko‘rsatilgan haqiqatlik jadvalini ko‘rib chiqamiz.

2-jadval

D CBA = Y

Kirish Chiqish Kirish Chiqish
D C B A Y D C B A Y
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0  1 0 10 0 1  . 0
00 10 0 10 10 1
00  11 0 1 0 1 1 0
0 100 0 1 1 0 0 0
0 10 1 0 110 1 0
0 110 0 1 1 1 0 0
0 111 0 1111 0

Bu jadval A ,B ,C ,D  kirish larn ing  m um kin b o ‘lgan ham m a 
kombinatsiyalarini beradi. Faqat 1010 holat chiqishda 1 ni beradi. Bu 
jadvalning Bulev funksiyasi D CBA  = Y boiib, D-«HAM», C-«EMAS»- 
«HAM», B-«HAM», A-«EMAS» thiqishda Y ni beradi deb o‘qiladi. 

Bulev funksiyasi yordamida sxema tuzamiz.

D

A) Bulev funksiyasi asosida B) sodda ko ‘rinishi

9



Demak, sxema 4 kirishli «НАМ» elementidan, A va С kirishlarda 
inveratorlardan iborat ekan. D va В «НАМ » elementining aktiv 
к ir ¡sillar i (H IGH ) deyiladi.

Yana bir haqiqatlik jadvalini k o iib  chiqamiz.

3-jadval

d c b a  + d c b a  = y

Kirish Chiqish Kirish Chiqish

D C B A Y D C B A Y

0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 0  1 0 100  1 0

00 10 0 10 10 0

00 11 0 10 11 0

0 100 0 1 1 0 0 0

0 10 1 0 • 1 1 0 1 1

0 110 0 1 1 1 0 0

0 111 0 1 1 1 0 0

Bu jadvalning Bulev funksiyasi D-«HAM», C-«EMAS»-«HAM», 
B-«EM AS», «Н АМ », A -«EM A S»-«Y O K I», D -«H A M », C- 
«HAM», B-«EMAS», «НАМ» A chiqishda Y ni beradi deb o ‘qiladi. 

Bulev funksiyasi asosida sxema tuzamiz.

Demak, bu funksiya «HAM-YOKI» elementlaridan iborat ekan.
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BULEV IFODASIASOSIDA SXEMALAR TUZISII

Faraz qilaylik: bizga A+B+C=Y Bulev ifodasi berilgan bolsín. 
Biz shu ifodani bajaruvchi sxema yig‘ishimiz kerak.

Ifodani qarab shuni aniqlaymizki, chiqishda Y ni olish uchun bar 
bir kirishni «YOKI» funksiyasi bilan bog‘lashimiz kerak.

Quyidagi rasmda uning sxemasi berilgan:

A

Endi bizga AB + AB + BC = Y  ifoda berilgan b o ‘lsin. Bu amalni 
bajaruvchi sxemani qanday qilib yig‘ish mumkin?

Ifodani yaxshilab qarab chiqib, AB>AB>BC lar ustida «YOKI» 
operatsiyasini bajarish kerakligini aniqlaymiz. Quyidagi rasmda buni 
qanday amalga oshirish ko ‘rsatilgan.

AB + AB + ВС = Y

Endi masaladagi ikkinchi qadamni qaraymiz. В С  ni hosil qilish 
uchun birinchi «YOKI» element kirishiga С ni , ikkinchi kirishga
В ni hosil qilish uchun esa 5-invertorni ulaymiz.
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ВС

Sxemaga 3-«НАМ» elementni qo‘shish bilan AB ni hosil qilamiz.
с

AB ni olish uchun esa sxem aga 4-«HAM » elem entni va 6- 
invertorni qo ‘shamiz.

12



Shuni aytib o ‘tish kerakki, sxema tuzishda biz sxema chiqishidan 
asta-sekin kirish qismiga o ‘ta bordik. Bulev ifodalar ko ‘pincha ikki 
formada uchraydi:

1. Hozir ko‘rib chiqqanimizdek ko‘paytmalar yig‘indisi ko‘rinishida:
A *B + B *C =Y
2. Yig‘indilar ko‘paytmasi ko ‘rinishida:
(.D + E)(E + F) = Y
Birinchi ko ‘rinishdagi Bulev ifodasiga dizyunktiv normal forma  

(DNF), ikkinchi k o ii ni shiga konyunktiv normal forma (KNF) deyiladi.

Sulev ifodalarni soddalashtirish

AB+AB+AB = Y  Bulev ifodasini k o ‘rib chiqamiz. Bu ifodaga 
mantiqiy sxema tuzish uchun bizga 3 ta «HAM» elementi, 2 ta invertor 
va 1 ta  uchta kirishli «YOKI» elementlari kerak.

Bu ifodaning mantiqiy sxemasi quyidagi ko iin ishda boiadi:

4-jadval
Kirish Kirish Chiqish
B A Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 I 1

13



End¡ я е я » л ш я  s^ b Ag * BC l

A u kelbramiz:

tirishli « y o , , .  
Asinino Q„ . , eie-

g SOdd^ s hgan

Лт‘ Чу m asab

n t S *  Ä » *  <-a4iqa№t .

ï g i s ü - Â i a â S S S a :



Javobi: СИЛ СВ A Y

KARNO XARITALARI

1953-yili M oris K arno  Bulev ifodalarin i sodda k o ‘rin ishga 
keltirishning grafik tizimini maqola qilib chiqardi. Shu soddalashtirish 
usulini tushuntirish uchun quyjdagi Bulev ifodasini ko ‘rib chiqamiz:

A ß AB AH Y
Shu ifoda uchun Karno xaritasi tuzamiz. Quyidagi rasmda Karno 

xaritasi to ‘rt bo‘limdan tashkil topgan (1,2,3,4) va A ,В larni hamma 
kombinatsiyalarini beradi.
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Endi yuqorida k o iib  o ‘tilgan Bulev ifoda uchun Karno xaritasini 
tuzamiz. Ifodaga mos keluvchi har bir bo ‘lakda mantiqiy birlarni 
joylashtiramiz.

в в

Shunday yo‘l bilan toidirilgan Karno xaritasi endi soddalashtirish- 
ga tayyor.

E ndi yonm a-yon  tu rg an  b irla rn i ik k ita lik , t o ‘r tta lik  yoki 
sakkiztalik konturga birlashtiramiz.

в в в в

Soddalashtirish uchun quyi konturni olamiz. U nda AB  va В 
kombinatsiyalarda uchraydi. Bulev algebrasi qonuniga asosan В va 
В lar bir-birini to ‘ldiradi, shuning uchun biz faqat A ni qoldiramiz. 
В  va В larni tashlab yuboramiz.
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Endi xuddi shunday vertikal joylashgan A  va A ni olamiz. Bu 
yerda ham bularni tashlab yuborib, faqat B  ni qoldiramiz. Natijada 
qolgan hadlar A va B  larni «YOKI» funksiyasi orqali birlashtiramiz.

A + B = Y
Bundan k o ‘ramizki, Bulev ifodasining soddalashgan k o ‘rinishi 

«YOKI» funksiyasi orqali bogiangan va ikki haddan iborat bo iadi.

Uch o‘zgaruvchili Karno xaritalarf

A B C  + ABC  + ABC + ABC  = Y  
Bulev ifodasini ko‘rib chiqamiz.
Bu ifoda uchun Karno xaritasini tuzamiz.

C c
AB 1 1

AB
AB 1

AB 1

X aritaning 8 ta  katagida A ,B ,C  larning mumkin b o ig a n  8 ta 
kom binatsiyasi keltirilgan. Endi ham m a q o ‘shni b irlarn i b itta  
konturga olamiz.

c  c

Quyi kontur B, B  larni, yuqori kontur C, C larni o ‘z ichiga
oladi. Biz ularni qisqartirib  yuboramiz. N atijada quyidagi ifoda 
qoladi:



AC  + AB = Y

K o‘rinib turibdiki, bu ifoda bo‘yicha sxema tuzsak, u o ‘z ichiga 
kamroq elektron qismlarni oladi.

To‘rt o‘zgaruvchi!i Karno xaritalari

T o‘rt o ‘zgaruvchi uchun haqiqatlik jadvali 16 ta mumkin bo‘lgan 
kom binatsiyadan iborat b o ‘ladi. Quyidagi Bulev ifodasini ko ‘rib 
chiqamiz.

A B C D  + ABCD  + ABCD + ÄBCD  + ÀBCD + ABCD  = Y

Bu ifoda uchun Karno xaritasini tuzamiz.

CB CD • CD CD

AB

~ÀB

AB

AB

Quyi konturdan A  D Jarni qo‘yib yuboramiz. Yuqori konturdan

C ,C  va B ,B  larni qo‘yib yuboramiz.
Natijada quyidagi sodda ifodani hosil qilamiz:

A B C  + AD = Y

Karno xaritalarining boshqa ko‘rinishlari

1) ABCD  + ~ÂBCD + ~ÀBCD + ABCD  = Y  
ifoda uchun Karno xaritasini tuzamiz.
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Bu yerda A, A va C ,C  lar qo‘yib yuborilyapti. Natijada:

B D  = Y

2) A B C D  + ABCD  + ABC D  + ABCD = Y  
ifoda uchun Karno xaritasini tuzamiz.

CB CD CD CD

с O

* C ' o

Bu yerda A, A  va O, D lar ni qo ‘yib yuborib, quyidagi ifodani hosil 
qilamiz:

BC = Y

3) A BC D  + ABCD  + ABC D  + ABCD  = Y 
iluda uchun Karno xaritasini tuzamiz.

19



Bu jadvalda A, A  va С,С  larni qo ‘yib yuborib, quyidagi ifodani 
hosil qilamiz:

~BD = Y

4) ABCD + ABCD  + ABCD  + ABCD  + ABCD + ABCD = Y 
ifoda uchun Karno xaritasini tuzamiz.

CB CD CD CD

AB a о
AB (0 0 )
AB

AB о о

Bu yerda C,C  lar qo ‘yib yuborilyapti. N atijada quyidagi ifodani 
hosil qilamiz:

ABD + B D = Y  ■
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SHIFRATORLAR

Q uyidagi rasm da sh ifra to r q o ‘llan ilad igan  raqam li sistem a 
keltirilgan.

О 'nli son Yetti sigmentli son О ‘nli son

4-rasm. Shifrator qo ‘llaniladigan raqamli sistema.

Quyidagi rasmda 10 kirishli, 4 chiqishli shifratorning blok-sxemasi 
berilgan. Agar o ‘nli kirishga 3 bersak, chiqishda 0011 ni olamiz.

Chiqish
O'nlikirish 0 0 1 1

Quyidagi rasmda 74147 shifratorining ulash sxemasi berilgan:
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Chiqish Kirish Chiqish

Kirish Chiqish

6-rasm. 74147 shifratorning и lash sxemasi.

Quyida 74147 shifratorining haqiqatlik jadvali bcrilgan:

6-jadval

Kirish Chiqish
1 2 3 4 5 6 7 8 9 D C  В A
H H H H H H H H H H H H H
X X  X X X X  X X L L H H L
X X  X X X X  X L H L H H H
X X X X X X L H H H L L L
X X X X X L H H H H L L H
X X X X L H H H H H L H L
X X X L H H H H H H L H H
X X L H H H H H H H H L L
X L H H H H H H H H H L H
L H H H H H H H H H H H L

22



0  1 0  1

0 0 0 Q O 'nli chiqish

g
A

B

f

e

d
C c

b

D a

Sxemadagi do irachalar m ikrosxem aning aktiv  kirishi b o iib , 
signalning quyi nisbati, aktiv chiqish b o iib  ham signalning quyi nisbati 
xizmat qilishini ko‘rsatadi.

D em ak, integral sxemadagi faqat quyi nisbatli signallar mos 
ravishda chiqishlarni aktivlaydi. Haqiqatlik jadvalida signalning quyi 
nisbatiga L (Low) to ‘g‘ri keladi.

Y uqorida  keltirilgan in tegral sxema o ‘z ichiga 30 m antiqiy 
elementni oladi. Korpusini tipi DIP, 16 oyoqchadan iborat.

« Deshifratorlar

Deshifrator shifratorga o ‘xshab kodlarni o ‘zgartirish uchun xizmat 
qiladi.

D esh ifra to rla r 8421 kodni yetti segm entli in d ik a to r kodiga 
o ‘zgartirib beradi. Bunda indikatorda o ‘nlik son hosil bo iadi.

Q uyidagi rasm da ikkilik  0101 son desh ifra to r-fo rm irovate l 
kirishiga berilishi va uni yetti segmentli kodga aylanishi ko ‘rsatilgan.

Demak, deshifratorlar a, c, d, f  va g chiqishlarni aktivlashtiradi 
va shu segmentlarni ulab yoqadi. Ushbu olingan misolda indikatorda 
o ‘nlik 5 raqami hosil boiadi.

Quyidagi rasmda deshifratorning tipik blok sxemasi ko'rsatilgan.
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Deshifrator shifratorlarga o ‘xshab kombinatsion mantiqiy sxema 
bo‘lib, bir necha kirish va chiqishga ega. K o‘pgina deshifratorlar 20 
dan 50 tagacha mantiqiy elementdan iborat. K o‘pincha shifratorlar 
va deshifratorlar integral sxemani korpusida alohida-alohida ishlab 
chiqariladi.

SHAXSIY ELEKTRON HISOBLASH MASHINASI (SHEHM)

ShEH M  -  bu h isob lash  texn ikasin i tez riv o jlan ay o tg an  
yo‘nalishlaridan biri b o iib , uning yaratilishi m ikroelektronika, 
sxemotexnika va raqamli texnologiya sohalarining rivojlanishi bilan 
uzviy bog‘liq. ShEHM  xalq xo‘jaligining barcha sohalarida keng 
qoilanilyapti.

Kompyuterning tuzilishi. Kompyuter quyidagi qurilmalarga ega:

7-rasm. Kompyuterning tuzilishi.
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Arifmetik-mantiqiy qurilma -  arifmetik va mantiqiy operatsiyalarni 
bajaradi.

B oshqarish qurilm asi -  dastu rn i bajarish  ja rayon in i am alga 
oshiradi.

Tashqi qurilmalar -  informatsiyani kiritish va chiqarish uchun 
xizmat qiladi.

Operativ xotira -  dastur va m a’lumotlarni saqlash uchun xizmat 
qiladi.

Operativ xotira hajmi Kbayt yoki M baytlarda o ‘lchanadi. Misol 
uchun IBM PC Pentium tipidagi kompyuterlar 16 Mbayt va undan 
yuqori xotiraga ega. Bu xotira ikki qismdan iborat. Birinchi 640 Kb 
xotira amaliy dasturlar va operatsion tizim uchun foydalanishi mumkin.

Mikroprosessor kompyuterning miyasi hisoblanadi. U  kompyuterda 
ishlayotgan dasturlarni bajarishni amalga oshiradi ham da qolgan 
qurilm alarning ishini boshqaradi. U ning ishlash tezligi am alda 
kompyuterning tezligini aniqlaydi. Mikroprosessorlar bir-biridan ikkita 
tavsiflari orqali farqlanadi: tipi va taktli chastotasi bilan. Taktli 
chastotasi qanchalik katta bo isa, uning unumdorligi shunchalik yuqori 
boiadi va mikroprosessorning informatsiya almashuvi shunchalik tez 
am alga oshadi. Taktli chasto ta  prosessorning sekundiga nechta 
elementar operatsiya (taktlar) bajarishini ko ‘rsatadi. Taktli chastota 
megagerslarda (MGs) o ichanadi. Misol uchun IBM 80386 DXning 
taktli chastotasi 25 dan 40 MGs gacha boigan boisa, Pentium uchun 
60 dan 2400 MGs va undan yuqori .

IBM PC operativ bloklari

IBM PC ShEHM bloklari 8-rasmda ko‘rsatilgan.

Kompyuterni ulash:

Kompyuterni manbaga ulash uchun quyidagilar zarur:
1) agar k o m p y u te r s ta b iliz a to r  o rq a li u lan g an  b o is a ,  

. tabilizatorni manbaga ulash kerak;
2) printerni manbaga ulash kerak (agar printer ishlatilsa);
3) kompyuterni (sistemali blokni) ulash kerak;
4) kompyuter monitorini ulash kerak.
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8-rasiW Kompyuter qurilmalari blok-sxemasi.

„  . . .„nbadan uzish:Kompyuterni m»"
, 4 - 1,1 iaSturlarni tugatish kerak;
) is ayo gan iqjsh Va yozish kallagini xafvsiz holatiga keltirib

2) qattiQ diskdagi ^ ^ chun <<Start» (Пуск), «Shut down» (Завер- 
e e tr man a an u . down>> (Выключить компьютер) belgilarini 
b o s T  (Теперь питание компьютера можно отключить) axborot
chiqquncha kutib tori^h kerak,

• „badan uzish kerak;
) prin erm ma nitorjni manbadan uzish kerak;
) ompyu er i tema bi0kjni) manbadan uzish kerak;

m anbadan  uzish , e r a k (ag ar k o m p yn t er

stabilizator orqali u*angan 0 '
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II BOB

AXBOROT TEXNOLOGIYASI VA TIZIMLARI

K orxonalarni texnik jihatdan qayta qurollantirish, kam chiqitli 
va chiqitsiz texnologiyalardan, ilg‘or konstruksiyali materiallardan 
foydalan ish  d as tu rla rin i am alga oshirish  asosidag ina m ehnat 
unumdorligini o ‘stirish, mahsulot sifatini yaxshilash, aholining xarid 
talabini qondirish, ilm-fan ishlab chiqarish tarm oqlarini, ayniqsa 
elektrotexnika, elektromexanika, elektronika, asbobsozlik, hisoblash 
texnikasi, aloqa vositalari ishlab chiqarishni rivojlantirish vazifasini 
vujudga keltiradi.

Bularning hammasi axborotlashtirishning ulkan imkoniyatlaridan 
eng sam arali foydalanishni, uning bozor m unosabatlariga o ‘tish 
davridagi ja rayon lariga  t a ’sirini kuchaytirishning  eng dolzarb 
vazifasiga aylantirmoqda.

Axborotlashtirish zamonaviy dunyo taraqqiyotining eng muhim 
yo‘nalishlaridan biri hisoblanib, jahon fan-texnikasining iqtisodiy va 
ijtimoiy taraqqiyot yutuqlarini o ‘zida mujassamlashtirgan.

Axborot texnologiyasi -  bu usullar íizimi va axborotlarni yig‘ish, 
saqlash, izlash, qayta ishlash, uzatish yo‘lidir. U inform atikaning 
predmeti hisoblanadi hamda boshqaruv amaliyotini o ‘tkazishni, ishlab 
chiqarishni boshqarislmi, ilmiy izlanishlar va sanoat miqyosida kor- 
xonalarning tashkil topishini, ularning texnik rivojlanishi natijasida 
xalq xo‘jaligining yangi tarmoqlarini yuzaga keltiradi.

Axborot texnologiyasi boshqarish jarayonlarini aks ettiruvchi iqti­
sodiy axborotlarni o ichash , jam lash, saqlash, qayta ishlash kabi 
amallarni bajaradi.

Axborot texnologiyasi uch qismdan iborat:
1. A xborot texnologiyalarini tashkil qilishning nazariy asoslari 

o ‘rganiladi, bunda asosiy e’tibor axborot tizimini yaratish tamoyillari, 
rivojlantirish bosqichlari, iqtisodiy axborotning xususiyatlari, tuzilishi 
va qayta ishlash jarayonlariga qaratilgan.

2. Axborot texnologiyasi tizimining unsurlari: hisoblash texnika- 
sining tuzilishi, foydalanish usullari, matematik va dasturiy ta ’minoti 
va uning faoliyatini belgilovchi umumiy ta ’minotlarni o ‘rganadi.
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3. Boshqarish subyekti faoliyatiga taalluqli b o ‘lgan iqtisodiy 
masalalarni yechish yo‘llari o ‘rganiladi.

Axborot texnologiyasi tizim sifatida boshqarish subyektida shakl- 
lanadi. Shu sababli ham axborot texnologiyasi boshqarish subyekti- 
ning ustqurm asi hisoblanadi. Demak, axborot texnologiyasining 
shakllanishi uchun quyidagi unsurlarning boiish i majburiydir:

1) mutaxassislar;
2) texnik vositalar;
3) axborotlar.
Shuning uchun ham axborot texnologiyasi boshqarish funksiya- 

larini ifodalovchi axborotlarni yig‘ish, jamlash, uzatish, saqlash va 
boshqa jarayonlarni amalga oshiruvchi inson-mashina tizimi deb 
yuritiladi. Bu tizimni yaratish uchun bir qator tamoyillar ishlab chiqil- 
gan.

EHM XX asrning 50-yillar boshlaridan to hozirgi kunlarga qadar 
boigan o‘zining rivojlanish tarixida bir necha avlodlarni boshidan o ‘t- 
kazdi:

1-avlod -  elektron lampalar asosida;
2-avlod -  yarim o ‘tkazgichli diod va triod, tranzistorlar asosida;
3-avlod -  integral mikrosxemalar;
4-avlod -  katta integral sxemalar;
5-avlod -  juda katta integral sxemalar.
Hozirgi kunda kompyuterlardan foydalanish nafaqat hisoblash 

sohasida, balki elektrotexnologiya sohalarida ham ulardan foydala- 
nishning yangi shakllarini ishlab chiqishni taqozo etadi.

«Axborot texnologiyasi»ning asosiy maqsadi har bir talabada 
kompyuterga bo‘lgan qiziqishni uyg‘otish va buning yordamida turli 
texnik masalalar yechish yoilarin i o ‘rgatishga qaratilgan.

Axborot haqida tushuncha, uning turlari, xususiyatlari

«Axborot» so‘zi lotincha «informatsion» so‘zidan olingan bo iib , 
ku tilayo tgan  yoki b o 'lib  o ‘tgan voqea, hod isa lar to ‘g ‘risidagi 
m a’lumotlarni bildiradi.

Kundalik turmushda har bir mutaxassis turli xil axborotlar bilan 
ish yuritadi. Axborot tushunchasi bir qancha fanlarda turlicha izoh-
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lagan. Masalan, falsafada axborot inson ongiga ta ’sir etib, obyektiv 
reallikni aks ettiruvchi va harakatlantiruvchi kategoriya sifatida ish- 
latiladi.

Kibernetikada, inform atika fanida axborot voqea-hodisa to ‘g‘- 
risidagi bilimlarni oshirish yoki noaniqlikni kamaytirish mezoni sifa­
tida qo ‘llaniladi.

Kompyuterlarni ishlatish faoliyatida esa axborotdan boshqarish 
funksiyalarini amalga oshiruvchi obyekt sifatida foydalaniladi. Ax­
borot tushunchasi m a’lumot tushunchasi bilan uzviy bog‘langan, lekin 
har qanday m a’lumot axborot bo ‘lavermaydi.

Barcha axborotlar quyidagi xususiyatlarga ega:
1. Uzluksiz hosil bo ‘lish.
2. H arf-raqam larda ifodalanish.
3. Diskret xarakterdaligi.
4. Y ig‘ish, uzatish, qayta ishlash va boshqa amallarni bajarish 

mumkinligi.
Axborotni o ‘lchashda turli xil birliklardan foydalanish mumkin.
M asalan, axborotlarni yig‘ish, qayta ishlash va saqlashda bit, 

bayt, Kilobayt, Megabayt o ‘lchov birliklaridan foydalaniladi.
1 bayt = 8 bit
1 Kbayt = 1024 bayt
Qayd qilish jarayoniga ko‘ra axborotning o‘lchov birligi sifatida 

belgi, so‘z, jumla, abzas va boshqa birliklardan foydalanish mumkin.
A xborotni uzatish va qabul qilishda Bodo kattaligidan foyda­

laniladi. 1 Bodo 1 simvolga tèng.

Tizim haqida tushundia va uning turlari

Hozirgi davrda fan va texnikada ko‘p qo‘llaniladigan tushuncha- 
lardan biri -  tizimdir. «Tizim» yunoncha so‘z bo‘lib, «tashkil etuvchi- 
lardan iborat bir butunlik» degan m a’noni anglatadi. Tizimlarni ular- 
ning turli belgilariga qarab turkumlash mumkin. Umuman olganda, 
tizimlar moddiy yoki mavhum bo‘lishi mumkin.

Mavhum tizimlar inson ongining mahsuli bo‘lib, har xil nazariya- 
lar, bilimlar, gipotezalardan iborat. Yangi axborot texnologiyasi ham 
moddiy tizim unsurlarini (kompyuterlar, hujjatlar), ham nomoddiy
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tizim unsurlarini (matematik modellar, inson bilimlari va hokazo) 
o ‘z ichiga oladi. Shu orada axborot texnologiyasiga ta ’rif berib o ‘tish 
maqsadga muvofiqdir.

A xborot texnologiyasi -  obyektning, hodisa yoki jarayonning 
(axborot m ahsulotining) ahvoli haqida yangicha m a’lum ot olish 
maqsadida m aium otlarni yigish, qayta ishlash va uzatish vositalari 
hamda usullari majmuasi (boshlang‘ich m aium otlar) dan foydalanish 
jarayonidir.

Axborot texnologiyasining.maqsadi axborotlarni inson ularni tahlil 
qilishi va shu asosda biror ishni bajarish bo‘yicha qaror qabul qilishi 
uchun ishlab chiqishdan iborat.

Shunday qilib, tizim -  bu o ‘zaro bog iiq  va yagona maqsadga eri- 
shish uchun m a’lum qoida asosida o ‘zaro munosabatda boiadigan 
unsurlar to ‘plami. Bu unsurlar to ‘plami oddiy unsurlar yigindisidangi- 
na iborat bo im ay , har bir unsur ham o ‘z navbatida tizim bo iish i 
mumkin.

Tizimlar tuzilishi bo‘yicha oddiy yoki murakkab boiishi mumkin.
Oddiy tizimlarni tashkil etuvchi unsurlar soni kam bo iib , sodda 

tuzilishga ega bo iad i.
M urakkab tizim lar esa bir nechta unsurlardan tashkil topgan 

bo iib , bu unsurlar ham o‘z navbatida alohida tizimlarga boiinishi 
mumkin.

Vaqt davomida o ‘zgarishga qarab tizimlar statistik va dinamik 
turlarga ajratiladi. Statistik tizimda vaqt davomida o ‘zgarish boim ay- 
di. Dinamik tizimda esa vaqt o ‘tishi bilan holat o ‘zgarib boradi.

Tashqi muhit bilan boiadigan aloqasiga qarab ochiq yoki yopiq 
tizimlar boiishi mumkin. Ochiq tizimlar tashqi muhit bilan aktiv alo- 
qada boiadi. Yopiq tizimlarning unsurlari esa tashqi muhitdan ta ’sir- 
lanmaydi.

Texnik obyekt tizim sifatida, boshqarish tizimi

Texnik obyektni tizim sifatida ko‘radigan boisak , u ham quyidagi 
unsurlardan tashkil topgan boiadi:

1) boshqaruvchi obyekt;
2) boshqariluvchi obyekt.
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Bu unsurlar o ‘rtasidagi aloqa ham katta ahamiyatga ega. Texnik 
obyekt deb elektr yuritmani olsak, boshqariluvchi obyektga, masalan, 
nasoslar, ventilyatorlar, turli stanoklar va hokazo, boshqaruvclii ob­
yektga turli kontrollerlar, boshqarish qurilmalari, mikroprosessoiiar, 
EHM  va hokazolar misol b o ‘ladi. Agar boshqaruvchi obyektdan 
m a’lum bir m a’lumot boshqariluvchi obyektga borsa, bu aloqa «to‘g‘ri 
aloqa» deyiladi. Agar aksincha, m a’lumotlar boshqariluvchi obyektdan 
boshqarish obyektiga borsa, «teskari aloqa» deyiladi. Masalan, bularga 
tezlik, tok va boshqa parametrlar misol bo‘la oladi.

Boshqarish deb obyektning asosiy xossalarini saqlab qolish yoki 
m a’lum bir maqsadga erishish uchun uni rivojlantiruvchi tizimning 
funksiyasiga aytiladi.

Axborot tizimlarini ikkita asosiy guruhga ajratish mumkin:
1. Axborot ta ’minoti tizimi.
2. Maqsadli faoliyat ko‘rsatuvchi tizim.
Axborot ta ’minoti tizimi har qanday ABTning tarkibiga kiradi. 

Hozirgi davrga kelib quyidagi avtomatlashtirilgan tizimlar paydo boidi:
1) loyihalashtirishning avtomatlashtirilgan qismi;
2) ilmiy izlanishning avtomatlashtirilgan qismi;
3) korxonaning avtomatlashtirilgan boshqarish tizimi.
Maqsadli faoliyat ko ‘rsatuvchi tizimlar tarkibiga:
1) axborot -  qidiruv tizimi;
2) axborot -  m aliim otnom a beruvchi tizim;
3) axborot -  boshqaruvchi tizim kiradi.
A xborot-qidiruv va axborot-m a’lum otnom a beruvchi tizimlar 

Ibydalanuvchi tomonidan berilgan talabga mos ravishda tegishli ax- 
borotlarni saqlash va taqdim etish uchun m oijallangan. Bunday tizim­
lar faoliyati ikki qismdan iborat:

1. Axborotni yig‘ish va saqlash.
2. Axborotlarni qidirish va foydalanuvchiga berish.
M a’lumotlarni tarqatish usuliga ko ‘ra axborot-qidiruv tizimlari

i|uyidagi uch turga boiinadi:
1. Axborot qidirishni tartibli amalga oshiruvchi tizim.
2. Berilgan talab bo‘yicha qidirishni amalga oshiruvchi tizim.
3. Umumlashtirilgan tizim.
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Axborot-boshqaruvchi tizimlardan asosan texnologik jarayonlar- 
ning avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarida foydalaniladi.

Zamonaviy sharoitda axborot tizimi axborotlarni qayta ishlash- 
ning asosiy texnik vositasi sifatida shaxsiy kompyuterlardan foydala- 
nishni ko‘zda tutadi.

Insoniyat tomonidan katta miqdordagi bilimning to ‘planishi, turli 
xil axborotlarni saqlash masalasini hal qilishni talab etadi. Bunda 
axborotlarni saqlash yagona maqsad hisoblanmaydi, balki u kerakli 
m a’lumotlardan kerakli vaqtda foydalana olish, turli hujjatlarni qayta 
ishlashga m oijallangan.

Hozirgi kunda bir qancha m a’lumotlar bazasini boshqarish tizimi 
yara tilgan : R EB U S, K A R A T , SUBD + , D BASE, FO X BA SE, 
FOXRRO, ACCESS va boshqalar.

Bu tizimlar quyidagi vazifalarni bajaradi:
1) m aium otlar bazasida joylashgan m aium otlarni ko‘rish;
2) m aium otlar bazasiga yangi yozuvlarni kiritish;
3) m aium otlar bazasining yozuvlarini tahrirlash;
4) m aium otlar bazasidan tegishli hisobotlarni olish;
5) m aium otlar bazasining yozuvlaridan nusxa olish va boshqalar. 
Har bir tizim bir-biridan buyruqning bajarilish tezligi va miqdori bilan

farqlanadi. M aium otlar bazasini boshqarish tizimlari bir vaqtning o ‘zida 
to ‘qqiz xil turdagi fayllar bilan ish yuritadi. Xotirada saqlanayotgan 
har bir fayl universal nomga ega boiib, fayl nomi va fayl turidan tashkil 
topadi. Fayl nomi foydalanuvchi tomonidan kiritilsa, faylning turi 
foydalanayotgan buyruqqa ko‘ra tizim tomonidan avtomatik ravishda 
o‘rnatilgan. M aium otlar bazasi fayllari quyidagi turlarga ega: 

dbt -  m aium otlar bazasining xotira fayli; 
dbf -  m aium otlar bazasining aktiv fayli; 
ndx -  m aium otlar bazasining tartiblashgan fayli; 
mem -  xotira faylining ishchi fayli; 
prg -  m aium otlar bazasining buyruqli fayli; 
fmt -  m aium otlar bazasining formatlashgan fayli; 
ebe -  m aium otlar bazasining ko‘rsatkichli fayli; 
frm -  m aium otlar bazasining hisobot fayli; 
txt -  m aium otlar bazasining matnli fayli.

32



Hisoblash tarmoqlarining dasturiy ta ’minoti ularning hisoblash 
va axborot resurslariga kollektiv chiqish yo‘lini tashkil etishni, tar- 
moqning resurslarini dinaraik taqsimlash va qayta taqsimlashni ta ’- 
minlab beradi.

Hisoblash tarmoqlarining dasturiy ta ’minoti uchta tarkibiy qism- 
lardan iborat:

-  umumiy dasturiy ta ’minot: tarmoq tarkibiga kiradigan alohida 
EHM larning asosiy dasturiy ta ’minoti yuzaga keladi;

-  maxsus dasturiy ta ’minot amaliy dasturiy vositalar bilan hosil
bo ‘lgan;

-  tizimli-tarmoqli dasturiy ta ’minot hisoblash tarm og‘ining hamma 
resurslarining yagona tizim sifatida o ‘zaro ta ’sirini saqlab turuvchi 
dasturiy vositalar kompleksini ifodalaydi.

Hisoblash tarmog‘ining dasturiy ta’minotida o ‘ziga xos o ‘rin tizimli 
tarmoqli dasturiy ta ’minotga to ‘g‘ri keladi. Uning vazifalari tarmoq- 
ning taqsimlangan operatsion tizim (OT) sifatida amalga oshiriladi.

Tarmoqning operatsion tizimi boshqaruvchi va xizmat qiluvchi 
dasturlar to ‘plamini o ‘z ichiga oladi. Ular quyidagilarni ta ’minlab 
beradi:

• kirish yo‘lining dasturlararo usuli;
• alohida amaliy dasturlarning tarmoq resurslariga kirish yo‘li;
• bir xilda hisoblash resursiga ularning murojaati sharoitida amaliy 

dasturiy vositalarining ishini sinxronlantirish;
• tarm oq «pochta yashiklari»dan foydalanish orqali dasturlar 

orasida axborot bilan almashinish;
• tarmoqning EHM lari orasida m a’lumotlar (fayl) bilan almashi- 

nishi;
• uzoqlashgan EHM larda saqlanayotgan fayllarga kirish yo‘li va 

l>n fayllarni qayta ishlash;
• m a’lumotlar va hisoblash resurslarini himoyalash;
• tarmoqning axborot, dasturiy va texnik resurslaridan foydalana- 

yotganligi haqida turli xil m a’lumotlarni berish;
• axboro tlarn i bir foydalanuvchidan  boshqalariga uzatilishi 

(c'lektron pochta).

EHM TARMOQLARINING DASTURIY TA’MINOTÏ
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Tarmoqning OT yordamida:
-  foydalanuvchining masalalarni yechish ketma-ketligi o ‘rnatiladi;
-  foydalanuvchining masalalari tarm oqda saqlanayotgan kerakli 

m a’lumotlar bilan ta ’minlanadi;
-  apparat va dasturiy vositalarning ishlashi tekshirib turiladi;
-  hisoblash tarmoqlaridagi turli foydalanuvchilarning ehtiyojlariga 

ko ‘ra resurslarning rejali va operativ taqsimlanishi ta ’minlanadi.

ELEKTRON AXBOROT OQIMLARI

Elektron ofisga uzoq va yaqin b o ‘lgan turli m anbalardan juda 
ko‘p xabarlar keladi. 0 ‘z navbatida ofîs xodimlari ham tashqi dunyo- 
ga o ‘zining axborot xabarlarini uzatadilar. Shuning uchun ofisda elek- 
tron axborot oqimlarini qabul qilib, uzatishga m o‘ljallangan vositalar 
mavjud.

Telefaks tarm og‘i orqali qog‘ozdagi xabarlar keladi. Turli xil og‘- 
zaki xabarlar kom pyuterga maxsus «o‘zgartirgichlar» yordam ida 
kiritiladi yoki chiqariladi. Lokal yoki global tarmoq vositalari orqali 
elektron xabarlar kompyuterga modem yordamida kiritiladi yoki chi­
qariladi. Ofisda kompyuterlar axborot oqimlariga ishlov berib, bir- 
lashtirish vazifalarini bajaradi.

Elektron pochta kompyuterlar yordamida olingan korrespondensi- 
yani yuborish va ishlov berishda elektron usullarni ishlatadi. U orqali 
hujjatlar, jadvallar, grafiklar, chizmalar, rasm va fotografiyalar, 
ro ‘znoma, oynomalar, og‘zaki xabarlar olish imkoni bor. Xabar jo ‘na- 
tuvchi maxsus elektron pochta dasturini ishlatadi. Xabarlar maxsus 
elektron pochta qutisiga jo ‘natiladi. Server adresat pochta qutisiga 
uning adresiga xat kelganligi to ‘g‘risidagi xabarni qo‘yadi.

Elektron pochta -  bu qog‘ozsiz pochta, u telefon tarm og‘i bilan 
kompyuterga ulangan, elektron pochta -  pochta, telegraf, faksimil 
aloqa imkoniyatlarining bir qismini o ‘ziga olib, o ‘zining tezkorligi 
tufayli, umuman yangi axborot xizmatlarini taklif etadi. Masalan: 
jam oat telekonferensiyalarini o ‘tkazish bo‘yicha. Bu jam oa a ’zolari 
o ‘rtasidagi bir vaqtga binoan axborot almashuvi amalga oshiriladi. 
Bu so‘zlashuvda har xil muammolar muhokama qilinadi. Bu degani 
yozilgan matnlar orqali aloqada bo‘lishdir.
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«Teleks» -  axborot almashish tizimi. Bu axborot tizimi axborotning 
ulkan oqimlarini har xil abonentga avtomatik ravishda tayyorlash 
va uzatish imkonini beradi. M atn tayyorlashning bu tizimida yuqori 
sifatli displeylar bilan jihozlangan terminallar yordamida uzatilayot- 
gan axborot massivi kompyuter xotirasida saqlanib qoladi. Keyin 
maxsus m aium otlarni uzatish apparatlari yordamida tayyorlangan 
massiv abonentga jo ‘natiladi yoki undan qabul qilinadi.

«Telematn» axborot tizimi foydalanuvchilarning k o ‘p guruhlari 
uchun doimo qiziqarli b o ig a n  dolzarb axborotni uzatish uchun 
yaratilgandir. «Telematn» -  bu gazeta, jurnal, agentlik xizmatlaridan 
olingan matn varaqlarini uzluksiz o ‘tkazib beradigan «elektron gaze­
ta» yoki «elektron byulleten».

Bu tizimning xususiyatlari:
8 axborot varaqlarini uzluksiz va ketma-ket ravishda o ‘tkazuvchi 

stansiya tomonidan to ‘planadi, efirga oddiy televizor signallari bilan 
yoki kabel orqali uzatiladi;

• «telematn» axboroti uzluksiz yangilanib boriladi;
• kerakli axborotning varag‘ini belgilash uehun televizorga qo‘- 

shimcha qurilma kerak;
• foydalanuvchi elektron gazeta varaqlarini varaqlash, boiim lar- 

dan sakrab o‘tishi, o ‘qigan varaqlarga qaytib borish, videomagnito- 
fonga yozib olishi mumkin. Lekin u matn mazmunini o ‘zgartira ol- 
maydi.

«Videomatn» axborot tizimi. Bu axborot tizimi axborot qabul qilish 
va tanlash erkinligi imkoniyatini kengaytiradi ham da telefon, kom­
pyuter, televizor imkoniyatlarini birlashtiradi.

Telefon chaqirig‘i tufayli telefon tarm og‘iga ulangan kompyuter 
va televizor orasida aloqa o ‘rnatiladi.

M aTum otlar bazasi menyusi va bu m a’lumotlarni ishlov berish 
algoritmlari orqali foydalanuvchi (boshqa kompyuterga) birovning 
axborotini shakllantirish, o ‘zining telepristavkasi xotirasiga ko ‘chirish 
buyrug‘ini beradi. Foydalanuvchilar telematn menyusiga b o g ia b  
qo‘yilgan emas.

Insoniyat jamiyati ba’zi bir murakkab masalalarni yechish, odam- 
larning m aium  bir jamoaga to ‘planishini talab etadi. Bu maqsadda 
mukammalroq tizimlär inson muloqotining o‘rnini bosa olmaydi, lekin
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ular ishtirokining samarasini tashkil qilishga va ijodiy faoliyatni 
avtomatlashtirishga imkon yaratadi. Yideokonferensiyalar masofa- 
dagi vizual guruh muloqotini tashkil etishda, majlis, ta ’lim o ‘tkazish- 
larning eng yangi axborot texnologiyasidir. Bu texnologiya muassasa 
devorlari va masofalar bilan bir-biridan bo‘lingan ko‘plab shaxslarni 
bir vaqtning o ‘zida muloqotiga imkon beradi.

TARMOQLARNING TAVSIFI VA ULARNI 
QO‘LLASH XUSUSIYATLARI

H ozirda kom pyuterlarni q o ‘llashda ko‘pgina foydalanuvchilar 
uchun yagona axborot makonini ta ’riflovchi tarmoqlarni tashkil etish 
muhim aham iyatga ega. Buni bu tun  dunyo kom pyuter tarm og‘i 
hisoblanmish Internet misolida yaqqol ko ‘rish mumkin.

Uzatish kanallari orqali o ‘zaro bogiangan  kompyuterlar majmui- 
ga kompyuterlar tarm og‘i deyiladi. Bu tarm oq undan foydalanuvchi- 
larni axborot almashuv vositasi va apparat, dastur hamda axborot 
tarm og‘i resurslaridan jamoa b o iib  foydalanishni ta ’minlaydi;

K om pyuterlarning tarm oqqa birlashishi qim m atbaho asbob- 
uskunalar: katta hajmli disk, printerlar, asosiy xotiradan birgalikda 
foydalanish, umumiy dasturli vositaga va m a’lumotga ega bo‘lish 
imkonini beradi. Global tarmoqlar tufayli olisdagi kompyuterlarning 
appara t resurslaridan  foydalanish  m um kin. Bunday ta rm oqlar 
millionlab kishilarni qamrab olib, axborot tarqatish va qabul qilish 
jarayonini butunlay o ‘zgartirib yubordi, xizmat ko‘rsatishning eng 
keng tarqalgan tarm og‘i -  elektron pochta orqali axborot almashuvini 
amalga oshirishdir. Tarmoqning asosiy vazifasi -  foydalanuvchining 
taqsimlangan um um tarm oq resurslariga oddiy, qulay va ishonchli 
himoyalangan holda axborotdan jam oa bo‘lib foydalanishni tashkil 
etish; shuningdek, foydalanuvchilar tarmoqlari o ‘rtasida m a’lumot- 
larni uzatishning qulay va ishonchli vositasini ta ’minlash. Umumiy 
axborotlash davrida katta hajmdagi axborotlar lokal va global kom­
pyuter tarm oqlarida saqlanadi, qayta ishlanadi va uzatiladi. Lokal 
tarmoqlarda foydalanuvchilar ishlashi uchun m a’lumotlarning umu­
miy bazasi tashkil etiladi. Global tarm oqlarda yagona ilmiy, iqtisodiy, 
ijtimoiy va madaniy axborot makoni shakllantiriladi.
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M a’lum otlar bazasiga uzoq masofadan turib kirishda, umumiy 
m a’lumotlarni markazlashtirishda, m aium otlarni m a’Jum masofaga 
uzatishda va ularni taqsimlab qayta ishlash borasida ko‘pgina vazifa- 
lar mavjud.

'Farmoqiar tavsifi

Kompyuter tarmoqlarini ko ‘pgina belgilar, xususan, hududiy ta ’- 
minlanishi jihatidan tavsiflash mumkin. Bunga ko‘ra global, minta- 
qaviy va lokal (mahalliy) tarm oqlar farqlanadi.

Global tarmoqlar butun dunyo bo‘yicha tarm oqdan foydalanuv- 
chilarni qamrab oladi va ko ‘pincha bir-biridan 10-15 ming km uzoq- 
likdagi EHM va aloqa tarmoqlari uzellarini birlashtiruvchi yoidosh 
orqali aloqa kanallaridan foydalanadi.

Mietaqaviy tarmoqlar uncha katta boim agan mamlakat shahar- 
lari, viloyatlaridagi foydalanuvchilarni birlashtiradi. Aloqa kanallari 
sifatida ko‘pincha telefon tarmoqlaridan foydalaniladi. Tarmoq uzel- 
lari orasidagi masofa 10-1000 km ni tashkil etadi.

EHM ning lokal tarmoqlari bir korxona, muassasaning bir yoki 
bir qancha yaqin binolaridagi abonentlarni bog‘laydi. Lokal tarm oq­
lar juda keng tarqalgan, chunki 80-90 % axborot o ‘sha tarmoq atro- 
fida aylanib yuradi. l okal tarm oqlari har qanday tizilmaga ega 
bo iish i mumkin. Lekin lokal tarm oqlardagi kompyuterlar yuqori 
tezlikka ega yagona axborot uzatish kanali bilan bog‘langan bo‘ladi. 
Barcha kompyuterlar uchun yagona tezkor axborot uzatish kanali- 
ning bo‘lishi -  lokal tarmoqning ajralib turuvchi xususiyati. Optik 
kanalda yorug‘lik o ‘tkazgich inson soch tolasi qalinligida yasalgan. 
Bu o ‘ta tezkor, ishonchli va qimmat turadigan kabel.

Lokal tarm oqda EHM lar orasidagi masofa uncha katta emas -  
10 km gacha, radio kanal aloqasidan foydalanilsa -  20 km. Lokal 
tarm oqlarda kanallar tashkilot mulki hisoblanadi va bu ulardan 
foydalanishni osonlashtiradi.
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Tarmoqning dasturiy ta’minoti

Tarm oqning im koniyati uning foydalanuvchiga k o ‘rsatadigan 
xizmati bilan o ‘lchanadi. Tarmoqning har bir xizmat turi hamda unga 
kirish uchun dasturiy ta ’minot ishlab chiqiladi. Tarm oqda ishlash 
uchun belgilangan dastur bir vaqtda ko‘plab foydalanuvchilar uchun 
m o‘ljallangan b o ‘lishi kerak. Hozirda shunday dasturiy ta ’minot 
tuzishning ikki xil asosiy tamoyili joriy etilgan.

Birinchi tamoyilda tarmoqning dasturlashtirilgan ta ’minoti ko ‘p- 
gina foydalanuvchilarga hamma kirishi mumkin bo‘lgan bosh kom- 
pyuter resurslarini taqdim etishga m oijallangan. U fayl-server deb 
yuritiladi. Bosh kompyuterning asosiy resursi fayllar bo‘lgani uchun 
u shu nomni olgan. Bu dasturli modullar yoki m a’lumotlarga ega 
fayllar bo ‘lishi mumkin. Fayl-server -  bu serverning eng umumiy 
tu ri. Shunisi q iz iqk i, fay l-serverin i disk  hajm i od a td ag i 
kom pyuterdagidan k o ‘p b o ‘lishi kerak, chunki undan k o ‘pgina 
kompyuterlarda foydalaniladi.

Tarmoqda bir qancha fayl -  serverlar bo iish i mumkin. Tarmoqdan 
foydalanuvchilarning birgalikda foydalanishiga taqdim  etiladigan 
fayl-serverning boshqa tur serverlarini sanab o ‘tish mumkin. Masa- 
lan: printer, modem, faksimil aloqa uchun qurilm a. Fayl-server 
resurslarini boshqaruvchi va k o ‘pgina tarm oq foydalanuvchilari 
uchun ruxsat beruvchi dasturiy tarm oq ta ’minoti tarmoqning ope- 
ratsion tizimi deb ataladi. Uning asosiy qismi fayl-serverda joylashadi; 
ishchi stansiyada faqat resurs va fayl-server orasidan murojaat qilina- 
digan dasturlar oralig‘idagi interfeys rolini bajaruvchi uncha katta 
bo‘lmagan qobiq joylashtiriladi.

Ushbu tamoyil doirasida ishlashga m oijallangan dastur tizimlari 
foydalanuvchiga fayl-serverdan foydalanish imkonini beradi. Qoida 
bo‘yicha ushbu dasturli tizimlar fayl-serverda saqlanishi va barcha 
foydalanuvchilar tomonidan bir vaqtda foydalanilishi mumkin. Lekin 
bu dasturlarning modullarini bajarish uchun zarur bo iganda foyda- 
lanuvchi kompyuteriga, ya’ni ishchi stansiyasiga o ‘tkaziladi va kerakli 
ishni bajaradi. Bunda barcha m a’lumotlarni qayta ishlash (agar ular 
umumiy resurs b o isa  va faylli serverda saqlanayotgan b o isa  ham) 
foydalanuvchining kom pyuterida am alga oshiriladi. Shubhasiz,
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buning uchun m a’lum otlar saqlangan fayllar foydalanuvchining 
kompyuteriga ko‘chirilishi kerak.

Ikkinchi tamoyil «klient-server» arxitektura deb ataladi. Uning 
dasturiy  ta ’m inoti resurslardan jam oa b o i ib  foydalanishgagina 
m o‘ljallanib qolmay, ularni qayta ishlash va foydalanuvchi talabiga 
ko‘ra resurslarni joylashtirishga m oijallangan. «Klient-server» arxi- 
tekturalar dasturi tizimi ikkita boiinm adan iborat: serverning dasturli 
ta ’minoti va foydalanuvchi -  mijozning dasturiy ta ’minoti. Bu tizimlar 
ishi quyidagicha tashkil qilinadi: mijoz -  dasturlar foydalanuvchining 
kompyuterida bajariladi va umumiy kirish kompyuterida ishlaydigan 
dastur -  serverga so‘rov jo ‘natiladi. M aium otlarning asosiy qismini 
qayta ishlash kuchli Server tomonidan amalga oshiriladi, foydalanuv­
chi kompyuteriga faqat bajarilgan so‘rov natijalari yuboriladi. M a’­
lumotlar bazasi serverlari katta hajmdagi m a’lumotlar (bir necha 10 
gegabayt va undan ko‘p) bilan ishlashga m oijallangan va ko‘p sonli 
foydalanuvchilar yuqori, unumli ishlab chiqarishni, ishonch va hi- 
moyalanganlikni ta ’minlaydi. Global tarm oqlari ilovalarida klient- 
server arxitekturasi (ma’lum m a’noda) asosiy sanaladi. Katta matnli 
sahifalarni saqlash va qayta ishlashni ta ’minlovchi mashhur Web- 
serverlari, FTD-serverlari, elektron pochta serverlari va boshqalar 
m a’lum. Sanab o iilg an  xizmat turlarining mijoz dasturlari ushbu 
serverlar tomonidan xizmatni qabul qilib olish va ulardan javob olish 
uchun so‘rash imkonini beradi.

Taqsimlanadigan resursga ega har qanday kompyuter ta rm ogi 
Server deb yuritilishi mumkin. Chunki boshqa kompyuterlarda foyda- 
lanishga ruxsat bo igan  boiinuvchi modemli kompyuter modern yoki 
kommunikatsiyali serverdir.

Shaxsiy kompyuterlarning lokal tarm ogi keng tarqalgan. Dunyo- 
dagi ko‘pgina shaxsiy kompyuterlar shu tarmoqlarda ishlaydi. Lokal 
tarm oqlar bir-biridan uncha uzoq boim agan masofada joylashgan 
kompyuterlarni bog iab  turadi. Odatda ular bir yoki bir necha yaqin 
joylashgan korxona, muassasa va ofislar kompyuterlarini birlashtira- 
di. Lokal tarm oqning asosiy farqlanuvchi xususiyati -  barcha uni 
yagona kompyuterlarning m aium ot uzatish tezkor kanali va kom- 
munikatsiya asbob-uskunalarida xatolik yuzaga kelish ehtimolligining 
deyarli yo‘qligi.
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Lokal kompyuier farmogsida ishlashning afzalMgl

Lokal tarmoqda ishlashning asosiy afzalligi quyidagicha: ko‘p marta 
foydalaniladigan rejimda dasturli modern, printerlar tarm og‘idagi 
disketlarning umumiy resurslaridan va hamma kirishi mumkin boigan 
diskda saqlannvchi m a’lum otlardan foydalanish, shuningdek, bir 
kompyuterdan boshqasiga axborot uzatish imkoniyati. Fayl -  serverli 
lokal tarmoqda ishlashning asosiy afzalliklarini sanab o‘tamiz:

1. Shaxsiy va. umumiy foydalanuvchi ma ’lumotlarni faylli server da 
saqlash imkoniyatining mavjudligi. Shu bois umumiy foydalaniladigan 
m a’lumotlar ustida bir vaqtda bir necha foydalanuvchi ishlay olads 
(matnlar, elektron jadval va m a’lumotlar bazasini ko‘rib chiqish, o ‘qish), 
Net Ware vositasida fayl va kataloglar darajasidagi m a’lumotlar ko‘p 
tomonlama himoya qilinadi; umumiy m a’lumotlarning Excel, Access 
kabi tarmoqli amaliy dasturlangan mahsulotlar bilan yaratiladi. Ayni 
paytda amaliy dasturda belgilangan kirish uchun, çhegara tarm oq 
operatsion tizimi orqali o ‘rnatilgan chegara doirasida bo‘ladi.

2. Ko'pgina foydalanuvchilar uchun zarur bo'ladigan dasturli 
vositani doimiy saqlash imkoniyati: u yagona nusxada fayl-server 
diskida bo‘ladi. Shuni qayd etamizki, dasturli vositani bunday saqlash 
foydalanuvchi uchun ilk ish usullarini buzmaydi. K o‘pgina foydala- 
nuvchilar uchun zarur bo igan  dasturli vositaga avvalo matn va grafik 
tahrirlovchi, elektron jadvallar, m a’lum otlar bazasini boshqarish 
tizimi va boshqalar kiradi. K o‘rsatilgan imkoniyatlar orqali quyidagi 
ishlarni bajarish mumkin: ishchi stansiyalarining lokal diskni dastur­
langan vositalarni saqlashdan ozod qilish hisobiga tashqi xotiradan 
unumli foydalanish; tarm oq operatsion tizim himoya vositasidan 
dasturli mahsulotlarni ishonchli saqlash; dasturli mahsulotlarni ish- 
lashga layoqatli ahvolda ushlab turishni va ularni yangilashni sodda- 
lashtirish, chunki ular fayl-serverda bir nusxada saqlanadi.

3. Tarmoqning barcha kompyuterlari o ‘rtasida axborot almashishi. 
Ayni paytda tarmoqdan foydalanuvchilar o ‘rtasida dialog saqlanadi, 
shuningdek, elektron pochta ishini tashkil etish imkoniyati ta ’minlanadi.

4. Bir yoki bir qancha umumtarmoq printerlarida tarmoqdagi bar­
cha foydalanuvchilarning bir vaqtda yozishi. Bu paytda quyidagi 
omillar ta ’minlanadi: har bir foydalanuvchining tarmoq printeriga
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kira olishi; kuchli va sifatli printerdan foydalanish imkoni (malakasiz 
m uom aladan him oyalangan holda); dasturli m ahsulotlar sifatida 
bosish (yozish)ni amalga oshirish.

5. Talabalar va o ‘qituvchilar kompyuterlari о ‘rtasida axborot alma- 
shishning maxsus dasturini qo ‘Hash hisobiga o ‘quv jarayonini uslubiy 
takomillashtirish uchun tarmoq muhitidan foydalanish imkoniyati. Shular 
sababli quyidagilarni amalga oshirish mumkin: o‘qituvchi kompyuterida 
bajariladigan ishlarni talabalar kompyuterida ko‘rsatish; o ‘qituvchining 
kompyuter monitorida talabalar kompyuterlari ekranlarini aks ettirish 
orqali talabalar bajaradigan ishlarni nazorat qilish.

6. Global tarmoqning yagona komm unikatsiya uzeli bo ‘Iganda 
lokal tarmoqning har qanday kompyuteridan global tarmoq resurs- 
lariga kirishni ta ininlash.

KO‘P MASHINALI HISOBLASH KOMPLEKSI

K o‘p mashinali hisoblash kompleksi qator o ‘rnatilgan hisoblash 
mashinalari guruhi b o iib , maxsus tutashtiruvchi vosita yordamida 
birlashtirilgan. Ular birgalikda yagona axborot jarayonini bajaradi.

K o‘p mashinali hisoblash kompleksi quyidagicha boiish i mumkin:
-  lokal-kompyuterlar bitta binoda o‘rnatilgan sharoitda o ‘zaro aloqa 

uchun maxsus asbob-uskuna va alohida aloqa kanali talab qilmaydi;
-  m asofali (distansion) -  kom pleksning ayrim  kom pyuterlari 

markaziy EHM dan m aium  masofada o ‘rnatilgan b o iad i va bu m a’- 
lumotlarni uzatish uchun telefon aloqa kanallaridan foydalaniladi.

Kompyuter (hisoblash) ta rm ogi, bu -  m a’lumotlarni taqsimlab 
qayta ishlash taiablarini qondiruvchi yagona tizimga aloqa kanali 
yordamida ulangan kompyuterlar va terminallar jamlanmasidir.

Kompyuter tarmog‘ining umumlashgan tuzilmasi

Kompyuter ta rm ogi ko‘p mashinali assotsiatsiyaning oliy shakli 
sanaladi. Kompyuter tarm ogin ing  ko‘p mashinali hisoblash kom- 
pleksidan asosiy farqini ko‘rsatamiz.

Birinchi farq -  hajm, oicham . K o‘p mashinali hisoblash kompleksi 
ta,rkibiga odatda bitta binoda joylashgan ikkita, ko ‘pi bilan uchta 
EHM kiradi. Hisoblash ta rm ogi bir-biridan bir necha metrdan tortib
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yuz va hatto ming km uzoqda joylashgan o ‘nlab, yuzlab EHM dan
°borat boiishi mumkin.

llckinchi farq -  vazifalarning EHM lar o ita s id a  boiinishi. Agar 
t mashinali hisoblash kompleksida m aium otlarni qayta ishlash, 
-ni uzatish va tizimni boshqarish bitta EHM da bajarilgan bo isa , 

1 blash tarm ogida bu vazifa turli EHM lar o ita s id a  taqsimlangan. 
tJchinchi farq -  tarmoqda hisoblarni marshrutlashtirish vazifasini hal

• h zarurligi- Tarmoqda har bir EHMdan boshqasiga EHMlami bir-
• t^ian bogiovchi aloqa kanallarining ahvoliga qarab uzatilishi mumkin. 
hisoblash texnikasini, aloqa apparaturalari va m aium otlarni uza-

• h kanallarini bitta kompleksga birlashtirish ko‘p mashinali assosia-
jng har bir elementi tom onidan o ‘ziga xos talablar so‘raydi, 

ningdek, maxsus atamalarning shakllanishini talab qiladi. 
rjarmoq abonentlari -  tarm oqda axborotlarni yuzaga keltiruvchi 
. j iste’mol qiluvchi obyektlar. 

y ^]0hida EHMlar, EHM komplekslari, terminallar, sanoat ishlari, 
arnli dastur orqali boshqariladigan dastgoxlar va hokazo abonent 

‘lishi mumkin. H ar qanday abonent ta rm ogi stansiyaga ulangan. 
gtansiya -  axborot uzatish va qabul qilish bilan bogiiq  vazifalarni 

.^ariivchi apparatura.
^bonent va stansiya majmuini abonent tizimi deb atash qabul qilin- 

Abonentlarning o ‘zaro aloqasini tashkil etish uchun uzatuvchi 
gaoddiy vosita kerak.
111 Uzatuvchi moddiy muhit -  bu aloqa ta rm ogi yoki elektr signallari 

atiladigan kenglik va m aium otlarni uzatish apparaturasi. 
ta ßunday yondashuv har qanday kompyuter tarm ogini abonentlar

i va kommunikatsiya tarm ogining majmui sifatida ko‘rib chi- 
^ ¡ rako„beradi.

HISOBLASH TARMOGMNING TASNIFI

^bonent tizimining hududiy joylashuviga ko‘ra hisoblash tarm ogi-
• llChta asosiy sinfga boiish  mumkin:

111 global tarmoqlar (WAN -  Wide Area Network);
mintaqaviy tarmoqlar (MAN -  Memrorolitan Area Network); 
lokal tarmoqlar (LAN -  Local Area Network).
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Global hisoblash tarmog'i turli m am lakatlarda, turli q it’alarda 
joylashgan abonentlarni birlashtiradi. Abonentlar o ‘rtasidagi o ‘zaro 
aloqa telefon tarm og‘i, radio-aloqa va yo idosh  orqali aloqa tizimi 
bazasida amalga oshiriladi. Global hisoblash tarm og‘i barcha inso- 
niyatning axborot resurslarini birlashtirish va ushbu resursga kirishni 
tashkil etish muammosini hal etadi.

Regional (mintaqaviy) tarmoqlar bir-biridan m aium  bir masofada 
joylashgan abonentlarni bogiaydi. U alohida mamlakatning katta 
shahridagi, iqtisodiy m intaqadagi abonentlarni o ‘z ichiga oladi. 
Mintaqaviy hisoblash tarm og‘ining abonentlari orasidagi masofa o ‘n- 
lab, yuzlab km ni tashkil qiladi.

Lokal hisoblash tarmog'i uncha katta boim agan hududda joylash­
gan abonentlarni birlashtiradi. H ozirda lokal hisoblash tarm og‘i 
tarqalgan hududda aniq chegara yo‘q. Odatda bunday tarmoq aniq 
bir joyga bogiangan. Lokal hisoblash tarm og‘iga mansub sinfga alo­
hida korxonalar, firmalar, banklar, ofislar tarm og‘i kiradi. Bunday 
tarmoq 2-2,5 km hududni qamrab oladi.

Global, mintaqaviy (regional), lokal hisoblash tarm oqlari ko ‘p 
tarmoqli iyerarxiyani tashkil etadi. Ular ulkan axborot to‘plamini qay- 
ta ishlovchi kuchli iqtisodiy vositani yaratib, cheksiz axborot resursiga 
kirish imkonini beradi. Lokal hisoblash tarmog‘i mintaqaviy tarmoq 
tarkibiga komponent sifatida kirishi mumkin. Mintaqaviy tarmoq global 
tarmoqqa kirishi va nihoyat, global tarmoq murakkab tuzilmani tashkil 
etishi mumkin. Misol uchun INTERNET kompyuter tarmog'i mashhur 
global tarmoq hisoblanadi. Uning tarkibiga ko‘pgina erkin birlashgan 
tarmoqlar kiradi. INTERNETga kiruvchi har bir tarmoq ichida aniq 
aloqa tuzilmasi va ma’lum boshqaruv tarkibi mavjud. INTERNET ichida 
ma’lum bir foydalanuvchi uchun turli tarmoqlar o ‘rtasidagi birlashish 
tuzilmasi va usullari hech qanaqa ahamiyatga ega emas.

Hozirgi kunda har qanday boshqaruv tizimining ajralmas qismi boiib 
qolgan shaxsiy kompyuterlar lokal hisoblash tarmog‘i yaratish borasida 
shov-shuvga sabab boimoqda. Bu ham o‘z navbatida zamonaviy axborot 
texnologiyasini ishlab chiqish zaruriyatini keltirib chiqardi.

Shaxsiy kompyuterlar fan va texnika, ishlab chiqarishning turli 
ta rm o q la rid a  q o i la s h  am aliyo ti shuni k o ‘rsa td ik i, h isoblash
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texnikasini tatbiq qiiishda alohida ShHM emas, balki lokal hisoblash 
tarmoqlari ko ‘proq samara beradi.

H ar qanday kommunikatsiya tarm og‘i, albatta, quyidagi asosiy 
komponentlarni: uzatish (peredatchik), xabar, uzatish vositasi, qabul 
qilish (priyomnik)ni o ‘z ichiga oladi.

H ar qan d ay  kom pyu ter ta rm o g ‘ining asosiy  vazifasi 
foydalanuvchiga axborot va hisoblash resurslarini taqdim etishdir. 
Shu nuqtayi nazardan lokal hisoblash tarm og‘ini serverlar va ishchi 
stansiyalar majmui deb qarash mumkin.

Server -  tarm oqqa ulangan va undan foydalanuvchilarga m a’lum 
xizmatlar k o ‘rsatuvchi kompyuter.

S erverlar m a ’lu m o tla rn i saq lash i, m a ’lu m o tla r bazasin i 
boshqarishi, masalalarni masofadan qayta ishlashi, masalalarni bosib 
chiqarishi va boshqa bir qator vazifalarni bajarishi mumkin.

Ishchi stansiya -  ta rm o q q a  u lan g an  shaxsiy kom pyu ter, 
foydalanuvchi shu orqali axborot resurslariga kirib boradi.

Tarm oqning ishchi stansiyasi ham tarm oq, ham lokal rejimida 
ishlaydi. U  shaxsiy operatsion tizim (MS-DOS, Windows va hokazo) 
bilan ta ’minlangan amaliy vazifalarni hal etish uchun foydalanuvchini 
barcha zarur vositalar bilan ta ’minlaydi. Server turlaridan biri -  fayl- 
serverga (File Server) alohida e’tibor berish kerak.

Fayl-server ta rm oqdan  foydalanuvchilarning m a’lum otlarini 
saqlaydi va ularning ushbu m a’lumotlarga kirishini ta ’minlaydi. Bu 
kompyuter katta  hajmdagi tezkor xotiraga, katta hajmdagi qattiq 
diskka ega.

U maxsus operatsion tizim boshqaruvi ostida ishlaydi.
Fayl-server quyidagi vazifalarni bajaradi: m a’lumotlarni saqlash, 

m a’lumotlarni arxivlash, m a’lumotlar o ‘zgarishini sinxronlash, m a’lu­
motlarni uzatish.

K o‘pgina vazifalarni bajarishda bitta fayl-serverdan foydalanish 
kam lik q iladi. Bu pay tda  ta rm o q q a  b ir qancha fay l-serverlar 
qo‘shilishi mumkin.

Axborot tizimlari kompyuter tarm oqlari bazasida yaratilgan, u 
quyidagi vazifalar yechimini hal etadi: m a’lumotlarni saqlash, qayta 
ishlash, foydalanuvchining ularga kirishini ta ’minlash va m a’lu­
motlarni qayta ishlash natijasini uzatish.

44



M arkazlashgan qayta ishlash tizimida bu vazifalarni markaziy 
EHM  (Mainframe, Host) bajaradi. Kompyuter tarm oqlari m a’lu- 
motlarni qayta taqsimlab, qayta ishlashni amalga oshiradi. Bu holatda 
m a’lumotlarni qayta ishlash ikki obyekt: mijoz va server o ‘rtasida 
taqsimlanadi.

M ijoz (klient) -  vazifa , ishchi s tansiya  yoki kom pyu ter 
tarm og‘idan foydalanuvchi.

M ijoz m a’lum otlarni qayta ishlash jarayon ida  qiyin ishlarni 
bajarishi, faylni o ‘qishi, m a’lumotlar bazasida axborot izlash uchun 
serverga so‘rov jo ‘natishi mumkin.

Ilgaritdan belgilangan server mijozdan tushgan so‘rovni bajaradi. 
Server hamma foydalanadigan m aium otlarni saqlaydi, ushbu m a’- 
lumotlarga kirishni tashkil etadi va mijozga m aium otlarni beradi.

Mijoz olingan m aium otlarn i qayta ishlaydi va qayta ishlangan 
natijalarni foydalanuvchiga qulay ko‘rinishda taqdim etadi. Bunday 
tizimlar uchun mijoz-server yoki mijoz-server arxitekturasi atamasi 
qabul qilingan.

Mijoz-server arxitekturasidan bir darajali lokal hisoblash tarm ogi- 
da, shuningdek, ajratilgan serverli tarmoqda foydalanish mumkin.

Bir darajali tarmoq. Bunday tarm oqda ishchi stansiyalar o ‘zaro 
ta ’sirini boshqarishning yagona markazi yo‘q va m aium otlarni saq- 
lash uchun yagona qurilma mavjud emas. Tarmoq operatsion tizimi 
barcha ishchi stansiyalar bo‘yicha tarqalgan. H ar bir tarm oq stansiya- 
si ham mijoz, ham server vazifasini bajarishi mumkin. U  boshqa ishchi 
stansiyalaridan olingan so‘rovlarga xizmat ko‘rsatishi va o ‘z so‘rov- 
larini tarm oqqa jo ‘natishi mumkin. Bir darajali tarmoqning afzalligi: 
narxi arzón va o ‘ta ishonchli.

Bir darajali tarmoqning kamchiligi:
• tarm oq ish samaradorligining stansiyalar soniga bogiiqligi;
• tarmoqni boshqarish murakkabligi;
• axborotni himoyalash qiyinligi;
• stansiyalar dasturiy ta ’m inotini yangilash va o ‘zgartirishning 

qiyinligi.
Bu xildagi tarmoqdan LAN tastic, NetWare Lite tarmoq operatsi- 

on tizim bazasida keng qoilaniladi.
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Ajratilgan serverli tarmoq. Ajratilgan serverli tarmoqda kompyu- 
terlardan biri barcha ishchi stansiyalar uchun m o‘ljallangan m a’lu- 
motlarni saqlash, ishchi stansiyalar o ‘rtasidagi o ‘zaro aloqani bosh- 
qarish va boshqa bir qator vazifalarni bajaradi. Bunday kompyuter 
odatda tarmoq serveri deb yuritiladi. Unga tarmoq operatsion tizimi 
o ‘rnatiladi, yana unga barcha taqsim lanadigan tashqi qurilm a -  
qattiq disklar, printerlar va modemlar ulanadi.

Ishchi stansiyalar o ‘rtasidagi o ‘zaro ta ’sir odatda Server orqali 
amalga oshiriladi. Markaziy qurilma rolini Server bajaradi. Markaz- 
lashtirilgan boshqaruv tarmoqlarida ishchi stansiyalar o ‘rtasida ax- 
borot almashuv imkoniyati mavjud. Buning uchun Netlink dasturidan 
foydalanish mumkin.

Ajratilgan serverli tarmoqning afzalligi:
• axborotni himoyalashning ishonchli tizimi;
• tezkor harakat;
• ishchi stansiyalar sonining cheklanmasligi;
• birinchi darajali tarmoqqa nisbatan boshqaruvning oddiyligi.
Ajratilgan serverli tarmoqning kamchiligi:
• server uchun bitta kompyuter ajratilishi tufayli narxining qim- 

matligi;
• bir darajali (rang) tarmoqqa nisbatan kam moslashuvchanligi.
Ajratilgan serverli tarmoqlar nisbatan keng tarqalgan kompyuter

tarm og‘i hisoblanadi.
H ar qanday kompyuter tarmog‘ini uzellar majmui sifatida ko ‘rishi 

mumkin.
Uzel -  tarmoqning uzatish vositasiga ulangan har qanday qurilma.

Lokal tarmoqlar dasturiy ta’minoti

T arm oqlarn ing  asosiy vazifasi foydalanuvch ila rga  tu rli xil 
xizmatlar ko‘rsatishdir. Biror xizmatni amalga oshiruvchi dasturiy 
ta ’minot ushbu xizmat serveri hisoblanadi. Xizmat k o ‘rsatish va 
serverlarga misol tariqasida quyidagilarni keltirish mumkin: faylli 
server, bosmali Server, elektron pochta serveri, kom m unikatsion 
server. Tarmoqli dasturiy ta ’minot lokal tarm oqda xizmat ko ‘rsatish 
va ishlashning turli variantlarini amalga oshiradi.
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Bir darajali (bir rangli) tarm oqlarda barcha kom pyuterlar teng 
huquqli. Ular tarmoqda alohida ish joyi sifatida ishlaydi, lekin ayni 
shu paytda har qanday tarmoq kompyuterining diskidan, bosish quril- 
masidan hamkorlikda foydalanish, m a’lumotlarni uzatish imkoniyati 
mavjud bo‘ladi. Lokal tarm oqda keng tarqalgan ish varianti sifatida 
fayl-server konsepsiyasidan foydalaniladi. U markaziy, nisbatan 
kuchli tarm oq kompyuterining dasturiy ta ’minoti tomonidan amalga 
oshiriladi. Fayl-server tarmoq resurslarini boshqaradi va boshqa kom­
pyuterlar ishchi stansiyalaridan kirish imkonini beradi. Foydalanuvchi 
tom onidan birgalikda foydalanish uchun taqdim etiladigan asosiy 
resurs -  bu markaziy kompyuterning diskli xotirasidir. Bu kompyuter 
ham fayl-server deb yuritiladi. Ishchi stansiyalar foydalanuvchining 
faol ishlashi uchun m o‘ljallangan. Ishchi stansiya sifatida nisbatan 
arzon printer va hatto qattiq diskka ega bo‘lmagan kompyuterlardan 
foydalanish mumkin. D asturiy ta ’m inot tarm oqning barcha foy- 
dalanuvchisiga dastur va m a’lumotlarni saqlash uchun fayl-server- 
ning tashqi xotirasini, umumiy printerini taqdim etadi va ishchi stan- 
siyalari o ‘rtasida axborotlar almashinuvini ta ’minlaydi. Fayl-serverda 
saqlanuvchi dasturlar va m a’lumotlar bajarish va qayta ishlash uchun 
ishchi stansiyaga aloqa kanali orqali uzatilishi kerak.

Tarmoq faoliyatini quvvatlovchi va tarmoq xizmatini tashkil etuv- 
chi tarmoqning dasturiy ta ’minoti tarmoqli operatsion tizimni amalga 
oshiradi. Tarmoq operatsion tizim tarmoq ishi uchun zarur. Chunki 
lokal shaxsiy kompyuterlar uchun operatsion tizimlardan biri -  DOS, 
Windows, OS/2, UNIX zarur.

Tarm oq operatsion tizim fayl-serverda odatdagi vazifalardan 
tashqari (diskka kirish, fayllarni saqlash, xotiradan foydalanish) fayl- 
serverdagi m a’lumotlarga ruxsatsiz kirishdan himoyalaydi va foyda­
lanuvchi huquqlari asosida boshqaradi. Bundan tashqari operatsion 
tizim turli operatsion tizim o ‘rnatilishi mumkin bo‘lgan barcha ishchi 
stansiyalar bilan ishlashni ta ’minlaydi.

Hozir to ‘rtta asosiy 32 xonali tarmoq operatsion tizimini (ОТ yoki 
tarmoq xizmatini) ajratib ko ‘rsatish mumkin: NetW are 4.1 («Novell» 
firmasi), Windows N T Server 4.0 («Microsoft» firmasi), Vines 6.0 
(«Banuan» firmasi), OS/2 W arr Advanced Server (IBM firmasi).

47



Bundan tashqari, UNIX oilasiga mansub tarmoq OTni eslatib o ‘tish 
lozim.

Tarm oq operatsion tizimini tarm oq m uhitida b o ‘lgan asosiy 
talablarga muvofiqligiga qarab, quyidagi im koniyatlar b o ‘yicha 
baholash mumkin:

• yuqori sam aradorlikda  ish lashda fay llar va p rin te rla rd an  
birgalikda foydalanish;

• «mijoz-server» arxitektura uchun, xususan ishlab chiqaruychilar 
amaliy dasturiga m o‘ljallangan amaliy dasturlarni samarali bajarish;

• turli p latform alarda va turli tarm oq asbob-uskunalari bilan 
ishlash;

• Internet bilan integratsiyani ta ’minlash: TCP/IP protokolini 
dinamik sozlash (Dynamic H ost C onfiration Protocol -  DHCP), 
WEB-server dasturiy ta ’minotni ta ’minlash;

» tarm oqqa masofadan kirish;
• ichki elektron pochtani, guruh bo‘lib munozara qilishni tashkil 

etish;
• hududiy jihatdan tarqoq, ko ‘p serverli tarmoqlardagi resurslarga 

kataloglar va nomlar xizmati yordamida kirish.
Sanab o ‘tilgan tarm oq operatsion tizim laridan har biri garchi 

ularning hech biri foydalanuvchining barcha talablarini to ‘liq qondira 
olmasa-da, u yoki bu nuqtayi nazardan eng yaxshi deb sanalishi 
mumkin. Barcha talablarni qondirish uchun turli ishlab chiqaruvchilar 
tarm oq operatsion tizim larini b irlashtirishi m aqsadga muvofiq. 
U n iversa llikka  va sam arad o rlik k a  erish ish  uchun  k o ‘p incha  
N etW are va Windows N T Serverdan birgalikda foydalanishadi. 
Bunda N etW are fayllar bilan ishlash va bosish xizm ati uchun 
ishlatiladi. Chunki u bu xizmatlarning yanada keng imkoniyatlari va 
universalligini ta ’minlaydi. Windows N T esa m a’lumotlarni almashish 
va ilovalar serveri ishi uchun foydalaniladi.

NetWare va Windows NT tarm oqlarida kataloglarni boshqarish 
xizmati prinsip jihatidan turlicha qurilgan'. NetWare 4.Ida tarmoqni 
ijara k o ‘rinishida ishlovchi NetW are Directory Service (NDS)dan 
foydalaniladi. Windows NT tarm og‘ida kataloglarni boshqarish 
xizmati ishonchli munosabatlardagi domenlar to ‘plamini ifodalaydi. 
H ar ikki xizmat turida ko‘plab serverlar bilan markazlashgan holda
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boshqarish imkoniyati mavjud. Tarm oqda bir m arta qayd elilgan 
foydalanuvchiga turli serverlar bilan birlashish imkoniyati beriladi. 
Doment tizim domenlar o ‘rtasidagi munosabatga ancha moslashib 
qarash imkonini beradi. Domen boshqa doment haqida to ‘liq yoki 
qisman m a’lumotga ega b o iish i yoki hech qanday axborotga cga 
bo'lmasligi mumkin. Sanab o ‘tilgan barcha operatsion tizimlar fayllar 
bilan ishlash va bosish uchun yetarli darajada yaxshi mijoz vositasiga 
ega. K o‘pgina ishlab chiqaruvchilar har xil turdagi serverlar bilan 
ishlay oladigan mijoz dasturiy ta ’minotini chiqarmoqda, masalan, 
W indows yuqorida sanalgan barcha tarm oq operatsion tizimi 
serverlar bilan ishlash qobiliyatiga ega universal mijozni o ‘z ichiga 
oladi. Foydalanuvchi qaysi server xizmatiga murojaat qilayotganini 
bilmasligi mumkin.
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I l l  BOB

GLOBAL KOMPYUTER TARMOQLARI

A xborot texnologiyalari va zamonaviy texnika yutuqlari bilan 
o ‘zaro almashish ehtiyoji global kompyuter tarmoqlarini mamlakat- 
lararo hamkorlik dasturini amalga oshirishning ajralmas qismi qilib 
q o ‘ydi. Ilmiy va m aorif maqsadlari ham da biznes uchun k o ‘plab 
kompyuter tarmoqlari tashkil etilgan. K o‘plab tarmoqlarni birlashtira 
oluvchi va dunyo hamjamiyatiga kirish imkonini beruvchi tarmoq -  
bu Internet. Internet foydalanuvchiga cheksiz axborot resurslarini 
taqdim etadi. Ushbu resurslarga kirish uchun mos keluvchi amaliy 
dasturiy ta ’m inotdan foydalanish kerak. D o‘stona grafik interfeys 
Internet xizmatidan har bir kishining foydalana olishi uchun imko- 
niyat yaratadi. Bunday dasturlarning ko‘pi foydalanuvchi uchun qu- 
lay bo igan  Windows ОТ muhitida ishlaydi. Grafik interfeysli dastur- 
lar muhim xususiyatlarga ega: ular foydalanuvchidan barcha tizimli 
arxitekturani bekitadi va har qanday kompyuter platformasida saqla- 
nadigan m a’lumotlar bilan ishlash imkonini beradi.

Umumiy holatlarda global tarm oq kompyuterlar va terminallar 
ulangan aloqa tarm oqchasini ulaydi. Lokal tarm oqqa birlashgan 
kompyuterlarni ulashga ruxsat beriladi. Aloqa tarmoqchasi m a’lu- 
motlarni uzatish kanali va kommunikatsiya uzellaridan iborat. Mijoz- 
foydalanuvchilar ishlaydigan kompyuter ishchi stansiyalar deb yuri- 
tiladi. Foydalanuvchilar taqdim etadigan tarm oq resurslari manbai 
serverlar deb yuritiladi.

Serverlar tarmoq bo‘ylab axborotni tez uzatish, axborotni dasturiy 
ta ’minot yordam ida yetkazish vazifalarini bajaruvchi kompyuter- 
lardir. Bu uzellar aloqa tarmog‘ining ishlash samaradorligini ta ’min- 
laydi. K o‘rib chiqilgan tarmoq uzelli hisoblanadi va global tarmoqda 
qoilaniladi.
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INTERNET GLOBAL KOMPYUTER TARMOG‘I

1957-yil ARPA (Advanced Research Projects Agency) tashkiloti 
tuzildi. 60-yillar oxirida D A R PA  (Defense A dvanced Research 
Rroject Agency) ARPANet tajriba tarm og‘ini tashkil etish haqida 
qaror qabul qildi. Ilk bor tarmoq 1972-yilda namoyish etildi. U 40 ta 
kom pyuterdan iborat b o ‘lib, asosiy tuzilish prinsipi tarm oqdagi 
b arch a  ko m p y u te rla rn in g  teng  huquq li b o ‘lishi edi. 1975-yil 
ARPANet tajriba tarm og‘i maqomini harakatdagi (amaliy) tarmoq 
maqomiga o ‘zgartirdi.

80-y illar b o sh ida  ta rm o q d a  m ash in a larn in g  o ‘zaro  t a ’sir 
p ro to k o lla ri s tan d artla sh tir ild i. B oshlang‘ich v a rian t T C P/IP  
(Transfer Control Protocol/Internet Protocol). BBN kompaniyasi 
bilan shartnoma tuzildi, bu esa TCP/IP ni UNIX ОТ safiga kiritdi. 
1983-yilda Internet tashkil etildi. ARPANet 2 ta  qismga bo‘lindi: 
M ILNet va ARPANet, ularga NSFNet va boshqa tarm oqlar ulandi.
1989-yil ARPANet mustaqil almashish imkonini yaratdi. Biroq bir 
necha yil ilgari uning resurslariga faqat faylga m urojaat qilishga 
m oijallangan dasturiy ta ’minot yordamidagina kirish mumkin edi.

Gipermatnli inqilob: 1965-yil Nelson gipermatn so‘zini qo‘lladi. 
Van Dam va boshqalar 1967-yilda gipermatn tahrirlovchisini tuzib 
chiqdi. Nelson 1987-yil m a’lumotlarning gipermatn tahrirlovchisini 
tuzib chiqdi. Jeneva SERN (CERN) da ishlovchi fîzik Tim Bernes Li
1990-yil gipermatnli loyihani taklif etdi. Bu loyiha fizik olimlarga 
Internet orqali tadqiqot natijalarini o ‘zaro almashish imkonini berar 
edi. Shunday qilib, Xalqaro Axborot Tarmog‘i -  W orld Wide Web 
(WWW) ga poydevor qo‘yildi. 1993-yil M ark Anderson rahbarligida 
birinchi giperm atnli M osaic grafik brauzeri ishlab chiqildi va u 
Netscape korporasiyasiga o ‘tib Netscape brauzerini ishlab chiqdi. 
90-yillar o ‘rtalarida Internet biznes-ishlovlar bilan ishlash uchun 
q o ilan ila  boshlandi. Biroq, bu borada turli muammolar: tarm oq 
kanallarini ortiqcha yuklash va axborotni himoyalash mavjud edi. 
Internetning statistik m a’lumotlari quyidagicha:

• 1981-y. -  Internet ga 213 ta kompyuter ulangan;
• 1983-y. -  Internet ga 562 ta kompyuter ulangan;
• 1986-y. -  5089 ta kompyuter ulandi;
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• 1992-у. -  727000 kompyuter ulandi;
• 1995-y. -  20-40 million kompyuter birlashdi.
K o‘pchilik zamonaviy tarmoqlar ISO/OSI étalon modeliga faqat 

yaqindan mos keladi. Bir xil nomdagi darajalar to ‘g‘ridan-to‘g‘ri 
o ‘zaro ta ’sir qila olmaydi. H ar qanday daraja faqat qo‘shni (yuqori 
yoki pastki) daraja bilangina o ‘zaro ta ’sir ko ‘rsatadi. Qo‘shni daraja 
bilan o ‘zaro ta ’sir ko ‘rsatish interfeys deb yuritiladi.

Protokol qoidani belgilaydi. Bu qoida asosida ikkita dastur yoki 
ikkita kom pyuter b irgalikda haraka tlanad i. Ayrim  p ro toko lla r 
m a’lumotlar harakatini boshqaradi, ayrimlari xabarlar butunligini 
tekshiradi, yana birlari esa m a’lumotlarni bir formatdan boshqasiga 
o ‘tkazadi.

Internet bo ‘ylab yuborilgan har bir axborot protokol orqali kamida 
uch daraja bo‘ylab o ‘tadi:

• tarm oq dara ja  -  bunda xabarn i b ir joydan  ikkinchi joyga 
yetkazish kuzatib boriladi;

• tran sp o rt d ara ja  -  bunda uzatilad igan  xab arla r bu tunlig i 
kuzatiladi;

• amaliy darajada -  xabarlarning kompyuter form ati kishining 
m a’lumotni qabul qilishi uchun qulay ko‘rinishga o ‘zgaradi.

Internetda ikkita asosiy protokoldan foydalaniladi:
1. IP (Internet Protocol) -  tarm oqlararo protokol: m a’lumotlarni 

alohida paketlarga ajratadi. U qabul qiluvchining manzili (IP -  
manzil) b o ‘lgan sarlavha (nom lanishi)ni ta ’minlaydi. U larn ing  
belgilangan punktga to ‘g‘ri ketma-ketlikda yetib borishi protokol 
bilan kafolatlanmaydi. Ushbu protokolning muhim vazifalaridan biri
-  bu marshrutlash (Internet bo‘yicha yo‘l tanlash. Paketlar shu yo‘l 
bo ‘ylab uzatiladi). IR  protokoli mantiqiy birikishlarsiz ishlaydi, u 
xatolarni aniqlamaydi va tuzatmaydi.

2. TCP (Transmission Control Protocol) protokoli -  transport 
darajali protokol: u paketni to ‘g‘ri yetkazib berish uchun javob beradi.

Jismoniy dastur darajasi m a’lumotlarni taqdim etish muammosini 
mustaqil hal etuvchi amaliy dasturdan iborat.

Transport darajasi -  m a’lumotni kom pyuterdan kom pyuterga 
yetkazib berishni ta ’minlaydi.
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Tarm oqlararo daraja -  m anzilgohlar va m arshrutlar b o ‘yicha 
ishlarni ta ’minlaydi.

Tarm oqqa kirish darajasi -  apparat interfeyslari va ushbu apparat 
interfeyslari drayverlaridir.

IP protokoli o ‘z ishini bajarish uchun axborotlar almashuvida 
ishtirok etuvchi kompyuterlarni birxillashtirish kerak.

IP adreslariga misollar: 196.201.90.0
204.1.1.23

host -  kom pyuter adresi (IP -  adres) m antiqan  ikki qismga 
boiinadi. Ulardan biri Network ID  -  tarmoq identifikatori, ikkinchisi 
esa Host ID -  uzel identifikatori deb yuritiladi.

G lobal tarm oq o ‘z N etw ork ID  identifikatoriga ega b o ‘lgan 
ko‘plab tarmoqlarni birlashtirishi mumkin. Har bir tarmoqda o ‘z Host 
ID identifikatoriga ega bir qancha uzellar bo‘lishi mumkin.

H ar bir IP adres b itta aniq tarm oq domenga m urojaat qiladi. 
Domen -  bu tarmoqdagi nomma-nom xostlar guruhidir. Agar sizga 
kompyuter va domen nomi m a’lum bo‘lsa, ularning manzilgohi haqida 
aniq tasavvurga ega bo‘lasiz.

Nomerlardagi domenlar bir-biridan nuqtalar orqali ajralib turadi. 
Nomda birinchi o ‘rinda IP adresli aniq kompyuter -  ishchi mashina- 
ning nomi turadi. Nomda har qanday sonli domenlar bo‘lishi mumkin, 
ammo 5 dan yuqorisi kam uchraydi.

Internetdagi mavzuli domenlar:

Domen Mavzu belgisi
co m .............................................................. Tijorat korxonalari
edu....... ................................O 'quv muassasasi (masalan, universitet)
q o v ................................................ Noharbiy hukumat muassasasi
m il ............................................................. Harbiy muassasalar
net .......................................................... ..... Tarmoq tashkilotlar
o rq ....................... ...................................  Boshqa tashkilotlar

Internetdagi geografik domenlar:

Domen M am lakatlar
au _________________________________________A vstraliya
c a ________________________________________ K anada
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d e ________________________________________ G erm aniya
f r _________________________________________ Fransiya
i r _________________________________________ Y aponiya
i t _________________________________________ Italiya
r u _________________________________________ Rossiya
uk_____________________________________ Buyuk Britaniya
u s ________________________________ ________ AQSH

Elektron pochta (E-mail). Internet taqdim  etadigan m ashhur, 
ommabop xizmat turi sanaladi. Uning xususiyati shundaki, elektron 
pochta m a’lumotlarni kompyuter orqali jo ‘natadi va qabul qiladi. 
Pochta bilan ishlash uchun (o‘qish, saqlash, yangi elektron pochta 
jo ‘natmasi) siz mijoz dasturini kiritasiz. Sizning xost kompyuteringiz 
server-pochta rolini bajaradi.

Konkret server turi uchun siz turli xil mijozlardan foydalanishingiz 
mumkin.

M a ’lum otla rn i e lek tron  poch ta  o rqali j o ‘n a tishda  In te rn e t 
kompyuterlari o ‘rtasida TCP/IP ning bir qismi hisoblangaq SMTP 
protokolidan (Simrle Mail Transfer Protocol) foydalaniladi. Xabarlar 
papkasiga kirishga ruxsat olish uchun olislashgan kompyuterlarda 
IM AP (Internet Message Access Protocol) kirish protokollaridan 
foydalaniladi. Odatda e-mail xabarlari faqat matndan iborat boiad i, 
lekin unga ikkilik -  fayl, grafik tasvirni, shuningdek, audio va video 
faylni kiritish mumkin. Buning uchun mijoz ham, server ham M IM E 
(Multipurpose Internet Mail Extension -  Internetning ko‘p maqsadli 
pochta kengayishi) bilan ishlay olishi kerak. M IME standard Inter- 
netga m a’lumotlarni uzatishni ta ’minlay olishi uchun ishlab chiqilgan. 
Bu m a’lumotlar sof matndan tashqari m a’lumotlarning ikkilik tizimini 
o ‘z ichiga oladi.

Hozirda elektron pochtaning ko‘plab dastur-mijozlari mavjud: 
mail, elm, pine, Eudora, Netscare va hokazolar. Agar Internetga 
kirishga ruxsatingiz bo ‘lsa, demak, sizning o ‘z pochta manzilgohingiz 
mavjud (E-mail adres). Internetdagi pochta manzilgohi bir-biridan 
@ (ampersand) belgisi bilan ajratilgan ikkita qismdan iborat bo‘ladi, 
@ gacha turgan pochta manzilgohi -  bu pochta qutisini bildiradi, @ 
dan keyingisi esa host -  kompyuter manzilgohidir.
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Elektron pochta manzilgohi shakli quyidagi ko‘rinishda boiadi:
@ -  manzilgoh, host -  kompyuterdan foydalanuvchi nomi.
M asalan:
sobir@ishonch.uz
salimov@cs.msu.ru
Internetda marshrutlovchi faqat @ belgisidan o ‘ngda turadigan 

komanda qatorini ishlab chiqadi. Foydalanuvchi nomini kompyuter- 
ning o‘zi o ‘qiydi.

PING bilan ishlash

PIN G  dasturi Internetda boshqa kompyuterlar bilan bog‘lanish 
mumkinligini tekshirish uchun m o ‘îjallangan. U qisqacha xabar 
jo ‘natadi, unga boshqa kompyuter avtomatik ravishda javob beradi.

Agar siz P IN G  yordam ida boshqa kom pyuter bilan bog‘lana 
olmasangiz, demak, umuman buni amalga oshirolmaysiz. Ulanishni 
tekshirish uchun aloqa qilishni istagan host -  kom pyuter nomini 
kiritish va Ping komandasini berish kifoya qiladi. Bunga javoban aloqa 
bog‘lash mumkinligi haqida axborot keladi.

FTP bilan ishlash

FTP (file transfer protocol -  fayllarni uzatish protokoli) -  bu bir 
host -  kompyuterdan boshqasiga nusxa olish imkonini beruvchi FTP 
protokol va dasturning jam lam asi b o iib , Internetning ilk xizmat 
turlaridan biri sanaladi.

FTP imkoniyatlari:
• olisdagi mashinadan fayllar qidirish;
• fayllarda m a’lum otlarni jo ‘natish (ham ikkilik, ham  m atnli 

ma’lumotlarni).
FTP serverlarda katta hajmdagi fayl arxivlari saqlanadi (matnli 

axborot, dasturlar, m a’lumotlar bazasi).
Hozir Internetda FTP serverining uch xil turi mavjud:
» Internet-style (serverning barcha fayllariga kirish);
• Listserver (cheklangan kirish);
• FTPmail (elektron pochta orqali kirish).
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Ba’zi o ‘rinlarda FTP telnetga o ‘xshab ketadi. FTP ishlashi uchun 
olisdagi mashinaga kirishga ruxsat bo‘lishi zarur (foydalanuvchining 
mantiqiy nomi va parolni bilish lozim). K o‘pgina uzellarda anonim 
FTP usuli qabul qilingan. Bunda mantiqiy nom sifatida anonymous, 
parol o ‘rnida esa sizning pochta manzilgohingiz beriladi. Odatda siz 
anonym ous s ifa tid a  r o ‘yxatga o lingansiz , o lislashgan  tizim  
fayllarining cheklangan to ‘plamiga kirishga ruxsat beriladi.

FT P yordam ida fayllardan nusxa olish quyidagicha am alga 
oshiriladi:

• FTP kom andasi yordam i bilan (agar U N IX  OT interak tiv  
qobiqqa kirishga ruxsatingiz boisa);

• WinSock standarti FTP dasturi yordamida (WS_FTP, Cute FTP 
dasturi);

• Web-brauzer yordamida (Netscare Navigator, Internet Exrlorer).
K o ‘pgina W eb-brauzerlar anonim i FT Pni am alga oshirishi

m um kin, lekin faqat fayllarni kom pyuteringizga yozish uchun 
foydalaniladi.

Freeware (bepul dasturiy  t a ’m inot) -  bu dasturiy  ta ’m inot 
tarqatish va foydalanish uchun taqdim etiladi. Uning Sharewaredan 
farqi shundaki, Shareware bepul tarqatilishi mumkin, lekin bir qancha 
tanishuv davridan so‘ng haq to ‘lash lozim.

FTP Search -  FT P arxivida fayllarni qidiruvchi eng yaxshi 
mashina va u Tronxeym (Norvegiya)da joylashgan. FTP Search 
ko‘rsatilgan yoki barcha domenlar bo‘yicha tezkor qidiruvni amalga 
oshiradi, yaratish vaqti natijalari, m am lakatlar va boshqa belgilar 
bo‘yicha uni xillarga ajratadi. M a’lumotlar bazasi 4,650 FTP sites,
5 mln. direktoriya va 65 milliondan ortiq 135 MB hajmdagi fayllar 
nomini o ‘z ichiga oladi, har haftada yangilanadi.

Gorher bilan ishlash

Gorher qulay shaklda Internet taqdim etadigan barcha xizmatlar- 
dan foydalanish imkonini beradi. Gorher serverlaridan biriga ulanib, 
u bilan ishlash mum kin. O datda har bir G orher server m a’lum 
mavzuga: sanoat, qishloq xo‘jaligi va hokazolarga bag‘ishlangan.
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G orher menyu tizimidan foydalangan holda sizga kerakli bo‘lgan 
server bilan bogianish mumkin. M a’lumotlar arxivi bilan ishlashni 
osonlashtirish uchun Gorherda Veronical (Very Easy Rodent Oriental 
Netwide Index to Comruterzed Archives -  Kompyuter arxivining 
o ‘ta oddiy tarm oq k o ‘rsatkichi) dasturi mavjud. U shbu dastur 
yordamida siz kalit so‘zlar bo‘yicha Gorherning har qanday serverida 
kerakli m a’lumotlarni qidirib topishingiz mumkin.

World Wide Web

World Wide Web (WWW) -  multimedia asosida global gipermatn 
axborot tizimidir, u quyidagilarni amalga oshiradi:

s A xborotlar maxsus dasturiy  ta ’m inot joylangan Internetga 
birlashgan WWW serverlarida saqlanadi;

• axborot o ‘z ichiga m atnni, grafikni, video va ovozni olishi 
mumkin;

• Internetdan foydalanuvchilar ushbu axborotni Web - brauzerlar
-  «dastur-mijozlar» yordam ida olishi mumkin (Web -  hujjatlarni 
ko‘rib chiqish dasturi);

• WWWda axborotlar hujjatlar shaklida taqdim etilgan. Ularning 
har biri giperaloqa (hieperlinks) -  jo ‘natmani o ‘z ichiga olishi mumkin;

• WWWda gipermatnli hujjatlarni yaratish uchun HTM L (Hiper 
Text M ark u p  L anguage -  0 ‘lchash va g iperm atn  tili)dan  
foydalaniladi;

• WWWda «mijoz-server» laming o'zaro harakati HTTP (Hyper 
Text Transmission Protocol -  Gipermatnni uzatish) protokoli asosida 
amalga oshiriladi. Bunda boshqa ilovalardan farqli ravishda butun 
ish davomida ikkita punkt oralig‘ida aloqa o ‘rnatilmaydi, mijozning 
so‘roviga nisbatan serverning har bir javobidan so‘ng aloqa to ‘x ta lib 
olinadi;

• HTM L -  hujjatlar shaklidagi tarmoq resurslari URL (Uniform 
Resourse Locator -  Resurslarning unifikatsiyalangan lokatorlari) 
yordamida identifikatsiyalanadi. U RL kerakli resursning qayerda 
joylashganligini aniqlaydi.

HTTP serveridan hujjatlarni so‘rash uchun quyidagicha sxemadan 
foydajaniladi:

httr://server adresi: (port nomeri) I direktoriya_nomi/fayl_riomi
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Web tizimi shunisi bilan yaxshiki, Internetning boshqa serveri 
World Wide Web serveri boiishi shart emas. HTM L ftr yoki Gorher 
bo ‘yicha yangiliklar (UseNet) guruhidan olinishi mumkin bo‘lgan 
hujjatlar bilan aloqa o ‘rnatish imkonini beradi. Shuningdek, u telnet 
va elektron pochta adreslari bilan aloqa o ‘rnata oladi.

Internet resurslarini manzilgohlash uslubiyati.
HTTP sxemasi (gipermatn bilan ishlash sxemasi).
Tipik manzilgoh quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
protokol://server_manzilgohi: (port_norneri)/direktoriya_nom i/ 

fayLnomi
Masalan: httr: //www.edimo.ru/ea/growth.html 
FTP sxemasi (fayllar arxivi bilan ishlash sxemasi).
Tipik manzilgoh quyidagi ko‘rinishga ega:
protokol: //(protokol)@server_manzilgohi: (port_nomeri) /
direktoriya_nomi/fayl_nomi
Masalan: ftr: //ftr.msu.edu
Gorher sxemasi (taqimlangan Gorher axborot tizimi resurslariga 

tayanish uchun sxema).
Tipik manzilgoh quyidagicha ko‘rinishga ega: 
protokol://server_manzilgohi: (port_nomeri)/direlctoriya_nomi/ 

fayl_nomi
Masalan: gorher://sunsite.une.edu
MAILTO sxemasi (pochtani jo ‘natish uchun sxema).
Masalan: mailto:vmedvedev@worldbank.org 
NEWS sxemasi (Usenet tizimi xabarlarini ko ‘rish sxemasi). 
Masalan: news: //comr.infosystems.gorher 
NNTP sxemasi (Usener tizimi xabarlarini ko‘rib chiqish uchun 

sxema).
Masalan: nntp://comr.infosystems.gorher/086 

\  TELNET sxemasi (olislashgan terminal rejimidagi resurslarga kirish). 
Masalan: telnet://marvel.loc.gov 
WAIS sxemasi (taqsimlangan axborot-qidiruv tizimi).
Masalan: wais//quake.think.com/rub/wais/bibliograrhy.txt 
FILE sxem asi (lokal rejim da W W W  texno log iyasidan  

foydalanish).
M asalan : file :///c/internet/html/index. htm
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WWWda ishlash

Brauzerlar (mijoz-dasturlar) WWW -  serverlarida saqlanuvchi 
WWW hujjatlarn i k o ‘rib chiqish maxsus dasturi. Bu dastu rlar 
serverlar bilan o ‘zaro harakatlanadi va ekranga WWW hujjatlarini 
chiqaradi. WWW hujjatlar HTM L (Hyrer Text M arkur Language) 
gipermatnli o ‘lcham tili yordamida yaratiladi.

In te rn e t Explorer va N etscare N avigator versiyalari eng 
ommalashgan.

EXCEL elektron jadvali

EXCEL elektron jadvali hisoblash vositasi bo‘lib, uni korxonani 
moliyaviy rejalashtirish, byudjetini tuzishda, korxona hujjatlarini olib 
borishda, iqtisodiy hisob-kitoblarini amalga oshirishda va ko‘pgina 
boshqa masalalarda qo‘llash mumkin.

EXCEL elektron jadvali Windows tizimini hisoblash ilovasi bo‘lib 
quyidagilarga xizmat qiladi:

-  statik hisobotlarni tuzishda;
-  buxgalterlik hisobi olib borishda;
-  sonli (grafik) m a’lum otlarn i tushunarli form ada k o ‘rsatib 

chiqarish va h.k. uchun.
Misol uchun eksperiment o ‘tkazishda bir xil murakkab (yoki sodda) 

hisoblashlarni bir necha m arta hisoblashga, turli formalarda ko‘rsatib 
chiqarish va taqqoslashga to ‘g‘ri keladi. Buning uchun hujjatni bar- 
cha kerak bo‘lgan xarakteristikalari, hisobot grafiklari, turli diagram- 
malarini va h.k.ni Excel ilovasida tuzamiz. Dasturning asosiy qulayligi 
shundaki, qandaydir qiymatni o ‘zgarishida unga bog‘liq bo igan  bar- 
cha sonlarning qiymati avtomatik ravishda o ‘zgaradi. Bundan tash- 
qari, dasturning yana bir afzalligi shundaki, uning natijalarini taq- 
qoslash mumkin.

Masalan, elektron jadval oylik mahsulot ishlab chiqarishda, mo­
liyaviy kvartal hisobotlarini tayyorlashda, talabalarning darsga qat- 
nashishi va o ‘zlashtirishi haqidagi m a’lumotlarni yoki yaxshi ko‘rgan 
komandangiz natijalarini yozib borishda va avtomatik yangilashda 
yofdam beradi.
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Bundan tashqari, Excel turli variantlarni taqqoslash imkonini 
beradi. Misol uchun Excel ni q o ilab  prognozlashtirishda sonlarni 
tez va oson m anipulyatsiya qilish mumkin. E lektron jadvalning 
buyruqlari, parametrlari va funksiyalari yangi m a’lumotlarni kiritish, 
bir necha bor o ‘zgartirish va qayta hisoblash imkonini beradi.

Excel elektron jadvalidan foydalanishni ko‘rsatish uchun «Energy 
saving Ltd.» q o ‘shm a korxonasin ing  yillik energiya is te ’moli 
yig‘indisini hisoblash va oylik qiym atlari diagrammalarini tuzish 
misolida ko‘rib chiqamiz.

Bizning holimizda dasturni turli xil imkoniyatlarini namoyish qi- 
luvchi bir necha ko‘rinishdagi diagrammalar ko‘rsatilgan. Ularni ko ‘- 
rib chiqib qo‘yilayotgan masalani tahlil qilish mumkin.

K o‘rilayotgan misolda aylanma diagrammadan ko‘rinib turibdiki, 
eng katta iste’mol suvga to ‘g‘ri kelyapti. Uni iste’mol qilishning o ‘sishi 
asosan 2-3-kvartalga to ‘g‘ri kelyapti. Ikkinchi o ‘rinda elektr ener- 
giyasi iste’moli. Elektr energiyasi asosan qishki - yozgi davrga to ‘g‘ri 
kelyapti. Buning sababi turli xil texnikani (isitgichlar, konditsionerlar) 
ishlatilishi bilan bog‘liq. Keyingi o ‘ringa solyarka to ‘g‘ri kelyapti. U 
qishloq xo‘jaligi texnikasiga ishlatilyapti. Uning eng katta iste’mol 
miqdori bahor va kuzgi mavsumga to ‘g‘ri kelyapti. Oxiridan bitta 
oldingi o ‘rinda benzin turibdi. Uning iste’mol miqdori nisbatan kam. 
Chunki korxona 2 mashinaga ega va uning iste’mol miqdori yil bo‘yi 
o‘zgarmaydi. Eng kichik qismni moy egallab turibdi. Uning iste’mol 
sur’atining o ‘sishi asosan 3-kvartalga to ‘g‘ri kelyapti.

Hisoblash uchun zarur b o ig an  «Energy saving Ltd.» qo ‘shma 
korxonasining yillik energiya iste’moli m a’lumotlari:

7-jadval

Solyarka Benzin Moy El.energiya Suv
Yanvar 570 570 45 1490 3541
Fevral 350 350 60 3214 2365

/M a r t
l-kvartal

1000 1000 65 4527 1236

Aprel 1350 400 95 1245 3268
May 2360 600 120 1110 4567
lyun
2-kvartal

3230 980 135 2132 6324

Iyul 4120 980 150 4123 7024
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Avgust 3580 870
Senyabr 3620 930
3-kvartal
Oktabr 1230 1050
Noyabr 960 860
Dekabr 780 560
4-kvartal
Yillik

145 5423 8932
200 3332 8501

240 2144 3241
130 1200 2100
90 2500 1324

Bo‘sh yacheykalar Excel yordamida to‘ldiriladi.

Solyarka Benzin Moy El. energiya Suv
Yanvar
Fevral
Mart
1-kvartal
Aprel
May
Iyun
2-kvartal
lyul
Avgust
Sentabr
3-kvartal
Oktabr
Noyabr
Dekabr
4-kvartal
Yillik

□ solyarka ¡0 benzin □ moy □ elektr energiyasi H suv

32300

9150

32440

52423
23150
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20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

0

чд /  ̂  ^  ^
□  solyarka B benzin  Q m o y  □  elektr energiyasi 0 s u v

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

l-so lyarka 2-benzin 3-m oy 4 -elektr energiyasi 5-suv
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IV  BOB

K OM PYUTER YORDAM IDA TEXNIK MASALALARNI 
Y EC H ISH  M ETODIKASI

Insoniyatning turli sohalarda kompyuter texnologiyasidan keng 
sur’atlarda foydalanishi barcha sohalarning rivojlanishiga omil bo‘ldi. 
Chunonchi, elektromexanik tizimlarda kechadigan jarayon va hodi- 
salarni chuqur o ‘rganishda kompyuterni qoilash , ularni ancha mu- 
rakkab bo‘lgan muvozanat tenglamalarini aniqroq yechish hamda 
ular asosida aniq m etodikalar ishlab chiqishga yaqindan yordam 
berdi.

K om pyuter yordamida tajriba o ‘tkazilganda eksperiment nati- 
jalarini tez va to ‘g‘ri tahlil qilish imkoniyatini beradi. Kompyuter 
yordamida eksperiment o ‘tkazilganda yechish qiyin bo ‘lgan vari- 
antlarni tezda hisoblab topish mumkin.

Turli xil uy vazifalarini, kurs va diplom ishlarini bajarishda kom- 
pyuterdan foydalanish oldin qo‘lda hisoblashga ketgan vaqtning teja- 
lishiga olib keladi.

Ushbu darslikda tanlab olingan misollar predmetni yaxshi o‘zlash- 
tirishni yengiiashtiradi hamda undagi namunaviy algoritmlar ko‘p- 
gina muhandislik masalalarini yechishda yordam beradi.

M a’lum bir texnik masalani kompyuter yordamida yechishda qu- 
yidagilarni amalga oshirish kerak:

-  M asalani m atem atik tilda yozib chiqish kerak (masalan, dif- 
ferensial yoki algebrik tenglamalar tizimi orqali ifodalash kerak).

-  Agar masalani yechishning analitik yechimi mavjud bo‘lmasa,
11 holda ushbu masalani yechishda elementar amallar ketma-ketligiga 
keltirishga yordam beruvchi sonli metod tanlab olinadi.

-  Yechish metodi algoritm ko‘rinishida ifodalanadi. Algoritm de- 
ganda ushbu tizim kattaliklarini yechimga aylantirish jarayoni tushu- 
niladi.

-  Masalaning yechish algoritmi keyinchalik mashina tilida ifoda­
lanadi.

Algoritm ko'pincha blok-sxema ko‘rinishida ifodalanadi.
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Algoritmning blok-sxemalarda alohida bosqichlarini ifodalashda 
quyidagi belgilardan foydalaniladi:

-  boshlanadi, tamom

-  qayta ishlash

-  tekshirish

-  kiritish va bosmaga chiqarish bosqichi

Sonli metodlar

Amaliy hisoblashda ko‘pincha sonli metodlardan foydalaniladi. 
Bu metodlar, yuqorida ta ’kidlanganidek, berilgan masalani yechishni 
elementar amallar ketma-ketligiga keltirishga yordam beradi. Ushbu 
qo‘llanmada ba’zi bir sonli metodlar bilan tanishtiriladi.

Algebraik va transsendent tenglamalarni yechish

Qisqacha nazariy kirish:
Quyidagi ko‘rishdagi tenglama berilgan:

/ ( * )  =  0 ( l)
Bu yerda f (x) funksiya cheksiz yolci cheklangan a < x < b oraliqda 

aniqlangan va uzluksiz bo‘lsin.
Agar f ( x ) funksiya ko‘phaddan iborat bo isa , u holda (1) algeb­

raik tenglama, agar f(x) funksiya tarkibi elementar (trigonometrik, 
Iogarifmik, ko‘rsatgichli va h.k.) funksiyalardan iborat bo isa , u holda 
(1) transsendent tenglama deyiladi.

f  (x ) funksiyani nolga aylantiruvchi x* ning har qanday qiymati 
(1) teng lam an ing  lldizi deyilad i, x* ni top ish  usuli esa (1) 
tenglamaning yechimi deyiladi.
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(1) tenglamaning yechimini xususiy hollardagina topish mumkin. 
Shuning uchun (1) ko‘rinishdagi tenglamalarni yechishni sonli metod- 
lari ishlab chiqilgan. Bu sonli metodlar ushbu tenglamalarning taq- 
ribiy yechimini qidirib topishga yordam beradi.

Bunda ikki masalani hal qilish kerak:
1) Ildizlarni bir-biridan ajratish. Y a’ni shunday kichik sohalarni 

qidirib topish kerakki, bularda tenglamaning yagona va faqat bitta 
ildizi mavjud bo‘lishi kerak.

2) Ildizni berilgan aniqlikda hisoblash.
Sohalarga ajratganimizda, agar f(x) uzluksiz funksiya sohaning che- 

garalarida turli ishorali qiymatlami qabul qilsa, bu kesmada (1) tenglama 
hech boimaganda bitta ildizga ega bo‘lishidan foydalanish mumkin.

Yagona va bitta ildizga ega sohalarni bir-biridan ajratishda, masa- 
lan, grafik usuldan foydalanish mumkin.

Ikkinchi masalani hal qilish uchun turli sonli metodlar mavjud. 
Bular iteratsiya, Nyuton, oraliqni ikkiga bo‘lish metodlari va h.k.lar.

Bu metodlardan foydalanishda bizga a < X < p  oraliq m a’lum va 
bu oraliqda (1) tenglamaning yagona va faqat b itta ildizi mavjud 
deb faraz qilamiz. Q o‘yilayotgan m asala ushbu ildizni taqribiy 
hisoblab topishdan iborat boiadi.

Iteratsiya metodi

(1) tenglam ani x = x +  l f ( x )  k o ‘rinishga keltiram iz, bu yerda
(p(x) = x  + X f  (x ).

[a, p ]  oraliqda ixtiyoriy X0 -  boshlang‘ich yaqinlashuvchi nuqtani 

tanlab olamiz, keyingi yaqinlashuv sifatida x, = <p(x0) , keyin x2 = (p(xl)

va umuman, xn = (2).
xn(n= 1,2,3...) sonlarini (2) formula yordamida ketma-ket hisoblash 

jarayoni iteratsiya metodi deyiladi. 9-rasmda iteratsiya metodining 
geometrik interpretatsiyasi keltirilgan.

Agar [a,  p] oraliqda \<p’(x)\ < q <  1 shart bajarilsa, u holda jarayon 
yaqinlashuvchi bo iad i.
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9-rasm. Iteratsiya metodining geometrik ma ’nosi.

Itera tsiya  ja ray o n in i ikki q o ‘shni b o ‘lgan ketm a-ket yaqin- 

lashishlar: x„_, va x„ uchun quyidagi tengsizlik \x„-x„_i|<—

bajarilmaguncha davom ettiramiz. Bu yerdag -  berilgan x ildizning 
absolyut xatoligi.

Agar q<0,5 bo‘lsa, u holda |x„ - x„_,| < £  oddiy ifodadan foyda- 
lansa b o ‘ladi. A gar f ' ( x ) <  0, u holda /(x ) = 0 tenglam a o ‘rniga 
- f { x )  = 0 tenglama ko‘riladi.

(1) ni unga ekvivalent bo 'lgan tenglama x = x -A /(x ) X yO  
bilan almashtiriladi. x parametri shunday tanlab olinadiki, bunda
0 < (p'(x) = 1 -  A f ' (x )  < q <  1 shart bajarilishi kerak.

Misol:
[—0,5;0] oraliqda joylashgan (3) tenglam aning ildizini £  = 10^ 

absolyut xatolik bilan iteratsiya metodi orqali toping. Bundan tashqa- 
ri, ildizni hisoblashga kerak bo‘ladigan qadamlar sonini ham toping.
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/  (х) = arcsin(2x +1) -  х2 =0 (3)
Yechish:
(3) tenglamani x = <p(x) ko ‘rinishga keltiramiz:

arcsin(2x +1) = X2

5,m(arcsin(2x +1)) = Sinx2 

2x +1 = Sinx2 

X  = 0.5(Sinx2 -1 )

Bu yerdan cp(x) = (),5(Sinx2 -1) (4)

(p'(x) = XcosX2 topamiz. K o‘rinib turibdiki, hamma 0,5 0 lar uchuü- 
Shuning uchun q=0,5 va iteratsiya jarayoni yaqinlashuvchi boiadi- 

Algoritmi:
1. B o sh lan g ‘ich yaq in lashuv  ----  ~~

sifatida [—0,5;0] oraliqning xohlagan
n u q tasin i ta n lab  olish m um kin, 
m asalan : x0=-0,4. (3) teng lam an i 
iteratsiya metodi orqali yechishning 
blok-sxemasi 8-rasmda ko‘rsatilgan.

X=-0.4 
e =0,0001

n=l

2. K eyingi yaq in lash ish  xn+1 ni 
x„+1 = 0,5(sinx2- l )  form ula orqali u: 
soblanadi.

x= -0,4, £  = 1*Ю“4,и = 0
Y=0,5(Sinx2-l)

¿>=\y~x I
X =У 

n=n+l

4. |5| > £  shart tekshiriladi. Aga
bajarilsa, keyingi yaqinlashish hisol 
nadi. Agar u bajarilmasa, u holda : 
ni ildiz deb va hisoblash tugadla 
bunda n bajarilgan iteratsiyalar soniga 
teng boiadi.

3. <5 = x„+l-x„ farqn i h isoblab 
bittaga oshiriladi.

10-rasm. Iteratsiya metodi 
blok-sxemasi.
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Dasturi:
10 X=-0,4 : N=0 : E = lE -4  
20 Y=0,5*(SIN(XA2)-1)
30 D=ABS(Y-X) : X =Y  : N=N+1
40 IF  D >E GOTO 20
50 PRIN T «X=»; X, «N =»; N
60 STOP
RU N
Javobi:
X=-0.414539 N=7

N yuton metodi

[a ,p \  oraliqda /(* ) = 0 tenglam a bitta ildizga ega, hamda /'(* )

va ,f"(x) ushbu oraliqda aniqlangan va uzluksiz bo‘lsin.
N yuton metodining geom etrik m a’nosi 11-rasmda keltirilgan.

\  [a,P] oraliqdan ixtiyoriy x0 nu q ta  olinadi va y=f(x) egri chizig‘ini
P?(x0,f(x?)) nuqtasidan OX o ‘qi bilan kesishguncha urinma o‘tkazila- 
di. Abssissa bilan kesishish n u q ta si x: ni ildizga yaqinlashishni birinchi



nuqtasi deb olish mumkin. Yangi P ^ x ^ x ,) )  nuqtadan urinma o'tka 
zib, abssissa bilan kesishish nuqtasini -  X2 ildizga yaqinlashishniiiy, 
ikkinchi nuqtasi sifatida olinadi. Keyingi yaqinlashishlarni shu lariqa 
topish mumkin.

Ildizga ketma-ket yaqinlashish formulasini keltirib chiqarami/. 1*0 
nuqtadan o‘tuvchi urinma tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo'ladi: 

y=f(x0)+f'(x0)(x-x0) (5)
y=0 deb, x, abssissa nuqtasidan o‘tkazilgan urinmani OX o 'qi 

bilan kesishish nuqtasini topamiz:

/(* o)
f'(x0)

Keyingi yaqinlashishlar mos ravishda quyidagi form ulalardan 
topiladi:

f ( x  l)

(6)

X 0 =  X,

=X,

/'(X.) 

/(*„-1)
(7)

Y aqinlashish ja ra /o n in i hisoblashni quyidagi shart bajarilsa 
to ‘xtatamiz:

2m. £
(H)1  M2

Bu yerda m, -  |/'(X)|ning [a,0] oraliqdagi eng kichik qiymati,

M2 -  |/"(x)| ning [a,fi] oraliqdagi eng ka tta qiymati.

Bu yerda |x*-x„ |< £  tengsizlik o ‘rinli bo ‘ladi, bu yerda /; x 1 
ildizning berilgan chegaraviy absolyut xatoligi. Agar M2 ning qiymali
2«î, 2 r

bo‘lsa, u holda (8) tengsizlikni |x„-x„_,| < 1 0 ' ko' iinisli 

da yozish mumkin
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Boshi

v

Bosmaga x,n

~ n r
Tamom

12-rasm. Nyuton metodining 
blok- sxemasi.

Misol uchun £  =10-6 bo isa , u holda 
quyidagi oddiy shartdan foydalanish
munkin: |x„ -  xB_, | < 10“4.

xQ boshlang‘ich yaqinlashishni shun- 
day tanlab olish maqsadga muvofiqki, 
bunda quyidagi (9) shart bajarilishi ke- 
rak:

/(*„)/"(*<>)> 0 (9)
Aks holda metodning yaqinlashishi 

kafolatlanm aydi.
K o ‘pincha (9) shart bajarilishiga 

qarab x0 = a  yoki xfl = p deb tanlab 
olinadi. Nyuton metodi f(x)=0 tengla- 
m a larn i yech ishda f(x) funksiyasi 
grailgi berilgan ildizning atrofida katta 
egrilikka ega bo igan  hoi uchun yaxshi 
sam ara beradi.

Misol:
f(x)=sinx-x+0.15=0 tenglam aning 

oraliqdagi ildizini absolyut xatolik bilan 
Nyuton metodi yordamida toping. Bundan 
tashqari, ildizni hisoblashga kerak 
bo‘ladigan qadamlar sonini ham toping.

Yechish:

f ' (x )  -  cos x -1 topamiz.

Nyuton metodining hisoblash formulasi quyidagi ko‘rinishga ega 
bo‘ladi:

sinx„ , — x , +0,15
xn ~ xn-1 , - ... , bu yerda n=l,2,3...cos xn_j -1  ’ J ’ ’

Boshlang‘ich yaqinlashish nuqtasi qilib X0= l tanlab olamiz. Bu 
nuqtada yaqinlashish sharti /(x 0)/"(x0) > 0 bajarilyapti. 12-rasmda 
ushbu misolni yechishning blok-sxemasi keltirilgan.
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Algoritmi:
1. x0= l, =0.001 va n=0 qabul qilamiz.
2. Keyingi yaqinlashishni quyidagi formula bilan hisoblaymiz:

sinx„ -x , +0,15
x  =  x ---------- ------- ------- -—•Xn+\ !cosx„ -1

3. § = xn+j - x n ni hisoblaymiz va n ni bittaga oshiramiz.

4. Quyidagi shartni tekshiramiz: Agar |S| > £  bo isa , 2 qadamga

qaytamiz. Agar |S| < £  b o isa , u holda xn+/ ni javob deb qabul qilamiz 
va h isob lashn i to ‘x ta tam iz . Bu yerda n q iym ati ba jarilgan  
iteratsiyalar soniga teng.

Dasttfri:
10 x— 1 : N=0 : E=0.001
20 Y =X*(SIN(X)-X+0.15)/(COS(X)-1)
30 D=ABS(Y-X) : X=Y
40 N=N+1
50 IF  D >E GOTO 20
60 PRIN T «X=»; X, «N=»; N
70 STOP
R U N
Javobi:
X=0.981122 N=2

< Tekshirish: aniq ildizdan taqribiy topilgan ildizni farqi 1,63913*10'7 
ga teng.

Oraliqni ikkiga boiish  metodi

f(x)=0 tenglama berilgan bo isin , bu yerda f(x) [a , ß ] oraliqda 

uzluksiz va f ( a ) * f ( j 3) -< 0 .

Oraliqni ikkiga bo iish  metodi Nyuton metodida f ' (x )  ni va iterat- 

siya metodida ç'(x) ni hisoblash qiyin boiganda ishlatiladi. Oraliqni 
ikkiga bo iish  metodining m a’nosi quyidagicha:
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/(x ) = Oni [a ,ß]  oraliqda ildizini topish uchun ushbu oraliqni

ikkiga bo‘lamiz, ya’ni boshlang‘ich yaqinlashish sifatida x0

olamiz. Agar /(* „ ) = 0 bo isa, u holda x0 nuqta f ( x )  = 0 tenglama-

ning ildizi bo iad i. Agar f ( x )  Ф 0, b o isa , u holda [a,x0] yoki [x0,ß]

oraliqni qaysi birining chegaralarida f ( x )  funksiya qarama-qarshi 
ishorani qabul qilsa, o ‘sha oraliqni tanlab olamiz.

Oraliqni ikkiga boiishjarayonini oraliqning uzunligi £  dan kichik 
boiguncha davom ettiramiz.

Misol: [2,3] oraliqda g = 10 4 absolyut xatolik bilan oraliqni ikkiga

boiish metodi yordamida f  = x - yj9 + x  + x 2 - 4  = 0  tenglamaning ildi­
zini toping.

Dasturi:
10 A=2 : B=3 : E=lE-4 
20 Y=A*SQR(9+A)+AA2-4 
30 X=(A+B)/2 
40 Z=X*SQR(9+X)+XA2-4 
50 IF Z=0 GOTO 110 
60 IF Z*Y<0 GOTO 90 
70 A=X : Y=Z 
80 GOTO 100 
90 B=X
100 IF (В-A) >E GOTO 30
110 PRINT «X=»; X
120 STOP
RU N
Javobi:

"X=2.25775
Tekshirish:
Aniq ildiz bilan taqribiy topilgan ildizning farqi : 6.4134* 10 5
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/ ( * ) ♦ / ( * )  < ( P ^ > .  H a .-y 0  - X

Y o 'q

a  = X

"HII

! . .

/ X  ni 
bosmaga /

С Tamom >
rasm. Oraliqni ikkiga bo ‘lish metodi blok-sxemasi.
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Aniq integralni faisoblash

Qisqacha nazariv kirish
Ko‘pincha ilmiy-texnik masalalarda aniq integralni yoki boshlan- 

g‘ich funksiyaning qiymatini hisoblash zaruriyati tug‘iladi.
Ba’zi bir ta ’riflarni keltiramiz.
1. F(x) funksiya b¿rilgan oraliqda f(x) funksiyaning boshlang‘ich 

funksiyasi deyiladi, agar quyidagi shart bajarilsa:
F'(x) = f ( x )

2. [a,b] oraliqda f(x) funksiya berilgan bo isin . Bu oraliqni ixtiyoriy 
Axi = x ¡+í- x ¡ (i=0,l,2 ,...,n-l) bo iak larga boiam iz. Bu boiaklarning 

har birida ixtiyoriy (i= 0 ,l,...,n -l) nuqtani tanlab olamiz. Unda

f(x) funksiyaning a dan b oraliqdagi } J w d x  aniq integrali deb:
a

tushuniladi.
n - 1

l im  Z  / ( £ ) a».
max A*. —> 0/ = 0

3. Matematik analiz kursidan m a’lumki, agar F(x) [a,b] oraliqdagi
b-

f(x) funksiyani boshlang‘ich funksiyasi bo‘lsa, u holda \f(x)dx = F(b)-F(a)
a

o iin li.
Shunday qilib, boshlang‘ich funksiyani hisoblashni bilsak, aniq 

integral qiym atini hisoblashim iz m um kin. Lekin, k o ‘p hollarda 
boshlang‘ich funksiyani elementar funksiyalar orqali ifodalash qiyin 
b o ia d i. Shuning uchun taqribiy integrallashga to ‘g ‘ri keladi. Bu 
m asalani hal qilishning bir qancha sonli m etodlari mavjud. Shu 
metodlardan biri bo‘lgan trapetsiya metodini ko ‘rib chiqamiz.

Trapetsiya metodi

-T'- b
Bizga m a’lumki, j/(xMx aniq integralning qiymati f(x) funksiyasi

a
grafigi, abssissa o ‘qi, ikki x=a va x=b to ‘g‘ri chiziqlari bilan chegara- 
langan yuzadan iborat.
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In tegrallash  o ra lig ‘i [a,b] ni n ga teng h=(b-a)/n  qism larga 
b o ‘lam iz. B o‘linish n u q ta la ri x0=a, xl = a  + h,...,xn = b  da >>=f(x) 
funksiyasi chizig‘i bilan kesuvchi ordinatalar y0,y l,—,y„ ni o ‘tkazamiz, 
y a ’ni y t = /(*,), x¡ = a  + ih, ¿ = 0,1,...,«. O rd in a ta la r  ox irin i to ‘g ‘ri 
chiziqli kesmalar bilan birlashtiramiz. U holda egri chiziqli trapetsiya 
aABb yuzasini taxminan aA CD ...N Bb chiziqlar bilan chegaralangan 
figuraning yuzasiga teng deb hisoblash mumkin.

T rap e ts iy a la r yuzalari y ig ‘indisin i S o rqali belg ilasak , bu 
figuraning yuzasi taqribiy quyidagiga teng:

14-rasm. Trapetsiya metodining geometrik ma ’nosi.

Уо+Уi У1 +У2 S = h(—-----1-  + - 1 2 Г Уп - \ +Уп) = b _ a {  +2 +... + 2y  . + y )
2 2 2 2n 0 ' n - 1 'n '

Shunday qilib, aniq integralning taqribiy  qiym ati trapetsiya 
formulasi orqali quyidagi ko‘rinishda yoziladi: 

b
\f(x)dx  '■

b - a
(УГ1+ 2У1+ -  + 2Уп-1 +Уп) (10)

Misol:

jxdx = —  I '= 1 /2 -0  = 0,5
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Dasturi:
10 INPUT A,B,N 
20 D EF FNY(X)=X 
30 GOSUB 100 
40 PRINT «S=» S;
50 STOP 
60 END
100 REM  TRAPETSIYA M ETODI 
110 H=(B-A)/N
120 YO =FNY(A) : Y1=FNY (B) : S=0 
130 FOR 1=1 TO N -l 
140 X =A +I*H  
150 S=S+2*FNY(X)
160 NEXT I
170 S=(B-A)/(2*N)*(Y0+S+Y1)
180 R ETU R N  
R U N
Bu yerda A=0, B =l, N=20 deb, qiymatlarini INPUT operatori 

orqali kiritamiz.
Javobi:
S=5.
STOP AT LINE 50 
REA D Y

DIFFERENSIAL TENGLAMAGA KELTIRILUVCHI MASALA

0O temperaturaga ega jism t=0 vaqt daqiqasida a (00>a) tempera- 
turaga ega b o igan  muhitga joylashtirilgan boisin . Jismni vaqt bo‘yi- 
cha temperaturasining o ‘zgarish qonunini topish talab etiladi. Qidi- 
riluvchi funksiya vaqtga bog iiq  bo iib , 0(t) bilan belgilaymiz.

Fizika kursidan bizga m a’lumki, jismning sovish tezligi jism tempe- 
raturasi bilan muhit temperaturasining farqiga to ‘g‘ri proporsional. 
0(t) funksiya kamayuvchi ekanligi va hosilaning mexanik m a’nosidan 
quyidagiga ega boiam iz:

™  = -k [ © ( t ) - a ]  (1)
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Bu yerda к -  proporsionallik koeffitsienti.
(1) muvozanat tenglama ushbu fizik jarayonni matematik mode- 

lidir. Bu tenglama differensial tenglama deyiladi, chunki uning tarkibi- 
da 0(t) o ‘zgaruvchining qiymati bilan birga uning hosilasi ham qat- 
nashyapti. (1) differensial tenglama boshqa fizik jarayonlarni ham 
ifodalashi mumkin. Masalan, motorning qizish temperaturasini ham 
xuddi shunga o ‘xshash differensial tenglama orqali ifodalasa bo‘ladi. 
Faqat motorning temperaturasini aniqroq topish uchun uni bir necha 
bo‘laklardan iborat deb qarab, har biri uchun differensial tenglama 
tuzib chiqiladi va bu tenglamalar tizimini yechib, uning temperaturasi 
o ‘zgarish qonunini topish mumkin.

(1) tenglamaning analitik yechimini osongina topish mumkin:
0(0  = ce~k‘ + a , bu yerda с -  ixtiyoriy o ‘zgarmas. Bu o ‘zgarmasning
qiymatini 0(0) = 0 O shartdan foydalanib topish mumkin: 0O =c+a.

Shunday qilib, m asalaning qidirilayotgan yechimi quyidagi 
ko‘rinishda b64adi:

0(/) = (0 п- а К й + а .
K o‘pincha elektr yuritmalarning matematik modellari murakkab 

differensial tenglamalar tizim idan iborat bo ‘lib, ularning analitik 
yechimlari mavjud bo‘lmaydi. Bunday hollarda differensial tenglama­
lar tizimi sonli metodlar yordamida taqribiy hisoblanadi.

Differensial tenglamalarni EHMda yechish

Qisqacha nazariv kirish
Oddiy differensial tenglamalar turli amaliy masalalarda juda ko‘p 

kuzatiladi. Ba’zi bir ta ’riflarni keltiramiz.
1. Oddiy differensial tenglama deb quyidagi ifodaga aytiladi:

F(x,y,y', y" .....y^OyWH) (11)
Bu yerda x -  o ‘zgaruvchi, y -  qidiriluvchi funksiya (x bo‘yicha), 

y, y ',..., y" -  1,2,...,n tartibli hosilalar.
Tenglamaning tarkibiga kiruvchi hosilalarning eng yuqori tartibi 

differensial tenglamaning tartibi deyiladi.
2. Agar y=f(x) funksiya qiymatini (11) ga qo‘yilganda tenglamani 

ayniyatga aylantirsa, u (11) tenglamaning yechimi deyiladi.
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0 $  bir differensial tenglama bir necha cheksiz yechimlarga 
 ̂ ^  . ning uchun uning xususiy yechimini topish uchun boshlan- 

g p  ^jftlarni ko ‘rsatish zarur, ya’ni:

g‘ich ^  У0=У(Х0)>У,=У,(Х0)>• • • ,y0<n"1>-y <n"1). (12)
tenglama yuqori tartibiga nisbatan aniqlangan deyiladi,

4 quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin boisa:

agar y(n)=f(x,y,y',y",...,y(n-1)) (13)
j  n o m a iu m  P,(x), y"  ni P 2(x), y(ni|) ni P n.,(x) bilan 

Y a ’^ j;jb , (13) tenglamani n ta birinchi tartibli differensial tengla- 
aimaSp ^ i f 1'l'8a keltirish mumkin. Shundan qilib:

À
m alar \

_2. . ̂  »PpP25 • • • t>Pn_l) j
p 'n i j^ iig ich  shartlari uchun: y

va b ^Уо

P  (f-o .• .
'4 i= v (n-1)r " °

p„-.(
‘rinli ^ jiollarda. differensial tenglamaning yechimini analitik ko ‘ri- 

^ ^ tf^ Ja la sh n in g  imkoni boim aydi. Shuning uchun masalaning 
nishda * yechimini hisoblashda, u yoki bu sonli metodlardan foyda- 

r ib ^  5hulardan biri bo igan  sonli integrallash -  Eyler metodining

lam ia^:ti ^ ini k° ‘rib  chiclamiz-

cl°  Eyler metodi

^etodini ikkinchi tartibli tenglamaga nisbatan qo ilashn i

Ey
k o ‘r i b ^ | 5ng‘ich shaiHari y(x 0)=y0 va y ' (x 0) = yó b o ig a n  ikkinchi 

B° iifferens‘al tenglama berilgan boisin : 
tartibl' y" = f ( x , y , y ’) (14)
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Bu tenglamani quyidagicha belgilashlar kiritib, birinchi tartibli 
differensial tenglamalar tizimiga keltirish mumkin:

(14) tenglamani sonli yechishda masala quyidagicha hal qilinadi: 
x0,x,,...,xn nuqtalarda funksiya y(x¡), i = 0, l , . . . ,n - l  aniq qiymatiga 
yaqinlashishlar y0,y,,...yn ni topish talab etiladi. Ax = xM ~x¡ farqni 
h., i= 0 ,l ,. . . ,n - l  bilan belgilaymiz. K o ‘pincha h. o ‘zgarmas qilib 
olinadi. U holda x¡ =x0+ih, i=0,l,...,n.

Hosilaning ta ’rifiga ko‘ra:

Bu yerda y'  i P' x nuqtada olinadi va O,(A) va 0 2(h) qiymatlari 
h nolga intilganda nolga intiladi.

(16) da x ni o ‘rniga x¡, i = 0,l,...,w-l qiymatini va (15) dan y'  va 

p' o ‘rniga ularning ifodasini qo‘yib, quyidagiga ega bo‘lamiz:

Bu yerdan ko‘rinib turibki, x.+¡ nuqtada y i P funksiyalari taqribiy 
qiymatini quyidagicha hisoblash maqsadga muvofiqdir:

У м = У , + кр,

y' = P
P' = f ( x ,  y , P). (15)

Boshlang‘ich shartlari uchun:
У ( х о)=Уо>

^(^o) = Ро=Уо ■

dx Ч В 1 h
dy y(x + h )-y {x )

dP P(x + h) -  P(x)

yoki

y (x  + h) = y ( x  + h) + y'h +  0¡ (h) 

P( x + h) = P(x)  + P'h + 0 2 (h) (16)

y(xM) = y(x i) + hP(x.)

p (xm ) ) = P(x, ) + ¥  (x¡. у (х< X P(x¡ ))•

(17)
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% u  yer<
■da.

yM = ><*.+i),3+i = ^ ,}
y ,= ^ ,) ,  í ; =

ict1
ghartlarni qanoatlantiruvchi

[0
k ,

},.(0) = l^'(O) = 2, boshlang ^gjainani taqribiy qiymatlari 
v S°. liqda quyidagi differens^ ui1a0 Eyler metodi yordamida

2] oí 0 2 integrallash qad^ 
^ tv aü nl
^3ing:

: Dila°

/ ' - 3 / + 2 r 2* «a tenglamaning aniq yechimi 
\tffl

(18)

,an tashqari, yechish algon11 tutilsin
® UÍl nj bosmaga chiqarish k°

Y ^ tel)giamani (15) k o 'r in i^
jceltiramiz:

y  =P 
P'

(19)
> 2*' =t f - 2y

y(0)=l
P( 0) = 2 Dastur tuzishda qulay- 

roqbo‘lishi u c h u n jn i y v  
P ni y 2 bilan almashtirib,
(19) tenglamalar tizimini 
quyidagi ko‘rinishga kel- 
(iramiz:

y, = y2
^2=3^2-2 7 1+ 2x-3  
Boshlang‘ich sharti:

llu

liini1111

U (0 )  = 1
U ( 0 )  = 2



Kirish

16-rasm. Eyler qism dasturining blok-sxemasi.

С Kirish

Dijferensial tenglamani о ’ng 
tomoni yL larni hisoblash

С Chiqish

17-rasm. Differensial tenglamani о ‘ng tomoni yL  larni 
hisoblash qism dasturi blok-sxemasi.
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Blok-sxemada quyidagi belgilashlar qabul qilingan: 
n -  differensial tenglamalar. soni, ko‘rilayotgan misolda n - 2 ; 
h -  integrallash qadami, h=0,2;
X -  argumentning boshlang‘ich va keyingi qiymatlari, x=0; 
yO(l), y0(2) -  y funksiyan ing  b o sh lan g ‘ich va va keyingi 

qiymatlari, yO (l)=l, y0(2)=2;
t -  X  argumentning oxirigi qiymati, t=2.

10 DIM  Y0(2), Y1(2),Y(2)
20 IN PU T N, H,X, Y0( 1 ),Y0(2),T 
30 PRIN T X,Y(0)Y0(2)
40 GOSUB 1000 
50 X =X +H  
60 IF X>T GOTO 80 
70 GO TO 30 
80 STOP 
90 END
1000 REM  «EYLER M ETODI» OISM DASTURI
1010 FOR 1= 1 TO N : Y(I)=Y0(I): NEXT I
1020 GOSUB 2000
1030 FOR 1= 1 TO N
1040 Y0(I)= Y0(I) + H*Y1(I)
1050 NEXT I 
1060 R ET U R N
2000 REM  D IFFER EN SIA L TENG LA M A LA RN IN G  0 ‘N G  

TO M ON IN I
2010 REM  HISOBLASH QISM DASTURI 
2020 Y1(1)=Y(2)
2030 Y1(2)=3*Y(2) -  2*Y(1)+ 2*X -3 
2040 R ETU R N
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ELEKTR YURITMANI AVTOMATTK BOSHQARISH TIZIMLARINI 
SONLI METODLAR VORDAMIDA MODELLASHTIRISH

Elektr yuritmani modellashtirishda uning harakat tenglamasidan 
foydalaniladi. Uning harakatini esa algebraik va oddiy differensial 
tenglamalar tizimi ifodalaydi.

A dabiyotlarda k o ‘riladigan k o ‘pgina misollar asosan chiziqsiz 
masalalarni yechishga bag‘ishlanadi.

EHM da elektr yuritmani avtomatik boshqarish tizimlarini (ABT) 
hisoblash va loyihalashda, tadqiqotlar o ‘tkazishda masalaning qo‘yi- 
lish xususiyatlariga qarab ratsional metod aniqlanadi va tanlab olinadi.

Sonli m etodlarn ing  E H M da analiz yoki sintez m asalalarin i 
yechishda q o ‘llan ilish i asosiy  xususiya tla rdan  biri b o ‘lib, bu 
metodning aniqligi, sonli tu rg‘unligi, hisoblashlarni bajarish uchun 
ketgan vaqti va algoritm strukturasi hisoblanadi.

EHM ni matematik ta ’m inlashda o‘z hisoblash algoritmiga ega 
bo igan  bir qancha sonli metodlar mavjud.

Ularni ikkita asosiy guruhga bo‘lish mumkin: bir qadamli va ko‘p 
qadamli metodlar.

K o‘p qadamli metodlar chiziqsiz boshqarish tizimlarni tadqiq qi- 
lish uchun noqulay, ayniqsa elektr yuritmalarni, ABTni tadqiq qilish- 
da. Chunki bu tizimlarda ko‘pincha hisoblash jarayonida integrallash 
qadamni o ‘zgartirish zaruriyati tug‘iladi. Bu holda EHM da qadamni 
avtomatik tanlash yoki o ‘zgaruvchi qadamli sonli integrallashda katta 
dasturlar yordamida bir necha nuqtalarda kattaliklar qiymatini qayta 
hisoblashni talab qiladi. Bu esa qo‘shimcha katta miqdorda mashina 
vaqtining sarf boiishiga olib keladi.

Bundan tashqari, ko ‘p qadamli metodlar ichida keng tarqalgani 
quyidagilar: Eyler metodi (kesmalar metodi), takomillashgan Eyler -  
Kos hi (trapetsiya metodi), Runge -  Kutta (4 darajali). Bu metodlarning 
hammasi o ‘z strukturasiga ko‘ra parallel tipidagi metodlarga kiradi.

Professor A.V. Basharin tomonidan yangi -  ketma-ketlik tipidagi 
sonli metod algoritmi ishlab chiqilgan [2]. Bu algoritm  yuqorida 
nomlari keltirilgan metodlarga qaraganda afzallikka ega.

Y uqorida nom lari keltirilgan  m eto d la r taq q o slan g an d a , [2] 
quyidagi natijalar olingan.
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Mu m | ink-)',!allash qadam i bilan yechilganda o ‘rta  kvadratik  
,ih i| iI I (yin metodi uchun -  0.447-10"1, Eyler -Koshi metodi uchun 
(I "MO-10 \  A. V. Basharin metod uchun -  0.184* 103, Runge-Kutta 

mrlodi uchun 0.628*08.

Gorner sxemasi yordamida ko‘phadni hisoblash

Quyidagi ko ‘rinishdagi ko ‘phad berilgan boisin:
Y = axx" +a 2x"~' + ... +anx +an+1 (20)

Uni G orner sxemasi yordam ida quyidagi k o ‘rinishda yozish 
mumkin:

Y = (,..((alx + a2)*x  + a3)*x  + .. + a J * x  + an+l (21)

Agar ichki qavsda ifodani Yt bilan belgilasak, u holda keyingi 

qavslarda ifodaning qiymati YM ni rekurent formula yM = y,x + aM dan 
foydalanib hisoblash mumkin.

K o‘phad Y ning qiymatini ushbu jarayonni n m arta takrorlashdan 
keyin hosil qilish mumkin. _y,nmg boshlang‘ich qiymati a, ga teng 
deb olinadi, takrorlashni i=2 dan boshlash kerak. Agar Y ni oddiy 
o ‘zgaruvchi deb belgilasak, u holda hisoblash sxemasi y  = yx + aM 
k o ‘rinishda b o ia d i. K o ‘phadning m = n+ l elementlardan tashkil 
topgan hamma koeffitsientlari bitta massivga keltiriladi, bu yerda n
-  ko‘phadning tartibi.

Misol:
y  = 2.3x2 3x6 + 4x5 — 9x2 + 6. lx +1 

K o‘phadning qiymatini Gorner sxemasidan foydalanib hisoblash 
dasturini tuzing.

Yechimi:
K o‘phadning koeffitsientlarini quyidagi massiv orqali ifodalaymiz: 
(2.3,0,-3,4,0,0,-9,6.1,1).
Dasturi:
10 DIM  A(10)
20 INPUT N, X
30 FOR 1=1 TO N + l: INPUT A(I): NEXT I
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40 Y=A(1)
50 FOR 1 -2  TO N + l 
60 Y=Y*X+A(I)
70 NEXT I 
80 PRINT «Y=»; Y 
90 END

lioshi

n,x,a
kiritish

18-rasm. Gorner sxemasi yorcUtmic â  кц
algoritmining blok-sx^m a si- ' ,
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Bir xil integrallash qadam i bilan yechilganda o ‘rta  kvadratik  
xatolik: Eyler metodi uchun -  0.447-10 ', Eyler -Koshi metodi uchun
-  0.2940*1 O'3, A. V. Basharin metod uchun -  0.184-1 O'3, Runge-K utta 
metodi uchun -  0.628-0 8.

Gorner sxemasi yordamida ko‘phadni hisoblash

Quyidagi ko ‘rinishdagi ko ‘phad berilgan bo‘lsin:
Y — cî x + q2x + ...+ ClnX-\- (20)

Uni G orner sxemasi yordam ida quyidagi k o ‘rinishda yozish 
mumkin:

Y = (...((<2,x + a2)* x + a3)* x + .. + an)* x + an+i (21)

Agar ichki qavsda ifodani Yj bilan belgilasak, u holda keyingi 

qavslarda ifodaning qiymati YM ni rekurent formula y M = y lx + a M dan 
foydalanib hisoblash mumkin.

K o‘phad Y ning qiymatini ushbujarayonni n marta takrorlashdan 
keyin hosil qilish mumkin. y t ning boshlang‘ich qiymati a, ga teng 
deb olinadi, takrorlashni ¡=2 dan boshlash kerak. Agar Y ni oddiy 
o ‘zgaruvchi deb belgilasak, u holda hisoblash sxemasi y  = yx + a M 
ko‘rinishda b o ‘ladi. K o ‘phadning m = n+ l elementlardan tashkil 
topgan hamma koeffitsientlari bitta massivga keltiriladi, bu yerda n
-  ko‘phadning tartibi.

Misol:
y  = 2.3x2 -  3x6 + 4x5 -  9x2 + 6. lx +1 

K o‘phadning qiymatini Gorner sxemasidan foydalanib hisoblash 
dasturini tuzing.

Yechimi:
K o‘phadning koeffitsientlarini quyidagi massiv orqali ifodalaymiz: 
(2.3,0,-3,4,0,0,-9,6.1,1).
Dasturi:
10 DIM  A(10)
20 INPUT N, X
30 FOR 1=1 TO N + l: INPUT A(I): NEXT I
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40 Y=A(1)
50 FOR 1=2 TO N + l 
60 Y=Y*X+A(I)
70 NEXT I 
80 PRINT «Y=»; Y 
90 END

Boshi

y=yx+ctj

18-rasm. Gorner sxemasi yordamida hisoblash 
algoritmining blok-sxemasi.
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Funksiyaning eng kichik qiymatini topish

y  = kn1 -4 « +  6 funksiyaning n argumentini 1 dan to 10 gacha 1 
qadam bilan o ‘zgarganda eng kichik qiymatini topish dasturini tuzing.

Boshi

19-rasm. Funksiyaning eng kichik qiymatini topish blok-sxemasi.
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Yechish: takrorlashdan oldin Ymin=10I0ni boshlang‘ich qiymati 
deb qabul qilamiz va uni dasturda Ymin=M bilan belgilaymiz.

Dasturi:
10 INPUT A 
20 M =1E10 
30 FOR N= 1 TO 10 
40 Y=A*N*N-4*N+6 
50 IF  Y<M  THEN M =Y 
60 NEXT N
70 PRINT «Funksiyaning eng kichik qiymati U=»;M 
80 STOP

Cheksiz qator elementlari yig‘indisi berilgan 
aniqlikda hisoblash

Quyidagi qator elementlari moduli bo ‘yicha 6 dan kichik bo‘lgan 
an iq likda q a to r elem entigacha yig‘indisini h isoblash dasturin i 
tuzing:

X2 x 3 ,  . „ Xx" , . x‘
z  =  I -  x h -------------- +  ... +  (- l  ) -------h ... =  l + V  ( - 1 )  —  ( 2 2 )

2! 3! n\ i\ 1 ’

Yechish: hisoblashga ketadigan vaqtni tejash uchun rekurent 
formuladan foydalanish maqsadga muvofiq.

Yonma-yon turgan qator elementlarini solishtirib, y n = y n_x(-x!ri) 
ekanligiga iqror bo ‘lamiz. Qatorning boshlang‘ich qiymatini 1-X

x 2deb qabul qilamiz, u holda birinchi b o iib  — elementi hisoblanadi.

Uni hisoblash uchun qatorni boshlang‘ich qiymati u = - x  ni berish 
kerak. u ni oddiy o ‘zgaruvchi deb, qatorni keyingi elementini 
hisoblash y  = y ( -x /n )  formulasini olamiz. Berilgan misolda takrorlash 
parametri n bo‘lib, uning boshlang‘ich qiymati 2  ga teng.

Takrorlashlarni tashkil qilish uchun shartli blokdan foydalanib, 
berilgan masalani hal qilishning algoritm blok - sxemasini tuzamiz.
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c. Boshi

Yo‘q

Bosmaga Z

2 x, e kiritish

3 y=-x 
z=l-x 
n =2

4 y  =  y & )

5 Z=Z+Y

6 n=n+l

Ha 7
1 y\<£

Tamom

Dasturi
10 INPUT X, E
20 Y=-X: Z=l-X : N=2
30 Y=Y*(-X/N)
40 Z=Z+Y
50 N=N+1
60 IF ABS(Y)>E GOTO 30
70 PRINT «BERILGAN ANIQ- 

LIKDA CHEKSIZ QATOR ELE- 
M ENTLARI YIGTNDISI=»; Z

80 END

Blok-sxemaga izoh:
2-blolc -  xt va g  larning sonli 

qiymatini kiritadi.
3-blok -  qator elementlari yig‘in- 

disini boshlang‘ich qiym atlari va 
taikrorlash param etrlarin i o ‘rna- 
tadi.

4-b lok  -  q a to rn in g  galdagi 
elementini hisoblaydi.

5-blok -  yig‘indini jamlaydi.
6-blok -takrorlash parametrining 

qiymatini o ‘zgartiradi.
7-blok -  takrorlashlar shartini 

tekshiradi va ularni boshqaradi, ya’- 
ni, agar y< g  b o ‘lsa, takrorlashni 
b o sh id an  bosh lashn i am alga  
oshiradi.

20-rasm. Hisoblashning Funksiyaga yaqinlashish
blok-sxemasi. . . .runksiyaga yaqinlashish masa-

lasi k o ‘pgina m asalalarni yechishda (funksiyani integrallash va
differensiyallashda, differensial va integral tenglamalarni yechishda,
eksperimental m a’lumotlarni qayta ishlashda) uchraydi.



Funksiyaga yaqinlashish m asalasiga olib keluvchi eng oddiy 
masala quyidagicha:

x,,x2,...,xn diskret momentlarda y  = f ( x )  funksiyaning qiymatlari 
kuzatiladi, x  ning boshqa qiymatlarida funksiyaning qiymatini topish 
talab etiladi.

B a’zi hollarda m aium ki, yaqinlashuvchi funksiyani quyidagi 
ko‘rinishda qidirish maqsadga muvofiq:

f(x)<* g(x;a ,,a2, . . . . ,a j .

A gar ax,a2,...,an p a ra m e tr la r  xl,x2,...,x„;g(xi) = f (x , ) ,  i = \,n

nuqtalarda / (x) va yaqinlashuvchi funksiya g(x) mos kelish shartidan 
aniqlansa, u holda bunday yaqinlashish interpolyatsiya deb ataladi.

K o‘pincha funksiyani m a iu m  funksiyaga yaqinlashishi m a’lum 
bo iib , masalan, ko‘phadga, biroq ko‘phadni qanday darajasini tanlab 
olish kerakligi nom a’lum boiadi.

Eksperimentlarni rejalashtirishda quyidagi muammo vujudga kela- 
di. Funksiyaning yaxshi yaqinlashish ko‘rinishi aniq bo iad i, masalan, 
funksiya ikkinchi darajali ko‘phad ko‘rinishida yaxshi yaqinlashadi. 
Bunda funksiyaning o ichov  qiymatlari katta xatolikka ega bo iad i. 
Funksiyaning o ichov qiymatlarini minimal sonida eng yaxshi yaqin- 
lashishga ega bo iish  talab etiladi.

LAGRANJ INTERPOLYATSIYA KO PHADI

Interpolyatsiya usullari ichida eng keng qoilaniladigani chiziqli 
interpolyatsiya:

n

g(x;al,...,aJ = Y Jai(Pi(x)/=1
Bu yerda: <p,(x)- fiksirlangan funksiyalar.

at koeffitsienti qiymatlari x,.: interpolyatsiya tugunlaridagi yaqin­
lashuvchi funksiyaning mos kelish shartidan aniqlanadi:

f ( x , ) ^ Y Jak(pk{xi),i = \,n. (23)
*=1
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lamiz
w,ond aniqlovchisi), demak, bundan (25)

Det|> 'T  AfT 
tizin, ' * 0 (Va*1 &

®Уаёопа V $  /ílgan intcrpolyatsiya ko ‘phadi:
V4yidagi i cbimg^ f

i ñ x ¡ ) f l ^
¿V* i=l i*} *, -X j  

Ol¡%omi deyiladi.

4tanj Ín te rpolyatSi f
y chlarni kiritamiz. U holda:

*■(»=y  (,  , /

Ô
(X'-xj y¿on(x¡) =  Y [ ( x l - X j )  .

°Mx) = Î  Л  ; l(o‘rinishda yozish mumkin:
De«iak r~>

- polinomi qoldiq hadini baholash

u , r a n i  ¡ - ___ i /«nterp«1- s f ( x ) - g „ ( x) - K c o n(x) 

* * ..... -(Г
■ - tanlaymiz, bu yerda x* -  xatolikni

К ni .... '
(

1 1 V%\ c!
baholovHi.

"  и »»«,, rli#  {(x*)~8Á x*)



К  ni bunday tanlashda <p(x) funksiya 0  + 1) nuqtada x¡,x2,...,xn,x* 

nolga aylanadi. Roll teoremasiga ko‘ra uning hosilasi <p'(x) bo‘lmaganda 

b itta  nuq tada nolga aylanadi: [y{,y 2]: y x =mm(xl,x2,...,xn,x*); 

y 2 = тах(х,,х2,...,хл,х*). <p(n)(x) = f (n){x )-nK ,  bo‘lgani uchun 9(n)(^) = 0, 

bundan K= / <я)(<5)/и!

f"\Ç)con(x*)
n ! -Л  ф | >Уг]~ (28)

(26) Lagranj interpolyatsiya formulasining qoldiq hadi.

Eytken hisoblash sxemasi. Eytken sxemasi (24) polinom a¡,i = l,n, 

koeffitsientlarini (26) hisobga olib, hisoblashni ikkinchi darajali 
funksional aniqlovchilarga keltirishga yordam beradi.

Belgilashlar kiritamiz:

P,„+ ,W  =  -

¡̂-l >; >¡+1 (x)
1

X.., — X,

x - x t y, = /(* ,)  
^ +1=/(x,.+1)

PnM (x)

, / = 1, и -1; (28)

,/ = 2,и-1; (29)

va h.k.

■̂>2 >—>* C*)
X Xj (je)

X ~ Xk W (30)

U holda ^ ,2 (x), funksional aniqlovchini hisoblab, (26) ni (24)

ko‘rinishida hosil qilamiz, ya’ni a],a2,...,an koeffitsientlarning qiyma-
tini hisoblaymiz.

Ayniqsa, fiksirlangan |  e[x,.,xj+1] nuqtalarda Lagranj polinomini
hisoblashda bu sxema katta iqtisod beradi.

(28) aniqlovchilarni hisoblash uchun quyidagiga ega bo‘lamiz:

PiM (x) = a ,, + a2Jx; i = \ , n - \ ,  (31)

r, = 1 !{xM -  x,. ); aw = r {xMy, -  x,yM ); a2 , = r. (j>(+1 -  y, ),
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bkJ, k = 1,3 koeffitsientlarni quyidagi formulalar orqali hisoblaymiz:

n = 1 l(xM -  x,..,); bX i = r, (auxM -  ai Mxt);

h i  = ri(a2,i-lXM - a2,iXi-l+a2,M -«l,i+l);

K ,  =  (3 2 )

p,-uxiM  = bu + h i x + h i x1’

k = 1,3 qayta belgilab, (32) koiinishdagi formuladan
umumiy koiinishdagi (30) polinom koeffltsientlarini hisoblash mum- 
kin:

 ̂ = 1 /(xi+t+l -  x,); bu = (atJxl+k+l -  al Mx,);

“ ay+u+!*i -«w  + a;+u+i)’

(3 3 )

k = l ,n-2; i = \,k + \\ j  — \ ,n - k  — 1.
Misol:

XI -1 0 v 2 5 6

Yi -3 1 V 4 3,5 6

1 x + 1 -3 1 x 1
x 1

= l + 4x; JP2>3(x) = -
x - 2  4

= 1 + 1,5x;

A 4W  = 7
x  —2 4

x  —5 3 ,5
=  7 ( 2 6 - x ); P45 (x ) =  y

D 1
x  —5 3 ,5  

x  —6 6
=  - 9  +  2 ,5 x ;

y * ) =
x  + 1  4 x  + 1  

x - 2  1,5x  + 1
=  — (6  +  1 9 x - 5 x  )

-
x  l ,5 x  +  l

x  —5 1 / 6 ( 2 6 - x )

x - 2  1 /6  ( 2 6 - x )

x - 6  2 , 5 x - 9

— (6  +  1 3 x - 2 x 2);

=  — (6 6  — 2 9 x  +  4 x 2);
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1̂,2,3,4 (Х)
х + 1 1/6(6 + 19х-5х2) 
X -  5 1/6(6 + 1 3 х -2 х 2)

= — (12 + 3 6 х - 1 Ijc2 + х"1);
12

2̂,3,4,5 (•*') — g
X 1/6(6 + 1 3 х -2 х 2) 

х - 6  1/6(66 —29х + 4х2)
: — (6 + 23х — 9х2 + X3 );
6

,̂2,3,4,5 (Х) — у
х + 1 1/12(12 + 36х-11х2+ х 3) 
х - 6  1/6(6 + 2 3 х -9 х 2+ х 3)

Shunday qilib:
La (х) = PW A¿ (х) = 1 + 3,119х -  0,881х2 + 0 ,0119х3 (1 + х). 

Hisoblashlarni tekshirish uchun topamiz:
L4 (0) = 1; L4( 2) = 4; £4(3) = 3,5.

Chekli yigindini hisoblash

X parametrini turli qiymatlarida S = ТиаЛ х) yig‘indining qiymatini
n

topish talab etiladi. Yig‘indining har bir hadi x parametri va n nome- 
rining qiymatiga bogiiq  boiadi.

K o'pincha umumiy had yig‘indisi formulasi quyidagi uch tipdan 
biriga tegishli boiadi:

a)
X2”+1 X2"

(2« + 1)!’(2и)!’

cos nx sin(2n -  l)x cos 2nx 
'  n ’ 2rr^l ’ 4«2 -1  ’

X "+ cos их n + 1 [ X

a) holida hadlarning yigindisini hisoblashda rekurent ifodadan 
foydalanish maqsadga muvofiq, ya’ni yigindining keyingi hadi oldingisi 
bilan ifoda etiladi. Bu hisoblash ishlarining hajmini ancha kamaytiradi. 
Bundan tashqari, hadlar yigindisining umumiy formuladan hisoblashni 
ko‘p hollarda iloji yo‘q (masalan, n\ qatnashgani uchun).
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b) holida rekurent formuladan foydalanish maqsadga muvofiq 
^ as . Agar yig‘indining har bir hadi umumiy formuladan hisoblansa, 

^ -goblashlar ancha samarali bo iadi.
I1 d) holida hadlar yig‘indisini ikki ko‘paytma ko‘rinishida hisoblash 

.icisadga muvofiq, ulardan biri rekurent ifodadan, ikkinchisi bevosita 
< o b la n a d i.
** x4"+l

jylasalan, agar « „= -— - b o isa , u holda c = x4n+1 deb olamiz, 4« +1 n

kurent va bevosita hisoblaymiz: c = c , x \ a — ?------.
<6* 4n +1

Yig‘indining parametrini m a’lum diapazonda berilgan qadamlar 
-jan o ‘zgarganda hisoblash masalasi algoritm i biri ikkinchisiga 

^ ylashtirilgan ikki siklga keltiriladi. Ichki sikl x ning fiksirlangan
i jymatlarida yig‘indining hadlarini to ‘playdi, tashqi sikl esa x para- 
^ etrini o‘zgarishini tashkillashtiradi.
*** x argumentning o ‘zgarish diapazoni a < x < b  ko‘rinishda bedi­

msi11- I
* Misol- Quyidagi yig‘indi va funktsiyani hisoblash dasturini i n zing;

S  = — s in 2 x - - s in  3x + ... + ( - l ) w — si nNx  (34)
3 8 N 2 - l  y ’

x  1 .
v  =  — COS X H—  s i n  X

2 4 
gu yerda: -0.8 < x <  0.8,TV = 25.

. . , 0.8 —(-0.8) A , ,  
x  o‘zgarish qadam i n  = ------—------= 0.16 .

(34) ni quyidagi ko‘rinishda qayta yozamiz:

£ = X  (_1)” “ r~ T sin n x - (35)
n=2 H ~ 1

(35) yig‘indining umumiy hadi v) holiga taalluqli: cn = (-1)” rekurent
Yl

4  (c» = _c»-i);^ Y sinwx bevosita hisoblash maqsadga muvofiq.
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Shunday  qilib, h ad la r yig‘indisi uchun:

Yl
a = cn —г— sin nx;cn = - c n l ;n = 2,3,...,25 ;c¡ = -1 ga 

n -1
ega bo‘lamiz.

YUQORI INERSIYALI ASINXRON ELEKTR YURITMALARNING 
DINAMIK JARAYONINI OPTIMAL BOSHQARISH 

MASALASINI EHMYORDAMIDA YECHISH

Yuqori inersiyali asinxron elektr yuritmalar sanoatda keng ishlati- 
ladi. Ularga turbomolekulyar nasoslar, yuqori tezlikli sentrifugalar, 
qorishtiruvchi qurilmalar, separatorlar, gazli turbinalar, kinetik ener- 
giyaning akkumulyatorlari, ba’zi bir kran mexanizmlari va boshqalar 
kiradi. Bunday mexanizmlar rejimlarining asosiy mohiyati shundaki, 
ularda yurgizish jarayoni uzoq davom etadi. Shuning ushun dinamik 
jarayonlarni analiz qilishda motorning o ‘ta kichik elektromagnit iner- 
siyasini hisobga olmasdan, elektromexanik va issiqlik o ‘tish jarayonini 
ko‘rib chiqamiz.

Yuqori inersiyali elektr yuritmani dinamik rejimda boshqarish ma- 
salasini hal etishda EHM yordamida matematik modellashtirishdan 
foydalanamiz.

Chastota bilan rostlanuvchi asinxron elektr yuritmalarlarida yuz 
beruvchi elektromexanik va issiqlik jarayonlarini birgalikda ifoda- 
lovchi integral tenglamalar tizimini ko‘ramiz:

et = )  &  + kfioc-k2ed)dt

<o= № (M 3- M c)dt (36)
, Jl0 J

Bu yerda: 8g -  asinxron m otorning o ‘rtacha temperaturasi (°C); 
Pr -  m otor qizishida sarf b o ‘luvchi quvvat (Vt); ki , k2 -  asinxron 
m otor bilan muhit orasida issiqlik bog‘liqligini ifodalovchi koeffit- 
sientlar; вос-  m uhit tem peraturasi (°C); œ -  ro to rn ing  aylanish
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burehak tezligi (rad/sek); p  -  polyus juftligi soni; J -  aylanuvchi 
qismlarning inersiya momenti (Kg.m); M3-  elektromagnit momenti 

(N .m); Mc -  asinxron motor validagi yuklanish momenti; C; -  asinxron 
motor issiqlik sig‘imi (J/°C).

Yuqorida ifoda etilgan (36) matematik model ikkita integral teng- 
lama: birinchisi -  asinxron motor bilan muhit orasidagi muvozanat 
tenglamasi, ikkinchisi -  elektr yuritma harakati tenglamasini o‘z ichi- 
ga oladi.

M otor qizishida sarf bo‘luvchi quvvat asinxron motorning stator 
va rotorida sarf boiuvchi elektr quvvatlarining yig‘indisidan iborat 
bo iad i [9].

K eltirilgan (37) va (38) tenglam alarni e ’tiborga olib (36) ni 
quyidagicha yozish mumkin:

Bu yerda: ß -  absolyut sirpanish nisbiy parametri; mx -  fazalari 

soni; rx,r{2,xü,xx,x\ -  asinxron motorning ekvivalent T -  obrazli sxema 

param etrlari; ф -  oraliq b o ‘shlig‘idagi m agnit oqimi (Vb); Ck -  

asinxron m otorning konstruksion doimiyligi; f lH-  asinxron m otor 

iste’mol qiluvchi nominal chastota (Gs); -  stator maydonining 
aylanish burchak chastotasi (rad/c).

(37)

(38)

+ Keoc ~ K QA dt

(39)
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Asinxron m otor o ‘rtacha temperaturasini minimizatsiya qilgan 
holda, elektr yuritma dinamik holati uchun optimal boshqaruv ta ’sir- 
larini va koordinatalarini topamiz.

Sunday masala izoperemetrik masala deyiladi. Agar texnologiya 
shartlari b o ‘yicha elektr yuritmaning nominal tezligigacha erishish 
vaqtiga hech qanday talab qo‘yilmasa, u holda 9d ning qiymatini in- 
tegrallash oralig‘i oxirida fiksirlab, (39) tizim birinchi funksionalini 
minimallashtiramiz. 9d ni minimallashtirish asinxron m otor-stator va 
ro tor tokini minimumga keltirish bilan bog iiqd ir. M otorning bu 
chulg‘amlaridagi elektr sarfi o ‘tish jarayonida asosiy sarf boiuvchi

quvvat b o iib , u lar mos ravishda mxl\rx va m j '2r2 [9] ga teng.
M asalaning bunday qo‘yilishi asinxron m otor-stator kvadratining 
minimumi bo‘yicha chastota orqali boshqarish qonunini [10], asinxron 
m otorni yurgizish jarayonida ro to r toki kvadratini elektr quvvat 
sarfiga ta ’sirini e’tiborga olgan holda rivojlantiradi.

Asinxron m otor po ia tin in g  to ‘yinganligini e’tiborga olmasak, 
h isob lash larda k a tta  xato lik larga olib keladi. Shuning uchun, 
to ‘yinganlik quyidagicha hisobga olinadi [10]:

Bu yerda B  va C  -  approksimatsiya koeffitsientlari.
(40) dan 0 2 ni topib, (39) ga qo‘yamiz. (39) integrallab, quyidagi 

tizimni hosil qilamiz:

x„ = B -  C 0 (40)

+ Keo c - K eA dt

dco p  pm t( B - x 0)C2kf iH2r ^  ^

dt J  CcoUl(x22P2 +ri )

(41)

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

^  = miCkf hl— , Ctrt
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Asinxron motorni optimal chastota orqali yurgizishni k o ‘ramiz. 
Bcrilgan optimal boshqarish masalasini yechish uchun (41) tengla- 
malar tizimini maksimum prinsipi bo ‘yicha 0d minimumi b o ‘yicha 
qayta ko‘ramiz. Buning uchun oraliq funksiya H ni tuzamiz:

» (  ̂+B -  x„ x,

V 2\A2 \2 o2 , '1 '2y ß ' + - l^ i-  + rr2'ß*
X n

C

~y/,k26d + kAm 2ß

x’2ß 2 + r;  
B - x n

-k3 + Vlkteo,

p
. . . - i j / .—M,. 

C,(x'2 ß  + r2 ) W2J

(41) tizimga qo‘shma bo‘lgan tizimni topamiz:

dt
d\j/ 2

ddd

dH
=  0

(42)
dt dm

Boshqarish uchun oraliq o ‘zgaruvchilar: absolyut sirpanish para- 
metri ß  ni va magnit o‘ramining induktiv qarshiligi x0 ni tanlab olamiz.

Optimal boshqarish parametrlari /J* va x0* topamiz. Buning uchun H  

funksiyasidan ß va x0 bo‘yicha hosila olib, ulami nolga tenglashtiramiz:

8H
dt

dH
dx

= 0 

=  0 (43)

Agar quyidagi belgilashlarni kiritsak:

K  = (x 'r 2̂ 4v/2)2;

ki = ~x? K v 2> ai = -ß to & ß r ?  + K w 2 + r\ r2 ß v A y
a2 =0; a3 =\i/lki r 2(x 2 -Z ßB x2 +r22); a4 = - 2 r 2Bk̂ xjtx{r2 + j32x22);

F (x0, 1//,, w 2 ) = «i*o*3 + a2x?  + «3*0* + «4 ■

98



U holda (43) dan optimal boshqarish qonunini quyidagi formula 
orqali topamiz:

p . d h l Æ K  (44)
ki

F  = atx*g + a2x*02 + a3x0* + a4. (45)
Shunday qilib, ikki nuq ta li chegaraviy m asalan i yozishimiz 

munkin:

(rl + r̂ ) 2p 2 + '-1̂  + r ^ p 2
X,d6g ; B - x 0

— /v-i
dt 3 C

da> k4( B - x 0)p p  
dt ~ ( x f p + r f )  J  

dy_, 
dt

o
r,(x?p2 +r f )

M..

■ = K XV\

d\ff2
dt

=  0

- k 5 +yjks + k 6

k7

F(x0, i//,, i//2 ) = a{x*ç + a 2x"2 + a3x* + a4. = 0

(46)

C hegarav iy  sh a rtla ri: 0,(/ = O) = O; w(t = 0) = 0; 6d(t = T )= 9 T; 

Cù(t = T) = (0T.

Bu masalaning yechimi chastota bilan rostlanuvchi asinxron motor 
optimal boshqaruv ta ’sirlarini topadi.

(42) qo‘shma tizimning i//10 va i//20 boshlang‘ichqiymatlarinitopish 
uchun Nyuton-Rafson sonli metodidan foydalanish mumkin. Uning 
yechish metodi algoritmi [11] da keltirilgan. Nyuton-Rafson metodini
bu masalaga tadbiq etishning qiyinchiligi shundaki, x’ parametri (45) 
algebraik tenglam adan aniqm as k o ‘rinishda topiladi va Yakobi

99



21-rasm. Optimal boshqarishni Nyuton-Rafson yordamida 
yechishning blok-sxemasi.
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matritsasini [11] hisoblashda x ^  va x0V2 xususiy hosilalarni topish 
kerak bo iad i. Bu muammoni hal qilish uchun quyidagicha ish tutamiz: 
(45) tenglamadan x* hisoblash uchun Nyuton metodini [12] har integ-

rallash qadamida qoilaymiz; x' va ß  qiymatlarini (46) tenglamalar 
tizimiga qo‘ygandan keyin chegaraviy shartlar masalasini yechishga 

o ‘tamiz; x(iV] va x0,,3 xususiy hosilalarni hisoblashda [13] da keltirilgan 
formuladan foydalanamiz:

F' F ’
Y ' - - I I -  y ' -O'/'i jj' 9 0y/2 p

Xo *()
Bu masalani yechish algoritmi blok-sxemasi 21-rasmda keltirilgan.
Shunday qilib, yuqori inersiyali asinxron elektr yuritmalarda elektr 

quvvat sarfîni hisobga olish asinxron motor qismlarini ko‘ngilsiz qizib 
ketishlardan saqlaydi. Bu esa asinxron motor chulg‘amlari izolyat- 
siyasini uzoq m uddat xizmat qilishga yordam beradi. Berilgan al- 
goritm bo‘yicha topilgan boshqarish ta ’sirlari o ‘zgarish qonunlarni, 
optimal dinamik rejimlarni amalga oshirishda elektr yuritmalarni av- 
tom atik boshqarish va rostlash tizimiga b o ig a n  konkret talablar 
qo‘yishga asos qilib oîjnadi.
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