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Anontatsiya: Ushbu maqolada algoritmlar nazariyasi elementlari va rasmiy tillar
tushunchasi ilmiy-nazariy jihatdan yoritilgan. Algoritmning mazmuni, xossalari, hisoblash
jarayonini formal tavsiflash usullari hamda samaradorlikni baholash mezonlari ko‘rib chiqiladi.
Shuningdek, rasmiy tillarning tuzilishi, grammatikalar, avtomatlar, ular o‘rtasidagi bog'liglik va
kompyuter lingvistikasida qo‘llanilishi tahlil qilinadi. Maqolada Chomsky ierarxiyasi,
deterministik va nondeterministik avtomatlar, tilni tanish va generatsiya qilish tamoyillari kabi
fundamental tushunchalar asoslab beriladi. Tadqiqot algoritmik fikrlashni shakllantirish,
dasturlash jarayonlarini matematik asoslash hamda til va avtomatlar nazariyasining amaliy
go‘llanishlarini yoritishga garatilgan bo‘lib, mavzuning nazariy va amaliy ahamiyati ochib
beriladi.

Kalit so’zlar: Algoritm, algoritmlar nazariyasi, samaradorlik, vaqt murakkabligi, xotira
murakkabligi, Big-O notatsiyasi, blok-sxema, psevdokod, rasmiy til, grammatikalar, Chomsky
ierarxiyasi, muntazam til, kontekstga bog‘liq bo‘lmagan grammatikalar, avtomatlar nazariyasi,
cheklangan avtomat (DFA), nodeterministik avtomat (NFA), push-down avtomat (PDA), Turing
mashinasi, sintaksis, kompilyator, parser, tilni tanish, matematik model.

Annotation: This article examines the fundamental elements of algorithm theory and
formal languages. It explains the nature of algorithms, their essential properties, methods of
formal representation, and criteria for evaluating efficiency. Special attention is given to the
structure of formal languages, types of grammars, the Chomsky hierarchy, and automata used
for language recognition. The interconnections between algorithms, grammars, and
computational models are analyzed, highlighting their significance in the development of
programming languages and information processing systems. The study emphasizes both the
theoretical and practical importance of these concepts in modern computer science.

Keywords:Algorithm, algorithm theory, efficiency, time complexity, space complexity,
Big-O notation, flowchart, pseudocode, formal language, grammars, Chomsky hierarchy,
regular language, context-free grammars, automata theory, deterministic finite automaton
(DFA), nondeterministic finite automaton (NFA), push-down automaton (PDA), Turing
machine, syntax, compiler, parser, language recognition, mathematical model.

AHHOTauMa: B JaHHOW cTaThbe pacCMAaTPUBAIOTCA OCHOBHbIE 3JIEMEHTbl TEOpPUH
aJITOPUTMOB U GOPMa/IbHBIX SI3bIKOB. PacKpbIBaeTcsl CYL[HOCTb aJITOPUTMA, €ro CBOMCTBA,
MeTo/ibl GOPMaIbHOTO OMUCAHUA U KPUTEPUU OlleHKU 3ddekTuBHOCTU. Oc060e BHUMAHUE
yAeJeHO CTPYKType ¢(opMasbHbIX SI3bIKOB, TUIAM TIpaMMaTHK, Hepapxud XOMCKOTO H
aBTOMaTaM, MCIOJb3yeMbIM JJisi PAclO3HABAHUS SI3bIKOB. AHAJIM3UPYIOTCS B3aUMOCBSI3U
MeX/ly aITOPUTMAaMHU, TpaMMaTUKaMU U BBIYUCIUTENbHBIMU MOJIEJISIMU, 2 TAaKXKe UX POJib B
pa3paboTKe MPOrpaMMHBIX $3bIKOB M CHUCTeM 006paboTKH uHbopManuu. Marepuan
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NoJYepPKMBAET TEOPETUUYECKYIO U IPAKTHUYECKY0 3HAYMMOCTb pacCMaTprUBaeMbIX KOHIENIU K
B COBpeMeHHOH MHPOpMaTHUKe

Kiwo4yeBble cjioBa: AJTOpUTM, TeOpUS aJIrOPUTMOB, 3QPeKTUBHOCTb, BpeMeHHas
CJIO’)KHOCTb, NPOCTPAHCTBEHHAs CJOXHOCTb, HoTanusa Big-O, 6Ji0K-cxeMa, ICEBJOKOJ,
dbopManbHbIM A3bIK, TPAMMaTUKH, Hepapxuss XOMCKOTrO, PeryJspHbId f3bIK, KOHTEKCTHO-
CBOOOJIHble TPAaMMaTHUKH, TeOpHUsl aBTOMATOB, JAETEPMHUHMUPOBAHHbIA KOHEYHbI aBTOMAT
(DFA), HepeTepMUHUPOBaHHbIKM KOHeuyHbI aBTOMaT (NFA), marasuHHbii aBTOMaT (PDA),
MamiiHa  ThblOpUHra, CHHTAKCUC, KOMIMWJATOP, IHapcep, pacno3HaBaHUe  S3bIKQ,
MaTeMaTu4ecKasi MOJeJlb.

XX asrning ikkinchi yarmidan boshlab informatikaning asosiy yo‘nalishlaridan biri
sifatida shakllangan algoritmlar nazariyasi va rasmiy tillar fani hozirgi zamon kompyuter
texnologiyalari, dasturlash tillari, sun’iy intellekt, ma’lumotlar tuzilmalari, avtomatlashtirilgan
boshgaruv tizimlarining nazariy poydevorini tashkil etadi. A. Turing, E. Post, A. Markov, J. fon
Neyman, Noam Chomsky, D. Knut kabi olimlarning ishlari ushbu yo‘nalishning shakllanishida
hal giluvchi rol o‘ynagan.Mazkur maqolada algoritm tushunchasi, uning nazariy asoslari,
hisoblash jarayonlarining modellashtirish usullari, rasmiy tillar va grammatikalar, avtomatlar
nazariyasi hamda zamonaviy informatika tizimlarida qo‘llanilishi keng yoritiladi. Algoritmlar
nazariyasining ilmiy asoslari: Algoritm tushunchasi gadimiy matematik amaliyotlardayoq
mavjud bo‘lgan bo‘lsa-da, uning rasmiy nazariy ko‘rinishi XX asrda shakllandi. Al-Xorazmiy
asarlarida algoritmik tafakkurning eng qadimiy namunalari aks etgan. XX asrda esa algoritmni
rasmiy belgilash bo‘yicha uch asosiy yondashuv shakllandi:

Turing mashinasi modeli.Turing mashinasi — cheksiz lenta, boshqaruvchi avtomat va
o‘tish funksiyasi asosida ishlovchi abstrakt hisoblash modeli bo‘lib, algoritmning eng umumiy
formal ta'rifidir.

Rekursiv funksiyalar nazariyasi:Bu yondashuvda algoritmlar funksional operatorlar
yordamida aniqlanadi.

Markov algoritmlari:Matnlarni ketma-ket qayta yozish qoidalari asosidagi algoritmik
model.Ushbu modellar bir-biriga ekvivalent bo‘lib, Church-Turing teoremasiga ko‘ra
“hisoblanadigan funksiyalar” tushunchasini to‘liq ifodalaydi.

Algoritmning xususiyatlari va ularning nazariy talqini: Ko‘pchilik adabiyotlarda algoritm
quyidagi fundamental xossalarga ega deb qaraladi.

Aniglik: Har bir amal aniq va rasmiy tarzda belgilangan bo‘lishi kerak.

Massovlik: Algoritm bir xil tipdagi barcha masalalar uchun mos bo‘ladi.

Natijaviylik: Algoritm tugaganidan so‘ng aniq natija shakllanadi.

Yakunlanuvchanlik: Amallar soni cheklangan bo‘lishi lozim.

Samaradorlik: Algoritm bosqichlari kompyuter tomonidan bajarilishi mumkin bo‘lgan
sodda operatsiyalardan iborat bo‘ladi.Bu tamoyillar algoritmni nafaqat dasturlashda, balki
matematik isbotlar, mantiqiytizimlar va avtomatlashtirilgan modellashtirishda ham qo‘llash
imkonini beradi.

Bu tamoyillar algoritmni nafaqat dasturlashda, balki matematik isbotlar, mantiqiy
tizimlar va avtomatlashtirilgan modellashtirishda ham qo‘llash imkonini beradi.

Algoritmlarni tasvirlash va modellashtirish metodlari:

Blok-sxemalar (Flowchart) : ANSI va ISO standartlariga asoslangan grafik belgilar
yordamida algoritmning vizual ko‘rinishi yaratiladi.

44



YOSH OLIMLAR
INNOVATIVE
“‘ ACADEVY ILMIY-AMALIY KONFERENSIYASI

in-academy.uz/index.php/yo

Psevdokod: Ko‘plab ilmiy qo‘llanmalarda algoritmning psevdokod Kko‘rinishi
standartlashtirilgan.

Matematik modellar: Algoritmlar to‘plamlar nazariyasi, graf nazariyasi, rekursiv
munosabatlar orqali tasvirlanadi.

Dasturlash tili sintaksisi: Algoritmlarning amaliy ifodasi real tillarda — C++, Python, Java
va boshqalarda yoziladi.

Algoritmlar samaradorligi va murakkablik nazariyasi: Murakkablik nazariyasi
algoritmning vaqt va xotira bo‘yicha samaradorligini baholaydi. Bu yo‘nalishning poydevori:S.
Cook ya'ni NP-to‘lig masalalarR. Karp -NP-to‘liq muammolar ro‘yxati.Knut, Cormen, Aho,
Ullman asarlari asosida shakllangan.

Big-0 notatsiyasi:Algoritmning asimptotik tezligi quyidagi ko‘rinishlarda bo‘ladi:

0(1) — doimiy algoritmlar,0(n) — chiziqli,0(log n) — logarifmik,0(n log n),

O(n?), O(n®) — kvadratik/kubik,0(2™) — eksplonensial,0(n!) — kombinator
yondashuvlar.

Murakkablik nazariyasi hozirgi zamon informatikasida markaziy o‘rin tutadi, chunki Big-
O algoritmning real hayotdagi samaradorligini belgilaydi.

Rasmiy tillar: mazmuni, strukturasi va turlari

Rasmiy tildagi asosiy tushunchalar Noam Chomsky tomonidan 1956-yilda ishlab
chiqilgan. Bu nazariya bugungi kunda dasturlash tillari, kompilyatorlar, mantiqiy tizimlar va
avtomatlar uchun asos hisoblanadi.

Til alifbosi (alphabet X) .Belgilar to’plami .So‘z -alifbodan olingan ketma-ket belgilar
majmuasi.

Til- berilgan alifbodan hosil bo‘lgan barcha so‘zlarning ma’lum qoidalar asosida tashkil
etilgan to‘plami.

Grammatikalar va Chomsky ierarxiyasi.Chomsky ierarxiyasi rasmiy grammatikalarni
to‘rt sinfga ajratadi:

0-tip ya'ni cheklanmagan grammatikalar.

Eng kuchli grammatikalar, Turing mashinalari bilan ekvivalent.

1-tip -kontekstga bog‘liq grammatikalar.Kontekstga mos o‘zgaruvchi qoidalar. Push-
down avtomatlar yordam bermaydi; kuchliroq modellar talab gilinadi.

2-tip kontekstga bogliq bo‘lmagan grammatikalar.Kompilyatorlarning asosiy
grammatikasi.

3-tip muntazam grammatikalar.Cheklangan avtomatlar bilan taniladigan sodda
grammatikalar.

Avtomatlar nazariyasi:Avtomatlar nazariyasi rasmiy tillarning matematik modellarini
o‘rganadi.

Cheklangan avtomatlar:Muntazam tillarni tanib oladi. Lexere ishlashi ana shu modellar
asosida.

Push-down avtomatlar : Stek yordamida ishlaydi. Kontekstga bogliq bo‘lmagan tillarni
tanib oladi.

Lineer cheklangan avtomatlar :Konteksga bog’liq grammatikalar uchun Turing mashinasi
bu hisoblashning eng umumiy modeli.
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Rasmiy tillarning zamonaviy qo‘llanilishi.Bugungi informatika tizimlarining deyarli
barchasi ushbu nazariyaga tayangan dasturlash tillarining sintaksisi -C, Java, Python dan
foydalaniladi.

Kompilyatorlar.Sun’iy intellekt va tabiiy tilni qayta ishlash.Matnlarni avtomatik tahlil
qilish. Kriptografiya va kodlash tizimlari.Avtomatlashtirilgan boshqgaruv tizimlari.
Robototexnika. Formal verifikatsiya. Aho-Ullman-Sethi, Hopcroft-Ullman, Knut asosiy nazariy
manbalar sifatida hisoblanadi.Algoritmlar nazariyasi va rasmiy tillar informatikaning eng
fundamental bo‘limlari bo‘lib, kompyuterlarning ishlash tamoyillarini, dasturlash tillari
sintaksisini, kompilyatorlar arxitekturasini, hisoblash tizimlarining chegaralari va
imkoniyatlarini aniqlaydi. Ushbu nazariya asosida qurilgan modellar bugungi sun’iy intellekt,
katta ma’lumotlar, robototexnika, avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari kabi sohalarda hal
giluvchi ahamiyatga ega.

Algoritm tushunchasi va mazmuni:Algoritm — bu ma’lum bir masalani yechish uchun
beriladigan aniq, ketma-ket bajariladigan amallar majmuasi. U hisoblash jarayonining qanday
ketma-ketlik bilan amalga oshirilishini ko‘rsatib beradi.

Algoritmning mazmuni quyidagilardan iborat:Kiritiladigan ma’lumotlar (input).

Bajariladigan amallar.

Chigadigan natija .

Yechimni topish uchun bosqichma-bosqich ko‘rsatmalar:Algoritmlar fagat matematik
masalalarga emas, balki kompyuter dasturlash, ma’lumotlarni qayta ishlash, texnologik
jarayonlarni boshqgarish va kundalik hayotdagi rejalash kabi ko‘plab sohalarga tegishli.

Algoritmning asosiy xossalari:Dasturlash va algoritmlar nazariyasida algoritm quyidagi
xossalarga ega bo‘lishi shart.

Aniqlilik ya'ni determinlik:Algoritmdagi har bir gadam tushunarli va aniq bo‘lishi kerak.
Bir amal bir nechta talqgin qilinishiga yo‘l go‘yilmaydi.

Diskretnlik:Algoritm alohida-alohida bosqgichlardan iborat bo‘lishi kerak. Har bir bosqich
mustagqil bajariladi.

Tugallanish ya’'ni Finiteness:Algoritm chekli sondagi bosgichlardan so‘ng albatta
yakunlanishi kerak.

Kiritma bo‘lishi bu Input:Algoritm boshlanishida kirish ma’lumotlari berilishi kerak yoki
ularni qabul qgila olishi lozim.

Chiqish bo‘lishi bu Output:Algoritm bajarilgandan so‘ng aniq natija berilishi zarur.
Samaradorlik bu effektivlik : Har bir amal oddiy, bajarilishi mumkin bo‘lgan funksiyalardan
iborat bo‘lishi kerak.

Hisoblash jarayonini formal tavsiflash usullari:Algoritmlar faqat so‘z bilan emas, balki
formal, aniq va rasmiy tillar yordamida ifodalanadi. Bunday rasmiylashtirish ularni tekshirish,
isbotlash, tahlil gilish uchun muhim.Asosiy formal tavsiflash usullari quyidagilar : Blok-sxema
.Bu algoritmni grafik belgilardan foydalangan holda ko‘rsatish usuli.Asosiy elementlar:Ellips:
boshlanish / tugash.To‘rtburchak: amal .Romb: shart.Parallelogram: kiritish/chiqarish.

Afzalligi: ko‘rinish sodda, tushunarli.

Kamchiligi: murakkab algoritmlar uchun katta joy, murakkab tuzilish.

Psevdokod (Pseudocode) : Bu — algoritmni dasturlash tiliga o‘xshash, lekin inson
tushunishi uchun sodda tilda yozish usuli. Formal grammatika va rasmiy tillar:Algoritmlarni
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ko‘pincha rasmiy tillar va grammatikalar yordamida tavsiflashadi.Chomskiy grammatika.
Rasmiy tillar nazariyasi.Sintaktik qoidalar

Bunday yondashuv kompilatorlar, dasturlash tillari yaratishda qo‘llanadi.

Matematik modellashtirish:Algoritm matematik tenglamalar, funksiyalar yoki
munosabatlar orqali tavsiflanadi.

Misollar: Rekurrent formulalar, Matematik funksional ifodalar,Mantiqiy predikatlar ya’'ni
predikatlar kalkulusi.Bu usul ayniqsa algoritmlarni isbotlashda ishlatiladi.Turing mashinasi
modeli: Algoritmlarning eng mashhur formal modeli — Turing mashinasi. U: lentalar, holatlar,
boshqaruv funksiyasidan tashkil topgan.

Turing mashinasi algoritmni eng past darajada matematik tarzda ifodalaydi. RAM modeli
(tasodifiy kirishli mashina): Zamonaviy kompyuterning soddalashtirilgan matematik modeli.
Algoritmlarni amaliy murakkablik nuqtai nazaridan baholashda qo‘llanadi.Algoritmik tillar;Bu
— algoritmlarni rasmiy va qat’ly sintaksis bilan yozish imkonini beruvchi
tillar:Pascal,C/C++,Python,Algol (klassik algoritmik til),Flowgorithm, Blockly.Bu tillar sintaksis
jihatdan qat’iy bo‘lgani uchun algoritmni formal ifodalaydi.Algoritm — bu masalani bosqichma-
bosqich yechish uchun aniq ko‘rsatmalar yig‘indisi. U quyidagi xossalarga ega bo‘lish shart:
Aniglilik, diskretnlik, tugallanish, kiritma va chigma mavjudligi, samaradorlik.

Hisoblash jarayonini formal tavsiflashning ko‘plab wusullari mavjud: blok-sxema,
psevdokod, rasmiy grammatika, matematik yondashuvlar, Turing mashinasi, algoritmik tillar.

Bu usullar algoritmni rasmiy, aniq va tekshiriladigan shaklda ifodalashga yordam beradi.
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