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GIRIS

Kompyuter tehnologiyasy — in yas ugurlaryn biridir.
Kompyuter tehnologiyasynyn 0siis taryhy beylekilere garanda kéin bir
uly dowri alyan daldir — 40-50 yyl. Kompyuter tehnologiyasy,
tehnikasy diyen adalgalar bolsa ondan hem yasdyr. Bilisimiz yaly,
ilkibasda elektron-hasaplayys masyn, hasaplayys tehnikasy diyen
adalgalar ulanylardy. 20 yyldan béri bolsa EHM diylen adalga
yuwas-yuwasdan yitip kompyuter adalga 6z 6rnuny berdi, tehnika
bolsa onkiiler yaly hasaplayys ddlde kompyuter tehnikasy diylip
atlandyrylyar.

Kompyuter tehnologiyasy yas bolmak bilen, diinyade
ondebaryjy ugurlaryn biri bolup duryar. Hazirki wagtda habarlar-
aragatnasyk tehnologiyalaryn yokary depginde Osydndigi barada
aydylyar. Oyjiikli  telefon  aragatnasygyh,  maglumat
tehnologiyalaryn O6smegi muiia subut bolup duryar. Sol
tehnologiyalaryn diiziimine c¢uiillayyn seredilen mahalynda olaryn
kompyuter ugruna esaslanyandygyna gz yetirmek bolyar.

Oz gezeginde, kompyuterler 6z diiziiminde tehnikanyi
basga ugurlarynyn sonky derejelerini jemldndir. Bu bolsa onun
bilen islemegi difie yenilletmén, eysem amatly edip goyyar.

Tiirkmenistan diinyd 0Osilisinini = gapdalynda durman,

kompyuter tehnologiyalaryn soniky gazananlaryny ulanmaklyga
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ymtylyar. Y urdumyzda oidebaryjy tehnologiyalary &wrenmeklik
boyunga uly isler alnyp barylyar. Sol islerde Hormatly
Prezidentimiziin yardam bermegi olaryin tiz depginde amala
asmagyny iipjiin edyir. Yurdumyzyh Bastutany 6z gymmatly
wagtyny tygsytlaman diinyinin osiisinddki ymtylyslara {ins beryér
we olaryn has netijelilerini dowletimizde gerekli ugurlarda
ornasdyrylmagyna yardam beryar.

Téze galkynyslar zamanasynda yurdumyzda islendik
pudagyn oniinde tize meseleler goyuldy. Sol meseleleri tistiinlikli
cozmek licin dine bir tehnologiyalar yeterlikli dil. Sol
tehnologiyalary ulanyp biljek yokary derejeli hiindrmenler zerur.

Kompyuter tehnologiyalary 6z diizimine birnacge ugurlary
we dersleri alyar. Olara umuman aydanyiida maksatnama diizme,
multimediya tilsimatlary, grafika we bezeg isleri, tory
dolandyrma, amallar ulgamy we maksatnama Upjlnciligi,
kompyuterini icki gurlusy we s.m. degisli etmek bolyar.

Kompyuterler bir wagtyn i¢inde birndce amallary yerine
yetiryérler. Mysal ii¢in sol bir wagtyn i¢inde ol ¢ylsyrymly hasap
isleri, cap etmegi, ses ¢ykarmagy, fayllar bilen islemekligi we s.m.
amala asyryp bilyar.

Hazirki wagtda kompyuterler Onlimgiligin islendik
pudagynda giiidden yayrandyr. Sonun iicin hem hasaplayys
tehnikasy bilen tanyslyk talyplarynn haysy hiindr boyunca bilim
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alyanlygyna garamazdan 6wrenilyar.

Yokarda aydysymyz Valy Tize Galkynys zamanasy tize
talaplary bildiryar. Her bir hiindrin 6z ayratynlygy bar hem bolsa,
onun kompyuter tehnikasy bilen is salysyan meseleleri hokman

bardyr.
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Koplukler teoriyasy. Kopliikleriii iistiinde gecirilysin
amallar.

Koplikler biz uly A, B .. harplary bilen olaryn
elementlerini Kici a, b, ... belgiléris. adA (A»sa) - su yazgy a
element A kopluge degislidir diyen tassyklama simwoliki aDA
(A»na) gorniisinde yazylyar.

Eger-de A koplugi emele getiryan elementlerin &hlisi B
koplige-de giryan bolsa onda A koplige B koplugin bolek
koplugi diyilyéar we . bos kopligi ¢ belgileyaris.

Goy A we B koplikler erkin kdplukler erkin koplikler
bolsun. Olaryn jemi ya-da birlesmesi diyip A we B kdpluklerin
elementlerin bolmanda birine degisli bolan elementlerin jeminden
dizilen kodpluge aydylyar.

C=AUB A B

A we B kopluklerin diyip hem B koliige degisli
elementlerin ahlisinden diiziilen kopliige aydarys ANB .
C=ANB A

koplukler gogsmak W ini almak amallary 6z

kesgitlemeleri boyunca kommutativ

yagny,

er we assiasiwdirler,

11



AUB =BUA: (AUB)UC = AU(BUC)
ANB=BNA: (ANB)NC=ANBNC)

Mundan basgada olar 06z aralarynda distributiwlik

gatnasyklary bilen baglanysyklydyrlar.
(AUB)NC = (ANC)UBNC) (1)
(ANB)UC = (AUC)W(BUC) (2)
Hakykatdanam (1) denligi barlap gorelin.
Goy X element bir denligin gep tarapyna degisli bolsun.

X €(AUB)NC XEC XE€ AUB

Bu bolsa X elementin C kdplige we mundan basgada A ya-
da B kopluklerin int bolmanda birine degislidigini anladyar.
Onda X element ANC we BNC kopliklerin ifn bolmanda
birine degislidir. Y agny (1) denligiii sag tarapynda degislidir.
Tersine goy:
X € (ANC)U(BNC) onda
X € ANC ya-da X €BNC
onda XEC we X element A ya-da B koplige degislidir
yagny, X €AUB, seylelikde X €(AUB)NC.(1) denlik subut
edildi. Edil sol yaly (2) denlik barlanyar.
A we B koplugin tapawudy diyilip (A B A/B) A koplukdaki

B kopluge degisli elementlerin toplumyna aydylyar.
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A we B iki koplugin simmetriki tapawudy A/B we B/A
tapawutlaryn jemi yaly kesgitlenyar. AAB= (A/B)U(B/A)

A C
Goy S esasy koplik, A kopliik bol 1 bolek kopliigi
bolsun S/A tapawut A kopliigin doldurg tlandyrylyar.

1 .Jemin dolduryjysy doldurgyclaryn kesismesine den.
S/U A, =N(S/A,) (3)

2.Kesismaniil doldurgyjy doldurgyc¢laryii jemine deii.
S/NA;=U(S/A,) (4)

Goy X€S/U A, bu bolsa X elementiti X U, A, gorkezydr,
yagny Ag

kopliiklerinini hir birinini degisli ddldigini aniladyar. Seylelikde
X element her bir S/A ; doldurgyja degislidir we sonuf iliginem
kopliiklerinii hir birinii degisli déldigini ailadyar. Seylelikde X
element her bir S/A doldurgyja degislidir we sonun {iginem
X EMN(S/A,) Goy X €N(S/A,)

« a

element A , kopliiklerininn hi¢ birine girmeyar, yagny X element
UL A |, degisli déldir.
Seylelikde
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X € S/U A,

Q

Tukenikli we tlikeniksiz koplikler.
Hasaply we hasapsyz koplikler. Tlkeniksiz kopliklerin
icinde il yonekey natural sanlaryn kopliigidir.

Elementlerini natural sanlaryn &hlisi bilen 6zara bir bahaly
degislilikde goyup bolyan islendik kopliige hasaply koplik diyilyar.
Basgaca aydylanda hasaply koplik bu elementlerini tikeniksiz
ay,a;,...0,, ... yzygidelilikde nomerldp (belgildp) bolyan
kopliukdir.

Mysallar.

Ahli bitin sanlaryn kopliigi 0-1 + 1-22... n<0 bolanda
[2n]«<>n

Eger-de n+O bolsa 20+1<>n

2) A hli jubiit sanlaryi képliigi n<>2n

3)2,4,8,16.n>2n

4) Ahli rasional sanlaryi kopliigi hasaply p/q

Her bir rasional san a = p/q, g>0 gysgadylmayan drop
gorniisinde bir bahaly yazylyar [p]+q jemi o rasional sanyi
beyikligi diyip atlandyralyn

1 Beyiklige dine 0/1 eyedir

2 Beyiklige 1/1,-1/-1

14



3 Beyiklige 2/1, 1/2, -2/1, -1/2 we s.m eyedirler.

Ahli rasional sanlary beyikliklerifi artyan tertibi boyunca
nomerleyiris.Yagny bir beyiklige eye bolan sanlary, sofira iki
beyiklige bolan sanlary we s.m. Sunlukda islendik rasional san
kabir nomere eye bolyar.

Y agny ahli natural sanlar we rasional sanlaryn arasynda
olara bir bahany degislilik yola goyular.

Hasaply bolmadyk tiikeniksiz kolpliige hasapsyz koplik
diyilyar.

Hasaply kopluklerin kabir hasiyetleri.

1) Hasaply kopligiin islendik bolek koplugi tikenikli ya-
da hasaplydyr. Goy A hasaply képlik B bolsa onufi bolek kopliigi

bolsun.
A ﬂ.]_, ﬂ-z, ﬂ’ﬂ-’

Goy @n1sUnzs - 50l elementlerin igindaki B kopliige

degisli elementler bolsun.

Eger 1:M2  sanlaryn arasynda ifi ulysy bar bolsa onda B
koplik tikeniksiz koplik, bolmasa hasaply koplik.

2)Hasaply kopliiklerin islendik tiikenikli, ya-da hasaply
kopliiginin jemi, yene-de

hasaply koplukdir-

Goy A4, A, ... tikeniksiz koplukl bolsun.
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A1, Az, koplikleriti ahli elementleri indiki tiikeniksiz

tablisa gorniisinde yazmak miimkin.

-‘\i dl] da)2 dia daig \ a1 __»l[j ;li;_’in,;
Az ay  apn Ay Ay Az ay an a3y ay
.-\3 diy ds2  djis dzy A ai| d32 a3z diy
.’/
I
A\ L 1 14 ayy \ | 14 1 (] 144

3)Islendik tiikeniksiz koplik hasaply koplugi 0z iginde
saklayar.

Kopliklerin ekwiwalentlikligi. Kesgitleme : Eger-de M we
N ilki kopliigini elementleriii arasynda 6zara bir bahaly degisliligi
goyup bolyan bolsa, onda M we N kdpliklere ekwiwalent (M
we N) kopliiler diyilydr. Natural sanlaryin kopliigine ekwiwalent
bolan kdplige hasaply kdpluk diyilyar.

Mysal: islendik iki [a,b] we [c,d] kesimdaki nokatlara

koplugi ekwiwalentdir.
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Hakyky sanlaryn kopliigin hasapsyzlygy.
0 bilen 1 arasynda yerlesydn hakyky sanlaryn kopligi
hasapsyzdyr.

Matematiki logika.

Logiki amallar.

Pikir aytma diyip c¢yndygyiy ya-da yalandygyny (yone
ikisinem bir wagtda dél)

aydyp bolyan sézleme disimdiryar.

Mysallar:

1 Asgabat - Tiirkmenistanyn paytagty.

2. Iki Gicden uly.

3. Men yalangy.

Ikinji iki s6zlem pikir aytma bolup hyzmat edyar olaryn 1-
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nji ¢yn, 2-nji yalan, 3-nji s6zlem pikir aytma bolup bilmeyar.

Gaoy bu sézlem ¢yn bolsun onda onun manysynda ol yalan
bolmaly bolyar yaly bu

sOzlemin yalandygyny onun ¢ynlygy gelip ¢ykyar.

AB,C... uly harplary bilen (latil) olaryiti manylaryiy
cynlygyny we yalandygyny 1we O sifirler bilen belgilaris. Goy A
we B iki sany erkin pikir aytma berlen bolsun.

1) AAB anlatma anlatma dine A we B ikisem ¢yn bolanda
¢cyn bolyan anlatmany anladyar seyle pikir aytma A we B pikir
aytmalaryil konyuksiyasy diyilydr. su A simwol konyuksiya
diyilydin amaly anladyar. Adaty geplesikli bu amaly pikir
aytmalaryny "we" baglayjysy layyk gelyar.

2)AVB Anlatma haganda A ya-da pikir aytmalaryn in
bolmanda biri ¢yn bolanda, ¢yn bolyan pikiri aytmalary aniladyar.
Seyle pikir aytma A we B pikir aytmalaryn dezyunksiya diyilyar.
V dezyunksiya diyen aytmalarynn 0 "ya-da" baglayjysy layyk
gelyér.

3)A—B anlatma hacanda A ¢yn bolup B yalan bolanda,
sonda we dinie sonda yalan bolyan pikiri aytmany anladyar. Seyle
pikir aytma A we B pikir aytmalaryn implekasiyasy diyilyér.

— simwoly implekasiya diyilydn amaly alladyar Adaty
geplesikde bu amaly pikir aytmalaryn " eger" ,"onda" baglayjysy
layyk gelyar.
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4)A~B anlatma hacanda A we B pikir aytmalaryn ikiside
yalan bolanda sonda we difie sonda ¢yn bolyan pikir aytmany
anladyar. Seyle aytma A we B piker aytmlaryn ekwiwalentligi
diyilyar.

~ ekwiwalentlik amaly anladyar. Adaty geplesikde bu
amala pikir aytmalary "sonda we dine sonda"  "hacanda"
baglayjysy layyk gelyar.

5)A" anlatma A yalan bolanda ¢yn bolan we A ¢yn bolanda
yalan bolan piker aytmany anladyar. Seyle pikir aytma A pikir
aytmanyn ifikar etmesi diyilyar.

Harpyn iistiindéki ¢yzyk ifkédr etme diyen amaly ailladyar.
Adaty geplesikde bu amala "d&l" bolegin komegi bilen tdze pikir
aytmanyn emele getirilmesi layyk gelyar.

Eger A,B,C ... erkin pikir aytmalara 1 we 0 bahalaryn birini
kabul edyan ululyklar hokiminde garalsa, onda olara
konyunksiya dezyunksiya implikasiya, ekwiwalentlik we inkér
etme amallaryny ulanyp tdze cylsyrymly pikir aytmany almak

muamekin.

(AVBJAC)> 4= B

afilatma dezyunksiya, konyunksiya inkdr etme impleksasiya
amallaryny ulanmak bilen A,B,C pikir aytmalardan dizilen
¢ylsyrymly pikir aytma bolup duryar. Eger A yalan pikir aytma
bolup, B ¢yn we C yalan diysek onda logiki amallaryn
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kesgitlemelri boyunca bu pikir aytma.

1). X' denderejelt X

2).XAY = FAX

DAXAVAZ = YA(YAY)
3).XVY =YVX
SNIXVY)IVZ=XV(YVX)
O)LXAYIZy=(XAYVIF(YAL)
NAVINZ) = (AVYIAATY)
8).X1Y = XAY

9).AA1 'y

10LXVY =X

11AAN =X

Bul funksiyalary.

Her biri 0 we 1,2 bahany alyp bilyan tytgeyan ululyklara
bagly bolan kem 0 we 1,2 bahany kabul edyan f (X; X; Xn-1,
Xp) Bulun funksiyasy giryar.

Kesgitlemeden gornusi yaly Bul we funksiyanyn
kesgitlemesi oblasty bolup 0 we 1 dizulen "n" belgili yygymlary
miimkin bolan toplumyna jemi hyzmat edyir. Bu funksiyanyn
0zlni bermek Ggin bolsa funksiya sol yygymlaryn her birine

degisli kabul eden bahalaryny gorkezmek yeterliklidir.
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Xi; X2 XzooonnXpn X F(Xi, Xa2eeooo Xt Xn)

0 § B ¢ Mo 0 0 £(0.0.....0.0)
0 0 0 ... 0 ] £(0.0..... 0.1)
1 1 R | 0 f(l.1.....1.0)
1 | B | R ] ] £l 1.....1.1)

Tablisada yygymlar standart (tebigi) tertipde yerlesdirilen.
a=(o; o ay o€ (0:1)

Her bir & yygyma N = 02" +..0,2+0,  (0.0,....0.0): (0.0....0.1)...(1.1....1,1)

yygymlara 0,1,...,2%1

sanlar degisli bolyarlar.

Yygymlaryi Oziine degisli sanlaryi artyan tertibinde
yerlesmegi tebigi tertib bolyar. 0 we 1 duzilen "n" o6lgegli
yygymlaryn sanynyn jemleri 2,-1 bolyandygyny gormek
bolyandyr.

Eger "n" Y1, Y,,..., X, Uytgeyanleri funksirlesek, onda bu
itgeyén ululyklaryn diirli funksiyalary diirli tablisalaryn {isti bilen
berilydn, ol tablisalaryin sany bolsa Xj, X,..., X, Uytgeyan
ululykly funksiyalaryn hemme sanyna den diirli tablisalaryn sa
slituninin bahalary bilen tapawutlanyandyklary iicin.

Indiki tassyklama dogrydyr. X;, X;,..., X, Uytgeyan
ululykly bu funksiyalaryi

sany.

Uytgeyinlerii sanynyn artamagy bilen bu funksiyalaryi

sany calt artyar we bu funksiyalary beryén tablisalar

cylsyrymlagyarlar.
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Bu funksyanyn berilsinii  basga wusulyna seredelifi.
"Elementar” funksiyalar diyilyan bir we iki Gytgeyan funksiyalar

bilen tanysalyn.

Y1 (X) we Y4 (X) funksiyalar O we 1 hemiselikleri beryérler.

Y, (X) funksiya X tytgeyan ululyk bilen gabat gelyar.

Ys (X) X ilytgeydn ululygyin kabul edyin bahasyna
garsylykly bahany kabul edyér.

Bu funksiya X inkir etmesine diyilyar.

f1 we fig funksiyalar 0 we 1 hemiselikleri beryarler bu
funksiyalar hic bir Gytgeyan ululyklara bagly daldirler. f1, fg, f,,
f13 funksiyalar dine bir Uytgeyan ululyga baglydyr.

Olaryn f; = Xy, fs=Xo, fi1=X"2, fi3=X"1 bolyandygyny kyn
daldir. Galan funksiyalar iki Gtgeyan ululyga baglydyr f,
konyunsiyada ya-da logiki kopeltmek diyilyir we X3A Xp
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bellenilydr. A belgin yerine "." belgi goyulyar ya-da hig hili
belgi goyulmayar Fg dezyunsiya ya-da logiki gosmak diyilyar.

Fs —X1vX3

f10 funsiya ekiwalentlik diyilyar X;~X;

f; iki modul boyunga jem X;[*] X3, X1+X; (mod 2)

fi,, f14 impliasiya

Xo—X1 we X1—XoX,

f15 sifferin strihi X1/X;

Fo Pirsin strelkasy X1/X5

F3, Fs gadagan funksiyalar diyilyar.

Elementar funksiyalaryi hisiyeti.
1. Konyunksiya dezyunksiya we 2 modul boyunca jem

assosiatiwlik hasiyetine eyedirler. Bu hasiyet bolsa skobkalry

ulanmazlyga we

A Xi = X1.Xs... Xa. VX =X,V X,...VX,
=1 1~
belgileri ulanmaga mimkingcilik beryar.

IX 0 X = XV X VX=X e X,
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X=X
3. XeX =X
4XVX =X
5XeX =0
6.XVX =1
7.Xe0=0

8XNel=X
9.0 =3
10.XV1=1
Teorema l:
Erkin f (X1, Xa,...Xp)bu funksiyany

al.l....D
X. % X)= YV
S(00....

£(81, 8y, On)

o1 82 o3 on
X] X2 X3 i Xn ( 1 )
Formada bermek mtimkin. Bu yerde 67 €{e;1}

] |

X| = Xx, XI = Xh U= (UI_U.‘:. .Ull)
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hem-de dizyunksiya 0 we 1 diiziilen n 6lgegli yygymlaryn
hemmesinden alynyar.

@ denligin. ¢ep we sag taraplarynyn den
bolyandygyny gorkezelin erkin
a=(a; az,...,an) yygymy (1) denlikde goyalyn.

Bu yerde a €{0;1 }cep tarapyndan alarys, sag tarapyndan

bolsa f(al, a,...an)

5(1+1...n)
Vv

So(1+1...n)

f(o,00,.. )(;L1 L o= (00.00,0. ..,0n) O 4wt

= (0, 02, 03, 04 Op)

bolyandygy konyunksiya edezyunksiyanynl hasiyetinden
hem-de X°=1 desiligin

X=0 we difle sonda yerine yetyandiginden gelip ¢ykyar.

Eger f(X1X2,...,Xy) bolanda, onda (1) denligi f(X1X,...,Xn)

V X1 ﬁ! X;OL Xnén

f(3)=1
ahli o-den
(%) formada yazmak bolyar. Bu formada f(X31Xa,...,Xn)
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funksiyanyn kyunktiw kadaly formasy diyilyar.
Teorema 2.
Erkin f (X1, X2,... ,Xp) Ucin

o111 1)

(3)1‘(XIXJ..XH’ = A 1‘(6]_ f‘]:_,_._ (S”} V XI I;]j \'\“

a=(0.0 (1)

formada bermek miimkin. Bu funksiyanyn f(Xj, X5,... ,Xp)=
(X1, Xz,... ,.Xq) teotema netijesinde f(Xy, X>,... ,X;) funksiyanyn
I‘(X..,\';.AH.X;,)V f(8). 07.....0,)
.\" 5.: \‘ :..2 Xn ﬁn

Gucde yazyp bilyaris

V f(8), 82,....00) VXi"1 VX5"2 V... VXi'h

soiiky denlik konyunksiyanynn we dizyunksiyanyn inkér
etmeginin hasiyetunden gelip cykyar X2 = X2 g6z oiiinde

tutup, alalyn.
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1+ In)

f(X ..\_-......\..)V (8, 02.....0,)V X"V

f(\\_\,l)_‘]

f(XhXZn'an)_ A \l l;‘I V...V -'\,nlin (““

formada yazmak bolyar. Bu forma f(X;, Xa.. ,Xp)
funksiyanyn kémil konyuktiw kadaly formasy diyilyar.

Bul funksiyalary ulgamynyi dolylygynyi alamatlary.

Eger {f1(X11,....X1p1),-..,I8(Xs1,...,X8),....} ulgamnyn islendik
funksiyasy tg¢in sol ulgamnyn fi,...,fs ,...funksiyalarynyn we
X1,..., X, uytgeyéanlerinn superpozisiyasyndan diiziilen we ona den
bolan funksiyany gurup bolyan bolsa, onda ol ulgam doly ulgam
diyilynr. (Biz bul funksiyalarynyn beyleki bir bul funksiyalarynyn
goyulmayna).  Bul funksiyalarynyn superpozisiyasy diyilyar.
X1Xz, X1V X2, X,' Bul funksiyalaryn ulgamsy dolydyr.

Bu ulgamnyn dolulygy her bir funksiya Ucin kamil dezyunktiw
kadaly formaly (KDKF) ya-da kdmil konyuktiw kadaly formaly dine
konyunksiya, dizyunksiya we inkdr etme amallaryndan diizlen
formulany gurup bolyandygyndan gelip gykyar.

Teorema 3:

Islendik f(Xy, X5,... ,.X;) Bul funksiyasy (X1, X5,... ,Xp)
27



Islendik f(Xy, X5,... ,X,) Bul funksiyasy f(Xi, X5,... ,Xp)

ap +ay X +aXo+...+a, i Xi..., Xy

Polinom gornusinde berilip biliner. Bu yerde a; (1/2, 0;1),
1=0,1,2,...,.2"

Subut:

X1 Xz, X1+X,0,1 funksiyalaryn ulgamsy dolydyr.

Yagny islendik bul funksiyasy bu funksiyalaryn we
iiytgeyanlerin superpozisiya

gorniisinde berilip biliner.

A+A=0. A-A=A, A+0=A. A-0=0,
A-1=A. A'-B=B'A, A+B=BtA.

(A+B) C=A*C+B*C, vyaly barlamasy kyn bolmadyk
dizgtinlerden peydalanyp funksiyalarynn polinom gornusindaki
yazgysyny alarys.

Bul funksiyalar ulgamsynyn dolulygyny ya-da dolydaldigini
bilmek ugin bul funksiyalarynyn bir nige klaslary bilen tnysalyn.

] 0 saklayan funksiyalar klasy.

Eger f (X1,Xz,....Xn) funksiya 0 diziilen yygymda O bahany
kabul edyan bolsa (f(0,0,...,0)=0), onda ona 0 saklayan funksiya
diyilyar.  X3*X,, X3V X5, X,0 0 saklayan funksiyalardyr.
X—X,,X",1 funksiyalar 0 saklamayarlar.

2) Birlik saklayan funksiyalaryn klasy.

Eger f(X1,Xa,...,Xy) funksiya bir dizilen yygymda bir bahany
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kabul edyan bolsa
(f(L,1,....)=1) onda ona bir saklayan funksiya diyilyar.
X1*Xo, X1V X,, X1 1 saklayan funksiyalar X;+X,, X1', 0
funksiyalar saklamayarlar.

3 0 ziine garsylykly funksiyalar.

Eger f(Xy,Xz,..X0)f = (X'1,X%,...X",) bolsa, onda
f(X1,Xz,...,Xp) funksiya 6ziine garsylykly funksiya diyilyar.

X X

X1*X5, X1V X, Oziine garsylykly dél funksiyalar.
4)Monoton funksiyalar klasy.

Eger a<B.. (=1.....n) bolsa. onda @ (ey.o.....2) vygym B By fo... f)  Vygymyn

on yanyndan gelyar.

Belgilenilisi (ayp). y gatnasykda yerlesydn yygymlara
denesdirerlikli yygymlar

diyilyar.

Eger oy bolyan oo, 0z,..., on) We B By, B2,..., Bn) Yygymlaryi
islendik jubuti Ggin

fla)<f(B) yerine yetiryédn bolsa. onda f (Xi.X2,...,Xy)
funksiya monoton funksiya

diyilyar.

Meselem: X;*X2, X1V X,X monoton funksiyalar.

X' monoton dal funksiya.
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4) C yzykly funksiyalar klasy.

Eger f (X1,X2,.,.Xq) funksiyanyn polinomy f (X3,Xp,..,.Xn) =
aotaXtaXot...+ ap X, gorniisde bolsa, onda ona ¢yzykly
funksiya diyilyar.

X, X' ¢gyzykly funksiyalar. X;-X; ¢gyzykly dél funsiyalar.

Teorema 4:

{f (X1, Xap1)ser FsXKstyenn Ksps),-yBUI funksiyalar ulgamsynyn doly
bolmagy ticin onun O saklayan funksiyasyny, birlik saklamayan
funksiyasyny oziine garsylykly dél funksiyany monotom dal
funksiyany cyzykly dal funksiyany saklamagy zerurdyr we
yeterlikdir.

Predikatlar logikasy.

Predikatlar we kwantirleme amallary.

Mysallara yiizlenelin:

1"X ybnekey san" diyen afnlatma gramatika taydan pikir
aytma formasynda bolsada pikir aytma daldir. Bu alamada
iytgeyan X ululygy Verine kesgitli san goyulandan son pikir
aytma almak mamlin.

Seylede " X yonekey san " anlatma X iytgeyan ululykly
P(X) funksiya hokuminde seretmek bolar.

F(X) kesgitlenisi oblasty bolup sanlar koplugi. bahalar
oblasty bolup pikir aytmalar hyzmat edyarler.
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2. "X Y-den ulydyr" diyen aylatma X we Y (ytgeyan
ulylyklara bagly Q( X,Y)
funksiya hokiminde seretmek bolar. X we Y vyerine kesgitli
sanlary goyulandan bu
funksiya pikir aytma owulyér.

Umuman Mj, My,...,Mkopliklerden X;X,,...,X, Uytgeyan
ululyklaryn degislilikdali bahasyny goyulanda pikir aytma oriilyan
P(X1,Xz....,Xn) anlatma n liytgeyan ululykly pridikat diyilyér.

Mi, Ma,...,M, kopliiklerin elementlerinde predmetlr X;X,..
., Xn Uytgeyan ululyklara bolsa Uytgeyan predmetler diyilyar.

M = M, X MxX - XM, kopluge P(X1Xa,...,Xn) predikatyn
meydany diyilyar.

Eger lytgeydn predmetlerin sany "0" den bolsa, onda
predikat pikir aytma diyilyar. Predikatlara pikir aytmalar
algebrasyndan amallaryny  (konyunksiya, dezyunksiya,
implikasiya, ekwiwalentlik inkdar etme) ulanyp tdze pridikaty
alamak bolyar.

Goy M meydana kesgitlenen bir ytgeyan ululyga bagly
bolan P(X) predikat berilen bolsun.

1. VXP(X) aylatma P(X) predikatyn M meydanyndaky &hli
predmetler tgin kyn
bolan dinie sonnda kyn bolyar pikir aytmany anladyar.
VXP(X) anlatma islendik X tgin P(X) okalyar.
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V- simwol umumylyk kwantaly.
1. E XP(X) aylatma P(X) predikatyn M meydanyndaky
predikatlaryn it bolmanda biri {i¢in kyn bolanda kyn bolyan pikir
aytmany anladyar.

E XP(X) anlatma "P(X) " bolar yaly X bar diyilip okalyar.

E barlyk (bolmaklyk) kwantory. Predikatlara kwantirleme
amallarynyn ulanylys mysallara seredelin.

Goy natural sanlaryit meydanynda predikatlar berilen bolsa.

1). X = X*X onda VX (X2 = X*X) kyn pikir aytma.

2). X+2 = 7, onda VX(X+2=7) vyalan pikir aytma,
EX(X+2=7) kyn pikir aytma.

3). X « X+2 V X(X « X+2) yalan pikir aytma.

Predikartyn n lytgeyan ululyga bagly bolan yagdayy ugcin
kwantirleme amallaryny umumylagdyrmak kyn daldir.
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Turbo Paskal programmirleme dilinde kopluklerin we logiki

amallaryn ulanylsy.

1. Esasy logiki amallar.

Belgisi Ady Operantlaryn Netijénin tipi | Gorniisi
tipi
Birinji (yokary) dereje
not Logiki "Yok” Logiki Logiki
not Razryad boyunca Bitin Bitin
"Yok”
Ikinji dereje
and Logiki “we” Logiki Logiki
and Razryad boyunca Bitin Bitin
we”
shi Siklleyin gepe Bitin Bitin
stiysiirmek
shr Siklleyin saga Bitin Bitin
stiysiirmek
U guinji dereje
or Logiki "ya-da” Logiki Logiki
or Razryad boyunca Bitin Bitin

”}’73.' da”
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Xor Logiki "ya-da"-ny Logiki Logiki
yatyryan
xor Razryad boyunca Bitin Bitin
"ya-da”-ny yatyryan

Dordunji (pes) dereje

= Gatnasyk amallary San we san Logiki

<> Setir we san

< Setir we simwol <

> Pointer we Pointer TEU

<= Koplik il
c

>= s}

in Kopliige girmek Element we Logiki

koplik

2. Bit arifmetikasy.

Hakyky we bitin sanlaryn Uistliindédki dhli diller ligin
standart matematiki amallardan basgada, Turbo Pascal bitin
sanlaryn Ustlinde gogsmaga amallary hem girizyar. Solaryi
hatarynda bit ya-da razryadlar boyunca arifmetika hem bardyr.

Bit arifmetikasy sanamagyn ikilik ulgamyndaky sanlar
bilen is salysylanda ulanylyar. Bu yagdayda iki sanyn ayratyn
bitlerini deniesdirmek, sanyn ikilik bitlerini bellemek, olary
calysmak we basga isleri etmek bolyar. Bu miimkingilikler tekst
we grafiki reZimlerde videohus bilen islenende ulanylyar. Ondan

basgada ikilik anlatmada ¢ozlilmesi afisat bolan arassa matematiki
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meseleer bardyr.

Bit amallaryna bir ¢caklendirme bardyr: olary difie bitin
tiplere ulanyp bolyar(Byte, Shortint, Word, Integer, Longint).
Dine bitin tipli bahalar kompyuterin husunda dogry ikilik sanlar
bilen kodirlenyarler. Mysal Gg¢in, Byte tipli 4 we 250 bahalar

we 11111010 sanlar bilen , Word tipli 65535 san bolsa 16 belgili
I111111111111111 san bilen anladylar.

Byte we Word tipli bahalar tgin umumy formulalar
asakdaky yalydyr:

Byte: Baha=B7*2'+B6*2%+ B5*2°+...+ B1*2'+BO0;
Word : Baha=B15*2'°+B14*2"+ .. + B1*2'+B0;

Bu yerde BO,B1, ... bahalar sanyn degisli ikilik bitlerin
bahalary. Olar 0 ya-da 1 dendirler. San kopeldijileri bolsa, 2-nin
bitiit nomeri derejesine dendir.

Alamaty bar bolan bitin: ShortInt, Integer we Longint
tiplerit kompyuterint husundaky i¢ki anladylysynda tapawut
bardyr. O z 6lgegi boyunca Shortint tip Byte tipe, Integer tip bolsa
Word tipe defidir. Yone ShortInt we Integer tipler bitin otrisatel
sanlary hem saklayandyr:

Shortint : -128 ...127 (8 bit ya-da
1 bayt),
Integer : -32768 ...32767 (16 bit ya-da
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2 bayt),
Longint: -2147483648 ...2147483647 (32 bit ya-da4
bayt).

Bu tipli sanlaryi il ¢ep biti ol sanyn alamatyny gorkezmek
ucin ulanylyar. Eger ShortInt, Integer we Longint tipli sanlaryn il
cep biti 1 den bolsa, onda ol san otrisatel hasaplanyar, a eger 0 deni
bolsa, onda polozitel hasaplanyar. Shortint, Integer we Longint
tipli bahalaryn bitlerini 6wilirmek formulasy asakdaky yalydyr:
Shortint : Baha= -B7*2/+B6*2%+ B5*2°+...+ B1*2'+B0;
Integer : Baha= -B15*2°+B14*2™+ .. .+ B7*2" +...+B1*2'+B0;
LongInt : Baha= - B31*23!+B30%2%°+ ...+ B15*2%+.. .+
B1*2'+B0.

Shortlnt tipli otrisatel sanlaryn kodirlenigine mysallara

seredelin:
-1: 11111111 (-1*128+127)
-2: 11111110 (-1*128+126)
-3: 11111101 (-1*128+125)

-125: 10000011 (-1*128+3)
-128 : 10000000 (-1*128+0).
Polozitel sanlar kodirlenende yazgysynda 1-ler nage kop
bolsa, sol san hem absolyut ululygy boyunca songa uly bolyar.
Otrisatel sanlar kodirlenende bolsa tersine O-lar bilen 1-ler yerine

calsan yaly bolyar. Basgaga aydanda otrisatel sanlaryn
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yazgysynda 0-lar nage kop bolsa, ol sanyi absolyut ululygy hem
songa uly bolyar.

Hakyky tipli sanlar kodirlenende her gezek bir hili, yéne
yeterlik ¢ylsyrymly kodirlenyér: bitlerin bir topary sanyn
mantissasyny diizyér, a ikinjisi — derejesini,, a Uginjisi bolsa
alamatyny duzyar. Hakyky sanlara bit amallary ulanylmayar.

Indi bitlerin iistiinde gegirilyadn logiki amallara seredelin.

Not — razryad boyunca inkar etme — her bir biti tersine
owuryar:

not [1]=0

not [0] = 1.

Argumentin dasyndaky dik yaylar amalyn bir bitin tistiinde
gecirilyandigini ailadyar.

Mysal seredelin: Eger A sanyn ikilik yazgysy 01101100 bolsa,
onda not A 10010011 bolar.

And - logiki kopeltmek ya-da razryad boyunga “"We":

[0] and [1] =[1] and [0] =[O]

[0] and [0] = [0]

[1] and [1] = [1].

Bu yerde hem argumentin dasyndaky dik yaylar amalyn bir bitifi
iistiinde gecirilydndigini anladyar.

Hakyky mysallar bolsa gaty bir diisnikli daldir:

(6and4) =4
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(6and 1) =0.

Bu sanlary ikilik gorniisde anlatsak alynyan netijeler diisnikli

bolar:
0000110 (6) 0000110 (6)
and 0000100 (4) and 0000001 1)
0000100 (4) 0000000 0)

And amaly 99% yagdayda iki maksat cin gerek bolyar:
bitlerin bardygyny ya-da olaryn kabirini yok etmek ( 0 etmek)
ucin ulanylyar.

Mysal ti¢in, kompyuteriit husunyi ulgam oyjiiklerinin kop
sanlysy kompyuteriii konfigurasiyasy ya-da yagdayy barada
maglumaty saklayar. Sunlukda bir bayt seyle maglumatlary saklap
biler: 6-njy bit 1 den bolsa, diymek CapsLock kada gurnalypdyr,
4-nji bit 0 den, diymek haysy hem bolsa bagga bir Lock kada
ociirilipdir we s.m. Goy A sol gorniisli bayt bolup sekiz sany
baydagyn yagdayyny gorkezyan bolsun. Goy onuni 5-nji bitinin
(nomerlemek sagdan cepe , 0-dan 7-a ¢enli dowam edyar)
yagdayyny kesgitlemek gerek bolsun. 5-nji bitde duran birlik 2°
sany berydr. Sonun tigin 32-ni ikinji operant edip alyarys. Eger A
—nyn bésinji bitinde birlik duran bolsa, onda hokman

(Aand 32) =32
sert yerine yetmeli. Diymek sol serti IF operatorynda sert
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hékmiinde ulanmak mumkindir. And amalynyn komegi bilen
birbada birnége bitiii yagdayyny hem kesgitlemek miimkin. Mysal
ucin, goy 5-nji, 2-nji we 0-njy bitlerin yagdaylaryny bilmek gerek
bolsun. Sol bitlerde birlikler, galanlarynda 0 duran yagdayynda
2°+2%+ 1= 37. Eger sol bitlerde birlikler duran bolsa, onda

(Aand 37) =37
sert cyn(True) bahany alar.

Bitleri goymak we o¢lirmek asakdaky yaly amala
asyrylyar. Goy Byte tipli A tiytgeyéanin 3-nji bitini 6¢lirmek gerek
bolsun. Bu yerde iiytgeyinii tipini bilmek wajypdyr. O clirmek — 0
etmek diymekdir. 1lki bilen 3-nji biti 0, galan bitleri bolsa 1-e den
bolan sany tapmaly. Byte tip iicin ol san  (255-2%)=247 deti, bu
yerde 255 — bir baytda yazyp bolyan iii uly san. Eger indi A sany
247-a logiki kdpeltsek, onda 247-daki 1-likler A sandaky bitlere
hig hili tésir etmez, a 247-nin 3-nji bitinddki 0 bolsa, A sanyn 3-
nji bitini 0-a 6wrer. Seylelik bilen, A-nyn 3-nji bitini 0-a dwiirmek
ugin

A:= A and (255-8)
baha bermek operatoryny yazmak yeterlikdir.

Y okarky usuly birnace biti birden 6giirmek tigin hem
ulanmak mumkindir. Mysal ugin, A sandaky 3-nji we 7-nji bitleri
oclrmek dgin
A:=A and (255-8-128)
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baha bermek operatoryny yazmak yeterlikdir, bu yerde 8=2° we
128=2".

Or — logiki gosmakdyr; ona “ya-da” amaly hem diyilyér.
Or amaly bitlerin listiinde seyle gecirilyar:

[1] or [0] = [0] or [1] = [1],

[0] or [0] = [0],

[1]or [1] = [1].

Dik yaylar bir biti anlladyar. Bu amal bitin sanyn ikilik
yazgysyndaky kabir bitleri gurnamakda ( ol bite 1-i yazmakda)
ulanylyp biliner. Mysal ii¢in, A bahanyn 4-nji bitini 1-e dwirmek,
galan bitlerini bolsa Uytgetmezlik gcin

A:=Aor16
baha bermek operatoryny yazmak Veterlikdir, bu yerde 16=2".
Sunlukda A bahanyn 4-nji bitinde nime durandygynyn dhmiyeti
yokdyr. Islendik yagdayda sol yerde 1 peyda bolar.

Edil sunun yaly edip birbada birnédge biti hem gurnamak
mumkindir. Mysal Ggin, 4-nji, 1-nji we 0-njy bitleri 1-e dwiurmek
ugin:

A:=A or (16+2+1);
yazmak yeterlikdir.

Turbo Pascalda yokarkylardan basgada XOR amaly hem
girizilendir. Ona "Ya-da“-ny yatyrmak hem diyilyar. Ol amal

bitlerin iistiinde seyle kesgitlenilyar:
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[1] xor [1] = [O],

[0] xor [0] = [0],

[1] xor [0] = [0O] xor [0] =[1].
xor amalyny bitini (Ya-da birbada birnige bitiii ) bahasyny tersine
owdrmek Ggin ulanmak mimkindir. Goy A sanyn 5-nji bitini
tersine Owlirmeli bolsun. Onun iigin A:=A xor 32 yazmak
yeterlikdir, bu yerde 32=2".

xor amaly asakdaky ayratynlyga eyedir: sol bir iiytgeyéine
iki gezek ulanylanda sol iiytgeyéanin basdaky bahasyny
dikeldyandir. Y agny,
A=(A xor B) xor B.

Indiki seretjek amallarymyz razryad boyunca sikliki

sliysiirmegi anladyar:

Amal Ady Yazylysy
shl C epe n oye sikliki Ashln
stiysmek
shr Saga n oye sikliki Ashrn
stiysmek

Bu amallaryn yerine yetirilis derejesi yokary daldir.
Bu iki amalyii manysy menzesdir: olar A bahanyi ikilik

yzygiderligini n 6ye(bite) cepe (shl) ya-da saga(shr)
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stiysiirmekdir. Sunlukda siiysiirilende aracidkden ¢ykyan bitler
yitirilydr, beyleki tarapda bosan bitler bolsa nollar bilen (¢epe
stiystirilende elmydama, saga siiysiirilende bolsa kdwagt) ya-da
birler bilen (difie ShortInt, Integer we LonglInt tipli otrisatel
bahalar saga siiysirilende) doldurylyar.
Mysallar.

(11011011 shl 0) = 11011011,

(11011011 shl 1) =10110110,

(11011011 shl 2) = 01101100,

(11011011 shl 3)) = 11011000,

(11011011 shl 4) = 10110000,

(11011011 shl 7') = 10000000,

(12011011 shl 8 ) = 00000000.

Eger san Word tipli 256-dan 65535-¢ cenli aralykdan baha
alyan bolsa, on da bitler edil yokardaky yaly stiyserdiler, yone
meydanyn uzynlygy 16 bite defi bolardy. Longlnt tipi ti¢in
meydanyn uzynlygy 32 bite den bolar. shl we shr amallar
Shortint, Integer, Longlnt tipli otrisatel ululyklara ulanylanda cep
tarapdan bosayan oyler birlikler bilen doldurylyar.

Mysal.
Bitin sany ikilik yazga gecgiryan programma dizmeli.
Cozilisi.
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{ Bitin sany ikilik yazga geciryan funksiya}
{ X — bitin san (basga tipleri bermek bolyar}
{ NumOfBits — ikilik yazgydaky 6ylerin sany}
Function Binary (X:Longlnt; NumOfBits:Byte ) : String;
Var
bit, i :Byte; { kdmekgi Uytgeyanler}
s 7 String[32];
BEGIN
s:=""; { Setiri arassalamak }
fori:=1to 31 dfo begin {6wirmek sikli}

bit:=( X shl i) shl (31); {biti bellemek}
s:=s+Chr(Ord(‘0”)+bit) {setire yazmak}

end; {for} {siklin sony}
Delete(s,1,32-NumOfBits); {artyk bitleri kesmek}
Binary:=s; {dolanyan setir}
END;

Var

i:Integer; {=== Cagyrysyn mysaly====
BEGIN
fori:=-5to 5do

WriteLn(i:7,”=>’, Binary(i, 8*SizeOf{(1)));
ReadLn; {Pausa}
End.
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Shl amaly bitin sanlary ikinin derejelerine kdpeltmegi

calysyp biler:

Jshl1=7J*2,
Jshl 2 =J*4,
J shl 3=7J*8.

3. Logiki hasaplamalar we gatnasyk amallary.
amallaryn bolmagy logiki hasaplamalary programmirlemagi
mimkingilik beryar.

Turbo Paskalda 4 sany logiki amal ulanylyar. Olar
asakdaky tablissada gorkezilyér. Bu yerde L1 we L2 —~TRUE ya-
da FALSE den bolan logiki hemiselikler, iiytgeyanler ya-da

anlatmalar.
Amal | Ady Yazylysy Amalyn netijesi
not Logiki "Yok” not L1 L1 baha gapma-
(inkér etmek) garsylykly baha
and Logiki "We” Lland L2 | Eger L1 we L2 TRUE
(konyuksiya) den bolsalar, onda
logiki TRUE bolmasa
FALSE baha dendir

or Logiki "ya-da” LlorlL2 Eger L1 we L2-in1 in
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(dizyunksiya)

bolmanda biri TRUE
den bolsa, onda logiki
TRUE bolmasa
FALSE baha dendir

Xor

"Ya-da“-ny

logiki yatyrmak

L1 xor L2

Eger L1 we L2 bahalar
dirli bolsalar TRUE,
bolmasa FALSE deni

Gatnasyk amallary we olaryn netijeleri asakdaky tablissada

berilyar. Y 6nekey bahalary, gorkezijileri, simwollary, setirleri

denesdirmek bolyar. Gatnasyk amalynyn netijesi elmydama logiki

TRUE ya-da logiki FALSE bolyandyr.

Belgisi

Ady

Yazylysy

Amalyn netijesi

Dendir

X1=X2

Eger X1 we X2 den
bolsalar TRUE,
bolmasa FALSE

dendir

<>

Den dildir

X1<>X2

Eger X1 we X2 durli
bolsalar TRUE,
bolmasa FALSE

dendir

Kigidir

X1 <X2

Eger X1 X2-den Kigi
bolsa TRUE, bolmasa
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FALSE dendir

> Ulydyr X1>X2 Eger X1 X2-den uly
bolsa TRUE, bolmasa
FALSE dendir

<= Kici ya-da X1<=X2 Eger X1 X2-den Kigi
dendir ya-da den bolsa
TRUE, bolmasa
FALSE dendir

>= Uly ya-da X1>=X2 Eger X1 X2-den uly
dendir ya-da deni bolsa
TRUE, bolmasa
FALSE dendir

Hacanda gatnasyk amallary yonekey tipli operantlar ii¢in
ulanylyan bolsa onda ol tipler hokman sygysyan tipler
bolmalydyrlar. Y éne, eger bir operant hakyky tipli bolsa, onda
beyleki operant bitin bolup bilyandir. Logiki bahalary hem
denesdirmek miimkindir. Elmydama TRUE > FALSE bolyar.

Adatca logiki anllatmalar programmada sertli dolandyryan
operatorlarda (IF, WHILE, REPEAT ...UNTIL we basgalar), seyle
hem logiki tytgeyan ululyklara baha berilende ulanylyar.

Meselem,

IF X>0 then write(‘ X san polozitel’);
Repeat
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S:=S+i;
i=i+1

Until i>15;

4.Koplukler.
Koplik diylende bir bitewi zat hokmiinde seredip bolyan
sol bir hésiyet, sol bir nysan ya-da nysanlar boyunca yygnalan
obyektlerin toplumuna diisiinilydr. Meselem 1-den 99-a cenli
yzygider gelydn dhli jiibiit sanlaryn kopliigi; tirkmen dilinifi
elipbiyine giryin dhli ¢ekimli harplaryn kopliigi we s.m
TURBO-PASCAL dilinde kopliigini elementlerine bir néce
caklendirmeler goyulyar. Meselem, kopliigin elementleri REAL,
WORD, LONGINT tiplerden basga islendik tertiplesdirilen tipe
degisli bolmalydyr; kopliigin elementlerinifi sany 256-dan gegmeli
dal; we s.m.
Kopliigint elementleri kwadrat skobkanyn i¢inde yazylyar.
Meselem:
[‘A’,’B’, ‘C’]

elementleri CHAR tipe degisli bolan kopliik.
[-3,1,3,5]

elementleri INTEGER tipe degisli bolan kopliik.
[FALSE, TRUE]

elementleri BOOLEAN tipe degisli bolan kopliik.
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[1..100]
elementleri ¢iklendirilen tipe degisli bolan kopliik; we s.m. Hig
bir elementi bolmadyk kopliige bos kopliik diyilyar we ol
TURBO-PASCAL-da [ ] gorniisde bellenilyér.

Bos kopliik islendik kopliigiii bolek kopliigidir. Baha
hokmiinde dine kopliikleri kabul edip bilyén liytgeyéan ululyklar
asakdaky yaly yglan edilyar:

TYPE
<tipint ady>=SET OF <elementlerin tipi>;
VAR

<iiytgeyén ululygyn ady>: < tipinl ady>;
ya-da basgaga, goniden-goni Uytgeyan ululyklar béliminde hem
yglan etmek mdmkin:

VAR

<iiytgeyédn ululygyn ady>: SET OF <elementlerin
tipi>;
Meselem

VAR X:SET OF 1..3;
yazgy X uiytgeyin ululygyn dinie elementleri 1..3 interwaldan
bolan kopliiklere eye bolup bilydndigini anladyar. Bu yerde X
iytgeyan ululyga {1,2,3} kopliigiii islendik bolek kopliigine eye
bolup bilyir. Yagny X iiytgeyan ululyk asakdaky kopliikde

kesgitlenen:
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{{1.2,3}, {1.2}, {1.3}, {2,3}, {1}, {2}, {3}, { }}

Kopliik yglan edilende elementlerin tipi hokmiinde INTEGER,
BYTE, BOOLEAN,

CHAR tipleri we standart dal skalyar tipleri ulanyp bolyar.
Meselem:

[35..-1] ya-da [‘m’..’s’] bos kopliiklerdir.

VAR

A,B:SET OF 0..49;

HARP:SET OF CHAR;

X:SET OF(MART,APREL,MAY);

[ ] bas kopliik bu tiplerin islendigine degisli edip bolyan yeke-tak
koplukdir.

Eger kopliik[el..e2] gorniisde berlip, e1>e2 bolsa, onda ol
kopliik bos kopliik hasap edilyar. Meselem[35..-1] ya-da [‘m’..’s’]
bos kopliiklerdir.

Edil matematikadaky yaly, TURBO-PASCAL algoritmik
dilinde hem kopliiklerin iistiinde kesisme, birlesme, tapawut
alamatlaryny yerine yetirip bolyar. Bu amallar degislilikde “*’,
‘+*, we *-° simwollar bilen bellenyir. Yagny,

VAR

AB,X,Y,Z: SET OF INTEGER;
BEGIN

X:=A*B; Y:=A+B; Z:=A-B;
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operatorlary yerine yetenlerinde X tiytgeyéin ululyga sol bir
wagtda A we B kopliiklerin ikisinde hem bar bolan elementlerden
duzilen kdépluge eye bolyar. Y-uytgeyan ululyga A we B
kopliiklerin it bolmanda birine degisli bolan elementlerden
duryan kopliige eye bolyar; Z-iiytgeyin ululyga bolsa, A kopliigin
B koplikde bar bolmadyk elementlerinden duryan kopliige eye
bolyar. Bu yerde A we B sol bir tipe degisli bolan kopliikler
bolmaly.

Kopliigin tistiinden bu amallardan bagga-da bis sany logiki
amaly hem yerine yetirmek mumkin:

1) =732)<7;3) <=5 4) >=7; 5) “IN;

Bu belgiler degislilikde "=","=","<",">""&" belgileri
anladyarlar.

Goy A we B — sol bir tipe degisli bolan kopliikler bolsun.
Onda

A=B logiki anllatma “TRUE” baha eye bolyar, haganda bu
kopliikler sol bir elementlerden duran bolsa, beyleki yagdaylarda
“FALSE” baha eyedir;

A<>B - logiki aillatma “TRUE” baha eye bolyir, haganda
A we B kopliikler gelmese, beyleki yagdaylarda “FALSE” baha
eye bolyar.

A<=B —logiki anlatma “TRUE” baha eye, hacanda B
koplik 6zinde A kopligi saklayan bolsa, beyleki yagdaylarda
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“FALSE” baha eye;

A>=B - logiki anlatma, “TRUE” baha eye, hacanda A
koplik 6zinde B koplugi saklayan bolsa, beyleki yagdaylarda
“FALSE” baha eye;

X IN'Y —logiki aillatma “TRUE” bahany kabul edyir,
haganda X element S kopliige degisli bolsa, eger-de X element S
kopliikde yok bolsa onda “FALSE” bahany kabul edyar.

Mysal (gin, goy

VAR AB,C: SET OF CHAR;

BEGIN

A=[‘a’,’b’, ¢, ‘d’];

B:=[‘b’]; C:=[‘c’,’e’]; ...
bolsun. Onda A+C, A-C we A*B anlatmalar degislilikde [‘a’..’¢’],
[‘a’,’c’, ‘d’] we [‘D’] bahalara eye bolyar; B<=A, A>=B, C<=A
logiki anilatmalar degislilikde “TRUE” we “FALSE” bahalara eye
bolyarlar;
‘a’ IN A we ‘@’IN C logiki aillatmalar degislilikde “TRUE” we
“FALSE” bahalary kabul ederler.

IN operasiyasy haysy bolsada bir bahanyn berlen kopliige
degisliligini yada degisli dildigini barlamak {i¢in hyzmat edyar we
kopleng sertli gecis operatorynda ulanylyar. Meselem:

IF2IN[1,2,3] THEN ...,

IF “V’ IN[‘a’,...,’¢’] THEN ...,
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IF X1 IN [X0,X1,X2,X3] THEN ...
koplenc IN operasiyasy NOT inkar etme operasiyasy bilen
bilelikde ulanylyar. Meselem:
IF NOT(X IN M) THEN ...
bu yerde logiki anlatma hacanda X element M kopliikde bolmasa
“TRUE” bahany alyar.
Mysallar:
PROGRAM MYSAL 1;
USES CRT;
VAR
K,I : BYTE; TEKST : STRING[255];
LATHARPY : SET OF CHAR; SIMWOL :
CHAR;
BEGIN
CLRSCR;
LATHARPY:=[‘a’..’z’]; k:=0;
READ(TEKST);
FOR I:=1 TO LENGTH(TEKST) DO
BEGIN
SIMWOL:=TEKSTII];
IF SIMWOL IN LATHARPY THEN
K:=K+1,;
END;
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WRITE(‘K=",K);  END.

Bu programma klawiaturadan girizilen TEKST atly setir
iiytgeyan ululygyn bahalarynda nége sany kici latyn harpynyn
bardygyny kesgitleyar.

Mysal:

PROGRAM MYSAL _2;

USES CRT;

VAR

ELEMENT : 1...25; I,K : INTEGER;
KOPLUK : SET OF 1..25;
BEGIN CLRSCR;
KOPLUK:=[ ]; RANDOMIZE;
FOR I:=1 TO 8 DO BEGIN
ELEMENT:=RANDOM(24)+1;
KOPLUK:=KOPLUK+[ELEMENT]
END;
K:=0;
FOR 1:=1 TO 25 DO
IF I IN KOPLUK THEN
BEGIN WRITE(, “:5); K:=K+1; END;
WRITE(‘K=",K);
END.

Netijeler:
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al 4 13 14 18 19 20 22

k=8

b)7 8 9 10 11 14 23
k=7

010 11 17 20 23 24
k=6

we s. m.

Bu programmada 1..25 aralykdan bolan tétanleyin sanlardan
kopliik diiziilydr; Kopligin elementleri we olaryii sany ¢apa
cykarylyar; Bu yerde toténleyin sanlaryn arasynda gabat
gelyanleri-de bolmagy mumkin; ol yagdayda K<8 bolyar.
Bellik:
1) RANDOM(N) — sdtandart funksiyanyn [0,N]
aralykdan alnan tétanleyin bitin sany kesgitleyar; Bu
yerde eger N parametr goyulmadyk bolsa, onda [0,1]
aralykdaky tétanleyinhakyky sanlar alynyar;
2) TURBO-PASCAL ulgamsynda kopliigin elementi
hokmunde otrisatel bitin sanlary ulanmak bolmayar.
Mysal. n natural san we n elementli, elementleri simwollar bolan
S massiw berlen. S massiwde haysy simwol néce gezek
gaytalanyar. Bir simwol baradaky maglumat dine bir gezek ¢ap
edilmeli.
Var
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S:array[1..25] if char;
n,i,K:integer;
M:set of char;
begin
writeln(‘n="); read(n);
writeln(‘S massiwin elementlerini girizin’);
for i:=1 to n do begin
write(‘S[,1,”]="); read(S[i]);
end; M:=[];
fori:=1tondo

if Not (s[i] in M) then begin k:=0; M:=M+[S][i]];
for j:=i+1 to n do
if s[i]=s[j] then k:=k+1,

writeln(S[i], ‘=, k);
end; end.

Birdlcegli massiwler

TURBO-PASCAL algoritmik dilinde difie ayratyn alnan
bir sany Uytgeyén ululyk bilen islemek miimkin bolman, eysem
olaryn toplumy bilen hem islemek miimkindir. Seyle toplumlaryn
bir gorniisi hem massiwlerdir.

Massiw diyip sol bir tipe degisli bolan {iytgeyin
ululyklaryn tertiplesdirilen toplumyna aydylyar. Massiwi diizyin
tytgeyin ululyklar yzygiderli, tikkenikli we tertiplesdirilen
bolmalydyr. Massiwin elementleriniii sany, ol yglan edilen

wagtynda fiksirlenyar we programma yerine yetirilen dowriinde
iytgemeydr. Massiwin her bir elementine ayratynlykda yiizlenip
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bolar yaly, onun elementlerine indeks degisli edilyér.
TURBO-PASCAL algoritmik dilinde indeks
INTEGER,BYTE, BOOLEAN we CHAR tiplerin islendigine
degisli bolup bilyar.
Massiw programmada asakdaky yaly yglan edilyar:
TYPE <tipiii ady > =ARRAY [indeksi tipi ] OF
<kompanentlerin tipi >;
VAR < massiwin ady >: <tipiil ady >;
Massiwi basgaca goniiden — goni Uytgeyan ululuklar béliminde
hem yglan etmek mimkindir:
VAR < massiwiii ady > : ARRAY [indeksifi tipi ] OF <
kompanentin tipi >;
Meselem:
TYPE
VEKTOR = ARRAY [1..15] OF REAL;

X,Y:VEKTOR;
A,B: ARRAY [1..20] OF INTEGER,;

Elementinin massiwin haysy yerinde durandygyny
elementii indeksi gorkezyir. Yokarda seredilen mysalda
massiwiil elementininl bir indeksi bar. Matematikadan bilsimiz
yaly matrissanyil elementinin iki sany indeksi bardyr. Turbo
Paskalda massiwin elementinii 256-a ¢enli indeksinint bolmagy
miimkindir. Indeksinin sanyna layyklykda massiwe bir 6l¢egli, iki
Olcegli, ii¢ 6lcegli we s.m. diyilyar.

Massiwler bilen islenende elementler yeke-yekeden
girizilydr. Sonuf iigin massiwler bilen islenende sikl operatory
ulanmak amatly bolyar. Eger massiwde né¢e elementiil bardygy
belli bolsa, onda ony massiw beyan edilyan wagtynda anyk
gorkezmek bolyar. Turbo Paskal massiwin elementlerini saklamak
iicin operatiw husda yzygyder oblasty boliip beryar. Eger
massiwin elementleriniil sany 6niinden belli bolmasa, onda
massiw beyan edilyidn wagtynda onun elementlerinin sanyny
artygrak gorkezmek amatlydyr.
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-de massiwin kompanenti hokminde yene-de massiw ulanylyan
bolsa, onda onun yaly massiwlere iki 6l¢egli massiw diyilyar.
Meselem:
TYPE
MATR : MASSIW ; {2- 6lgegli massiw }
Iki 6lgegli massiw basgaca asakdaky gornlisde hem yglan etmek
mumkin:
VAR
MATR : ARRAY [1..4] OF INTEGER;
Adatca, bir 6l¢egli massiwler wektoriar bilen islemek ti¢in
ulanylyar. Meselem:
VAR
WEKTOR : ARRAY [1..20 ] OF REAL;
MATR: ARRAY [1..4, 1.6 ] OF INTEGER;
Bu yer-de WEKTOR massiwi 20 sany hakyky kompanentden
ybarat bolan wektor hokmiinde gz 6niine getirmek mumkin;
MATR massiwe 4 setirde, 6 sltinden ybarat bolan bitin elementli
goniburcly matrisa hokminde seretmek mimekin.
Kopleng massiwinl indeksiniii ¢dklerini hemiselikler
boluminde gorkezmek amatly bolyar:
CONST
NMIN=1; NMAX=30;
VAR
X : ARRAY[IMIN..IMAX] OF REAL,;
Bir 6lcegli massiwiil elementleri kompyuterin yadynda indeksleri
artyan tertipde yzygider, matrisanyil elementleri bolsa setirleri
boyunca yerlesdirilyar.
Meselem, eger
VAR
B : ARRAY[1.4,1..4] OF INTEGER,;
bolsa, onda B massiwiil elementleri kompyuterin yadynda
asakdaky tertipde yerlesdirilyar:
Al1,11,A[1,2],...,A[1,4],
Al2,11,A[2,2],...,A[2,4],...,A[4,1],A[4,2],...AS[4,4].
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TURBO-PASCAL algoritmik dilinde sol bir tipden bolan
massiwleri “=" we “<,>” gatnasyk operasiyalarynyn komegi bilen
denesdirip bolyar. Meselem, goy:

VAR

X,Y : ARRAY[1..30] OF REAL;
bolsun. Onda X=Y logiki anilatma “TRUE” bahany alyar, hacanda
X we Y massiwlerinl degisli elementleri 6zara deni bolsa, beyleki
yagdaylarda anlatma “FALSE” baha eye bolyar. Basgacga
aydylanda X:=Y operator

FOR I:=1 to 30 do x[i]:=y[i];
sikl operatoryna dengiiyclidir.

Massiwin ady yglan edilenden son onun her bir elementini
ayratyn liytgeyan ululyk hokmiinde ulanmak miimkin. Onun ii¢in
massiwin adyny we kwadrat skobkanyn i¢inde elementin
indeksini gérkezmek yeterlikdir. Meselem MASS[4] yazgy
MASS-bir 6lgegli massiwin 4-nji elementine yuzlenméage
miumkuncilik beryar; VEKTORA[20] yazgy bolsa VEKTORA
atly bir 6l¢egli massiwin 20-nji elementine ylzlenmége
mimkuncilik beryar; MATRX[4,6] yazgy MATRX iki 6lcegli
massiwin, yagny goniiburgly matrisanyn 4-nji setiri bilen 6-njy
slitiininin kesismesinde yerlesen elementine ylizlenmége
miimkiingilik beryéir we s.m.

Massiwin elementlerine basgaca indeksli liytgeyéin
ululyklar hem diyilyar. Indeksli ytgeyan ululyklary hem edil
yonekey uytgeyan yaly ulanmak mimkin. Meselem, olary
operand hokmiinde anlatmanyi diiziimine girizip bolyar; FOR,
WHILE , REPEAT operatorlarynda sanawyn elementi hokmiinde
ulanyp bolyar, we s.m.

Massiwin elementleri bilen islenilende kopleng yiize
gykaymaly mimkin bolan yazgylara seredelinn. Onun tigin ilki 2
sany massiw we 3 sany komekgi iiytgeyan ululyk girizelin:

VAR X : ARRAY[1..5] OF REAL;

Y : ARRAY[1..15,1..20] OF INTEGER,;

1,JLK: INTEGER,
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1) X birdlgegli massiwi nullamak(&hli elementlerine 0 baha
berilyar);
FOR I:=1 TO 5 DO X[I]:=0;
bu operator A[1]:=0; A[2]:=0; A[3]:=0; A[4]:=0; A[5]:=0;
bds sany operatoryn yzygider yerine yetirilmegi bilen
dengtiyclidir.
2) 'Y iki Olcegli massiwi nullamak:
FOR I:=1TO 15 DO
FOR J:=1 TO 20 DO Y[1,J]:=0;
3) Massiwin elementlerini girizmek:
TURBO-PASCAL algoritmik dilinde massiwinl &hli elementlerini
birbada girizip ya-da capa gykarmaly bolyar. Kompyuter-de
kopleng massiwiil elementlerini klawiaturadan girizilyr.
Meselem:
FOR I:=1TO 15 DO
FOR J:=1 TO 20 DO READLN(Y[IJ)];
Bu yerde Y iki 6lcegli massiwin elementlerine baha girizilyar;
READLN operatorynyi ulanylyanlygy sebépli her setirden bir
baha girizilyar.
4) Massiwin elementlerini ¢apa ¢ykarmak:

Massiwini elementlerinin bahalaryny capa ¢ykarmak hem
edil yokardaka menzeslikde amala asrylyar: dine READ,
READLN  operatorlarynyn  ornuna  WRITE, WRITELN
operatorlary ulanylyar. Meselem:

FOR I:=1 TO 5 DO WRITELN(X[I]);
ya-da
FOR I:=1TO 15 DO
FOR J:=1 TO 20 DO WRITELN(Y[1,J)];
Bu yagdayda her setirde bir baha ¢ap edilyar. Matrisany setirme-
setir cap etmek iigin, programmany asakdaky yaly 6zgertmeli:
FOR I:=1TO 15 DO
BEGIN
FOR J:=1 TO 20 DO READLNC(YTI,J)];
END;
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5) Kéa yagdaylarda massiwin elementlerinin arasyndan haysy
hem bolsa bir serti kanagatlandyryanlaryny gézlemeli bolyar.
Mysal {i¢in, goy X[N] massiwin elementlerinin arasynda nége
sany otrisatel elementini bardygyny kesgitlemek gerek bolsun.
Onda programmany asakdaky yaly yazmak miimkin:

K:=0;

FOR I:I=1 TON DO

IF X[1]<0 THEN K:=K+1,

sikl yerine yetirilenden son, K-liytgeyin ululyk massiwin &hli
otrisatel elementleriniii sanyna eye bolyér. Bu yerde K-parametre
hasapcy diyilyar.

Mysal. A(4X5) gondburcly matrisa berlen bolsun. Bu
matrisanynn  polozitel elementlerinin  jemini hasaplamagyn
programmasyny duzmelili:

PROGRAM JEM1;

USES CRT,;
CONST IMAX=4; IMAX=5;
TYPE
MATR=ARRAY[1..IMAX,1..JMAX] OF REAL,

VAR

A : MATR; JEM : REAL;
1,J: INTEGER;
BEGIN
CLRSCR;
JEM:=0;
FOR I:=1 TO IMAX DO
FOR J:=1 TO JMAX DO
BEGIN
READLN(A[LJ]);
IF A[l,J]>0 THEN JEM:=JEM+A[1,J];
END;
WRITE(‘JEM=",JEM:8:3);
END.
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Indi bolsa, massiwler bilen islemeklige degisli mysallara
seredelin.

Mysallar.

Mysal 1. n (n<1000) natural san we a, ay, ..., ap bitin
sanlar berlen.

ai, az, ..., ap sanlaryn 3-e kratnylarynyi jemini we sanyny
tapmaly.

Coziilisi.

Mysal ¢6ziilende a bitin sanyn 3-e kratnylygy a mod 3 =0
serti barlamak bilen amala agyrylyar.

Label 1;
Var
S,nk,i:integer;
a:array[1..1000] of integer;
Begin
1: writeln(‘n=");
read(n);
if n>=1000 then goto 1;
writeln(n,‘ sany bitin sany girizin!’);
for i:=1to n do read(a[i]);
S:=0;
k:=0;
fori:=1tondo
if a[i] mod 3 = 0 then begin
S:=S+a[i];
k:=k+1;
end;
writeln(‘S=",S,” k=’,k);
end.
Mysal 2;
n (n<1000) natural san we aj, ay, ..., a, hakyky sanlar berlen. Sol
sanlaryn arasyndan in ulysyny (eger seyle sanlar birden kop bolsa,
onda olaryn ilkinjisini) we onuil tertip nomerini tapmaly.
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Cozilisi.
Label 1;
Var
n,imax,i:integer;
a:array[1..1000] of real;
max:real;
Begin
1: writeln(‘n=");
read(n);
if n>=1000 then goto 1;
writeln(n,* sany hakyky sany girizin!’);
for i:=1 to n do read(a[i]);
max:=a[1];
imax:=1;
fori:=2tondo
if a[i] >max then begin
max:=a[i];
imax:=i;
end;
writeln(‘max=",max,” imax=", imax);
end.
Mysal 3.
X massiwiil poloZzitel elementlerini Y massiwe yazmaly.
Coziilisi.

Var

X,y:array[1..100] of real;

i,n,k:integer;

begin

writeln(‘n=");

read(n);
writeln(n,‘ sany hakyky sany girizin!’);
for i:=1 to n do read(x[i]);

k:=0;
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fori:=1tondo
if x[i]>0 then begin

k:=k+1,;

yIK]:=x[i];

end;

writeln(‘Alnan Y massiw’);
for i:=1 to n do write(y[i]:5:1,” °);
end.

Mysal 3.

X massiw berlen. Sol massiwiil elementlerini artyan tertipde
tertiplemeli.

Coziilisi.

Bu meselani ¢ozmek Gcin birnace usullary ulanmak mimekin. Biz
meseldni ¢ozmekde asakdaky usuly ulanarys. Goy massiwde n
sany element bar bolsun. Ilki olaryn &hlisinin arasynda in kigisini
taparys. Sol elementi birinji element bilen 6zara ¢alysyarys. Sofira
galan n-1 elementin arasynda i kigisini taparys. Sol elementi

ikinji element bilen 6zara ¢alysyarys we bu prossesi i soniky

elemente cenli dowam edyaris.

Var
x:array[1..200] of real;
n,i,imin,j:integer;
xmin:real;
begin
write(‘n=");
read(n);
for i:=1 to n do begin
write(‘x[,1,”]=");
read(x[i]);
end;

fori:=1ton-1do

begin
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imin:=i;
xmin:=x][il;
for j:=i+1 tondo
if x[j]J<xmin then begin
imin:=j;
xmin:=x[j];
end;
X[imin]:=x[i];
X[i]:=min;
end;
writeln(‘Tertiplenen X massiw’);
for i:= 1 to ndo write(x[i]);
end.
Mysal 4.
10-lyh sistemada berlen sany 2-lik sistema gegirmeli.
Coziilisi.

USES CRT;
LABEL 1,2;
CONST max=1000;
VAR x:array[1l..max] of 0..9;
k,i : integer; n : longint;
BEGIN
clrscr;
write('n="); read(n);
L 2 b o o o
+HHH )
if (n=0) or (n=1) then begin write(n); goto 2 end,;
k:=1;
X[K]:=(n mod 2);
1: n:=ndiv 2; ki=k+1;
X[K]:=(n mod 2);
if n>1 then goto 1;
(e
+HHHH )
for i:=k downto 1 do write(x[i]);
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o b o 2 o o o
)|

2: readln; readln;

END.

Mysal 5.
16-lik sistemasynda berlen sany 2-lik sistema gecirmeli.
Coziilisi.
uses crt;
const mas : array[0..15] of char=
(0,1,2,34''5''6','7','8,'9''A"'B",'C'D'E",'F");
label 1,2;
var
a : array[0..15] of byte;
n :longint;
m,i,j : integer;
BEGIN
clrscr;
write('n="); read(n);
if n<=15 then begin write(mas[n]); goto 2; end;
i:=0;
1. =i+l
a[i]:=n mod 16;
m:=n div 16;
if m>=16 then begin n:=m; goto 1; end;

i:=i+1; a[i]:=m;
for j:=i downto 1 do write(mas[a[j]]);
2: readln; readln;
END.

Mysal 6. 2-lik sistemasynda berlen sany 16-lyk sistemasyna
gecirmeli.
Coziilisi.
USES CRT;
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CONST max=1000; LABEL 1,
VAR x:array[1l..max] of 0..1;
k,i,ier,m : integer; n : string;
s :real;
BEGIN
clrscr;
write('n="); read(n);
(e
R )
k:=length(n);
for i:=1 to k do if (n[i]<>'0") and (n[i]<>'1") then
begin write(HeBeproe nBonunoe urnciio'); goto 1; end;
I o
+tt bbb Y)
s:=0; m:=1,
for i:= 1 to k do val(n[i],x[i],ier);
for i:=k downto 1 do begin s:=s+x[m]*exp((i-1)*In(2));
m:=m+1; end;
1 o
o B B e R
write(s:8:0);
(FHHHHH
R o )
1: readln; readln;
END.

Mysal 7. Diikanda satylmak tg¢in 100 sany gapy goyulypdyr.
Diikanyn baslygy 1-nji iscd hemme gapylary agmagy buyryar.
Gapylaryi dhlisinifl bir agary bar we ol bir gezek towlananda gapy
acylyar, ikinji gezek towlananda bolsa yapylyar. 1-nji is¢i &hli
gapynyh agaryny bir gezek towlap gaydyar. Ahli gapynyn agyk
durmagyny nadogry hasaplap dikangy 2-nji is¢ini ugradyar we
ona her 2-nji gapyny yapmagy tabsyryar. Ol baryp her 2-nji
gapynyi acaryny bir gezek towlap gaydyar. Son 3-nji is¢i her 3-
nji gapynyn agaryny bir gezek towlap gaydyar. Ondan son 4-nji,
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5-nji we s.m. 10-njy isgérler degislilikde her 4-nji, her 5-nji we
s.m. her 10-njy gapynyn acaryny bir gezek towlap gaydyar. Jemi
nace gapy acgyk galdy.
Coziilisi. Meseldni ¢cozmek ticin bir 6lgegli massiwi ulanyarys.
Gapylaryn yagdayy massiwin elementleri bilen berilyar. Eger
element False den bolsa, onda gapy yapyk, element TRUE den
bolsa, gapy yapyk bolyar.
meseldni ¢ozmegin programmasy asakdaky gorniisde bolyar.
Var
a:array[1..100] of Boolean;
i, J,S:integer;
begin
for i:=1 to 100 do a[i]:=False; {A hli gapy yapyk}
for j:=1to 10 do {Her is¢i degisli gapylaryn agaryny towlayar}
for i:=1to 100 do
if i mod j =0 then a[i]:= not a[i];
S:=0;
for i:=1to 100 do
if a[i]=True then S:=S+1;
writeln(‘A¢yk galan gapylaryi sany’,S);
writeln(‘A¢yk galan gapylaryn nomerleri’);
for i:=1to 100 do
if a[1]=True then write(I,” °);
end.
Jogap: 49 bolmaly.
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MAZMUNY
GIRIS

Koplukler teoriyasy. Kopliiklerin tstiinde gegirilyan
amallar.

Tukenikli we tukeniksiz koplukler.

Logiki amallar.

Bul funksiyalary.

Elementar funksiyalaryn hésiyeti.

Bul funksiyalary ulgamynyin dolylygynyi alamatlary.
Predikatlar logikasy.

Turbo Paskal programmirleme dilinde kopliilkeriii we
logiki amallaryii ulanylsy.
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