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Annotatsiya: Ushbu magolada ragamli hisoblash tizimlarining fundamental asosi
bo‘lgan ikkilik sanoq tizimi va Bul algebrasi aksiomalarining zamonaviy dasturlash
tillari arxitekturasidagi o‘rni tadqiq etiladi. Tadqiqot davomida mantiqiy
funksiyalarning apparat va dasturiy ta’minot darajasidagi integratsiyasi, xususan, past
va yuqori darajali tillarda bitli operatsiyalarning samaradorligi tahlil gilinadi. De
Morgan gonunlari va mantigqiy minimallashtirish usullarining kod optimizatsiyasidagi
ahamiyati amaliy misollar orqali ko‘rsatib berilgan.
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Abstract: This article explores the fundamental role of the binary number system
and Boolean algebra axioms in the architecture of modern programming languages.
The study analyzes the integration of logical functions at both hardware and software
levels, specifically focusing on the efficiency of bitwise operations in low-level and
high-level languages. The significance of De Morgan's laws and logical minimization
techniques in code optimization is demonstrated through practical examples.
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AnHoTaums: B manHo# craTee nccnemayercs pyHIaMeHTaIbHas PO TBOUMIHOM
CUCTEMBI CUHUCIICHUA U aKCHOM 6YJICBOI>'I aJIFC6pBI B AapXHUTCKTYpC COBPCMCHHBLIX
SI3BIKOB  IIPOrpaMMHpPOBAaHUA. B X0A€ HCCIICAOBAHUA AHAJIM3HUPYCTCA HMHTCIPALNA
Joruyeckux (GyHKIMH Ha amnmapaTHOM W IIPOrpaMMHOM YPOBHSX, B YaCTHOCTH,
3¢ (HEKTUBHOCTh MOOUTOBBIX OIEpaluil B A3bIKAX HU3KOTO M BBICOKOro ypoBHs. Ha
MMPAKTHYCCKUX IIPHUMCEpax IIOKAa3daHO 3HAYCHUC 3aKOHOB I[e MopraHa n MCTOLOB
JIOTUYECKOU MHUHHMMHN3allu1 B OIITUMHU3AIINN KOJA.

KuroueBsble ciioBa: /[Bonunas cucrema, OyneBa ajnredpa, JIOrHYeCKHe BEHTUIIH,
IIOOUTOBBIE OIICPATOPLI, AJITOPUTMHUYICCKASA OIITUMH3AlUs, 3aKOHBI I[G MopraHa.
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Texnologik jarayonlarni nazorati va boshgaruvi hozirgi kunda avtomatikaning
zamonaviy texnik vositalariga asoslangan bo’lib, ularning tarkibida asosiy o'rinni
intellektual datchiklar, mikrokontrollerlar va dasturiy ta’minotga ega bo'lgan
kompyuter texnologiyalari, sun’iy intellekt, ragamli texnologiya, internet
texnologiyalari  egallaydi. Informatsion kommunikatsion tehnologiyalarning
rivojlanishi ragamli tehnikaning rivojlanishiga asoslangan bo'lib, avtomatik nazorat va
boshgarish tizimlarining o°zgarishi ragamli tehnikani ishlatish hisobiga amalga
oshirilmoqda. Ragamli ko'rinishdagi signallarga tebranish va boshqalar ta’sir
gilmaganligi sababli axborotlarni uzoq masofalarga uzatish imkoniyatini beradi. Bu
analog qurilmalarga nisbatan ragamli qurilmalarning afzalligini ko rsatadi. Zamonaviy
kompyuter texnikasining barcha operatsiyalari fundamental darajada ikkilik sanoq
tizimi (0 va 1) hamda mantiqiy algebraga tayanadi. Jorj Bul tomonidan 19-asrda asos
solingan mantiqiy hisoblar bugungi kunda mikroprotsessorlar dizaynidan tortib, sun’iy
intellekt algoritmlarigacha bo‘lgan sohalarning asosi hisoblanadi. Dasturlash tillari
(Delphi, C++, Python, R, Rust va b.) ushbu mantigiy amallarni yugori darajadagi
abstraksiyalar orgali tagdim etsada, ularning ishlash prinsipi tranzistorlar darajasidagi
Bul operatsiyalariga borib tagaladi. Bizga ma’lumki, ikkilik sanoq tizimi Bul algebrasi
gonunlari va aksiomalari, mantiqiy funksiyalarni zamonaviy dasturlash tillari
tomonidan bajarilishi uchun bir gancha mantigiy funksiyalar va aksiomalardan
foydalanamiz. Mantiqiy funksiyalar L= {0, 1} to‘plamida aniqlangan bo‘lib, quyidagi
asosiy aksiomalar va qonunlar bilan tartibga solinadi:

a) Asosiy aksiomalar:

1. Kommutativlik:
AANB=BAA;AvB=BV A
2. Distributivlik:

AABVCO)=(AAB)V((AANCD)
3. Neytral element mavjudligi:
AANT=AAVv0=A

4. To‘ldiruvchi (Inversiya):
AN-A=0,Av-A=1

b) De Morgan gonuniyatlari:
Algoritmlarni  soddalashtirishda eng ko‘p qo‘llaniladigan  qonunlar:
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-(AAB)=-AvV-B

-(Av B)=—-AA B

s) Bul algebrasi quyidagi asosiy gonunlarga tayanadi:
1) Idempotentlik gonuni:

A-A=AvaA+ A=A

2) Kommutativlik gonuni:
A-B=B-AvaA+ B=B+ A
3) Assotsiativlik gonuni:
A-(B-CO)=(A-B)-C 3 A+(B+0O=(A+B+C
4) Distributivlik gonuni:
A- (B+CO)=(A-B)+(A-O)

5) De Morgan gonunlari:

A-B=A+BvaA+B=A-B.

Ikkilik sanoq sistemasining o‘ziga xos xususiyatlari nimalardan iborat ekanini
ko‘rib chigamiz. Buning uchun uning asosiy tamoyillarini bilishimiz lozim:

« Ikki ragamdan foydalanish. Barcha axborot (hatto matn ham) 0 va 1
kombinatsiyasiga o‘giriladi.

« Pozitsion belgilash. Barcha ragamlar sondagi o‘rniga bog‘liq holda ma’lum
“vazn”ga ega. Bu og‘irlik o‘ngdan chapga qarab ortib boradi. Bu esa 0 dan to
cheksizlikkacha bo‘lgan sonlarni ifodalash imkonini beradi.

« Pozitsiyalar vazni. U ikkining darajasi sifatida ifodalanadi. Masalan, kichik bit
20 =1 (10) kabi bo‘ladi. Bu yerda 1(10) o‘nlik sanoq tizimidagi birlikni anglatadi.
Undan keyingi bit 21 = 2(10) vazniga ega bo‘ladi.
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Binar tizimdagi har bir pozitsiyaning vazni aslida oldingi pozitsiyaning ikki
baravar vaznidir.

kkilik sanoq tizimida sonlar fagat ikkita ragam — 0 va 1 yordamida ifodalanadi.
Har bir xona "bit" deb ataladi.

Ikkilik kodni o‘nlik kodga o‘girish uchun sonni uning raqamlarini ikki darajadagi
yig‘indisi ko‘rinishida ifodalash lozim. Bunda birinchi ragam nol darajali bo‘ladi.
Masalan, ikkilik sanoq tizimidagi 10000 sonini o‘nlik sanoq tizimiga o‘tkazish jarayoni
quyidagicha bo‘ladi:

10000=0*20+0*21+0*22+0*23+1*24=0+0+0+0+ 16 =16.

Demak, ikkilik sanoq sistemasidagi 10000 soni o‘nlik sanoq tizimida 16
ko‘rinishida bo‘ladi.

Quyida kundalik hayotdagi o'nlik sonlarning ikkilik tizimidagi ekvivalentlari va
ularni hosil gilish usullari keltirilgan:

a) Kichik sonlar jadvali

O'nlik tizimdagi dastlabki sonlarning ikkilik ko'rinishi:

0—=0

1—=1

2—10
3—1N

4 — 100
5—= 101
6 — 110
77— 1

8 — 1000

C) O'tkazishga misol (13 soni)
O'nlik sondan ikkilikka o'tish uchun sonni 2 ga bo'lib, qoldiglarni teskari tartibda
yozish kerak:
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1. 13+ 2 =6, goldig 1
2.6+2 =3, qgoldiqg0
3.3+2 =1, qgoldig1

4.1+2 =0, qoldig 1

Natija: Qoldiglarni  pastdan tepaga qarab o'giladi: 1101 hosil  bo'ladi.
Demak, 13,, = 1101,

s) Katta sonlarga misollar

18 — 10010

25 — 11001

100— 1100100

252 - 11111100
d) Kasr sonlar

Kasr gismini o'tkazish uchun uni 2 ga ko'paytirib, butun gismlari olinadi:
0.25- 0.01

0.75- 0.11

10.25 -1010.01

e) Amaliy go'llanilishi

1) ASCII kodlari: Masalan, "A" harfi o'nlik tizimda 65 ga teng bo'lsa,
kompyuter xotirasida 01000001 ko'rinishida saglanadi.

2) IP manzillar: IPv4 manzillarining har bir gismi (masalan, 192.168.1.1)
aslida 8 bitli ikkilik bloklardan iborat.

Python dasturlash tilida sonlarni ikkilikka o'tkazish juda oson va mantigiy
operatorlar so'zlar bilan ifodalanadi.

a =13 # Ikkilikda: 1101

b=5 # Ikkilikda: 0101

# Ikkilik ko'rinishga o'tkazish

print(bin(a)) # Chiqish: 0b1101

# Bitli mantiqgiy amallar

print (a & b) # AND (1101 & 0101 =0101) ->5

print (a | b) # OR (1101 | 0101 = 1101) -> 13

print (a * b) # XOR (1101 ~ 0101 = 1000) -> 8

C++ tilida bitli amallar juda tez ishlaydi, chunki ular to'g'ridan-to'g'ri protsessor
darajasida bajariladi.

#include <iostream>

#include <bitset>

int main () {
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inta=13;

inth=5;

std::cout <<std::bitset<4>(a) << std::endl; // 1101
intand res=a & b; // AND

intor_ res=a|b;//OR

int xor_res=a”b; /[ XOR

return O;

}

C# tili C++ ga o'xshash sintaksisdan foydalanadi va .NET kutubxonalari orgali
ikkilik tizim bilan ishlaydi.
using System;

class Program {
static void Main () {
inta=13;
inth =5;

string binary = Convert.ToString(a, 2);

intandRes =a & b;
intorRes =a | b;

Console.WriteLine($"AND: {andRes}, OR: {orRes}");

}
}

R tili asosan statistika uchun bo'lsa-da, unda ham bitli amallar uchun funksiyalar
mavjud (bitwAnd, bitwOr va h.k.).

r

a<-13

b<-5

and_result <- bitwAnd(a, b) #5

or_result <- bitwOr(a, b) # 13
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print(as.integer(intToBits(a)))

Xulosa qilib aytganda, dasturlash tillari  mantigiy  funksiyalarni
bajarishda ""Short-circuit evaluation™ (Qisqa tutashuvli hisoblash) usulidan
foydalanadi. Masalan, A AND B amalida agar A yolg'on bo'lsa, dastur B ni tekshirib
otirmaydi, bu esa algoritmlar tezligini sezilarli darajada  oshiradi.
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