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Annotatsiya: Ushbu maqolada hisoblash tafakkuri (Computational Thinking) konsepsiyasi asosida dasturlash masalala-
rini yechish jarayonining formal-algoritmik modeli tadgiq etilgan. Zamonaviy dasturlash jarayonida muammoni formal
ifodalash, abstraksiyalash, algoritmik yechim ishlab chigish va optimallashtirish bosqichlarining o‘zaro bog'ligligi ilmiy
jihatdan asoslangan. Taklif etilgan yondashuv dasturlashni fagat kod yozish jarayoni sifatida emas, balki murakkab his-
oblash tizimlarini modellashtirish va transformatsiya qilish jarayoni sifatida talgin qilish imkonini beradi. Tadgiqot natijasida
dasturlash masalalarini yechish jarayonini yagona formal-algoritmik tizim sifatida ifodalovchi model ishlab chigildi.

Kalit so‘zlar: hisoblash tafakkuri, algoritmik fikrlash, dasturlash, formal model, algoritm, abstraksiyalash, dekompozitsiya,
hisoblash jarayoni, optimallashtirish.

AHHOTauua: B pgaHHoM cTtatbe uccnepyetcs dopmManbHo-anropuTMmMyeckass Mogenb npouecca pelleHuns 3agad
NporpaMMUpPOBaHUSE Ha OCHOBE KOHUenuuu BbluMcnuTensHoro Mbiwnenuss (Computational Thinking). HayyHo
obocHoBaHa B3aMMOCBA3b 3TanoB opmanu3auuym npobrnembl, abcTparMpoBaHUs, MNOCTPOEHUS anroputMa Wt
onTYMM3aLuuMM B COBPEMEHHOM MpoLecce nporpamMmMupoBaHus. Npegnaraembll Nogxon MO3BOMSET paccMatpriBaTh
NporpaMMUpOBaHNE He TOMNbKO Kak MPOLECC HanncaHus KOAa, HO M Kak MpoLecc MoAenvMpoBaHus U npeobpa3oBaHns
CMOXHbIX BbIYMCNNTENBHBIX CUCTEM. B pesynbraTe nccnegosaHus paspabotaHa egvHaa hopmanbHas Mogerb npolecca
pelueHns 3agay NporpamMmMMpOBaHuS.

KntoyeBble crioBa: BbIYMCIUTENbHOE MbILLNIEHME, anrOPUTMUYECKOE MbILISIEHUE, MPOrpaMMUpOBaHue, copmanbHas
MoZenb, anropuTM, abcTpakums, 4eKOMMNO3ULMS, BbIMUCIUTENbHBIV NPOLECC, ONTUMU3aLIms.

Abstract: This paper investigates a formal-algorithmic model of the programming problem-solving process based on the
concept of Computational Thinking. The interrelation between problem formalization, abstraction, algorithm design, and
optimization in modern programming practice is scientifically analyzed. The proposed approach allows programming to
be viewed not only as a code-writing activity but also as a process of modeling and transforming complex computational
systems. As a result, a unified formal model of the programming problem-solving process has been developed.

Keywords: computational thinking, algorithmic thinking, programming, formal model, algorithm, abstraction, decomposi-
tion, computational process, optimization.

KIRISH

Ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi va hisoblash tizimlarining inson faoliyatining deyarli barcha
sohalariga kirib borishi natijasida dasturlash jarayonlarini tashkil etishning nazariy asoslarini tadqgiq qilish
informatikaning fundamental yo‘nalishlaridan biriga aylanmoqda. Zamonaviy dasturlash amaliyoti shuni
ko‘rsatmoqdaki, dasturiy mahsulot yaratish jarayoni fagat dasturlash tilining sintaktik imkoniyatlarini go‘llashdan
iborat emas, balki murakkab masalalarni formal tavsiflash, hisoblash modelini yaratish, algoritmik yechimlarni
ishlab chiqgish va ularni optimallashtirish kabi o‘zaro bog‘langan intellektual jarayonlar majmuasidan tashkil
topadi.

Informatika fanining nazariy asoslari nuqgtayi nazaridan garalganda, har gqanday dasturiy yechim real
obyekt yoki jarayon hagidagi bilimlarni formal modelga transformatsiya qilish natijasida yuzaga keladi. Bunda
dasturchining asosiy faoliyati mavjud muammoni kompyuter tomonidan gayta ishlanishi mumkin bo‘lgan
shaklga keltirishdan boshlanadi. Mazkur jarayon inson tafakkurining hisoblash jarayonlari bilan uyg‘unlashgan
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shakli sifatida namoyon bo‘lib, zamonaviy ilmiy adabiyotlarda «hisoblash tafakkuri» (Computational Thinking)
tushunchasi orqali ifodalanmoqda.

Hisoblash tafakkuri konsepsiyasi Jeannette Wing tomonidan ilgari surilgan bo'lib, ushbu yondashuvda
hisoblash tafakkuri kompyuter yordamida masalalarni samarali hal gilishga yo‘naltiriigan fikrlash jarayonlari
majmuasi sifatida talgin gilinadi. Tadgiqotchining fikriga ko‘ra, hisoblash tafakkurining asosiy mohiyati
kompyuterning texnik imkoniyatlarini o‘zlashtirish emas, balki muammolarni algoritmik nuqtayi nazardan tahlil
gilish va umumlashtiriladigan hisoblash yechimlarini ishlab chiqish gobiliyatini shakllantirishdan iborat.

Hisoblash tafakkurining dasturlash jarayoni bilan bog'ligligi shundaki, dastur yaratish faoliyati aslida
real muammoning abstrakt modelini qurishdan boshlanadi. Dasturchi dastlab mavjud muammoning barcha
elementlarini tahlil giladi, ular orasidagi muhim bog‘lanishlarni aniglaydi va ortigcha tafsilotlardan voz kechgan
holda masalaning formal ko‘rinishini hosil giladi. Ushbu jarayon abstraksiyalash mexanizmi orgali amalga oshadi.
Keyingi bosgichda hosil gilingan model asosida amallar ketma-ketligi shakllantiriladi va bu jarayon algoritmlash
sifatida namoyon bo‘ladi. Shu nuqtayi nazardan, hisoblash tafakkuri va dasturlash jarayoni o‘rtasidagi
munosabatni fagat ta’'limiy kompetensiya sifatida emas, balki hisoblash jarayonlarini modellashtirishning
nazariy mexanizmi sifatida tadqiq gilish muhim ilmiy ahamiyatga ega. Chunki algoritm yaratish jarayonining
samaradorligi dasturchining kod yozish tezligi bilan emas, balki masalani to‘g‘ri formal ifodalash, optimal model
yaratish va hisoblash resurslaridan samarali foydalanish qobiliyati bilan belgilanadi. Mavjud ilmiy tadqiqotlar
tahlili shuni ko‘rsatadiki, hisoblash tafakkuri bo‘yicha olib borilgan ko‘plab izlanishlarda asosan uning ta’lim
jarayonidagi ahamiyati o‘rganilgan. Biroq dasturlash masalalarini yechish jarayonining ichki strukturasi, ya’ni
muammo qo‘yilishidan boshlab tayyor dasturiy yechim hosil bo‘lgunga gadar amalga oshiriladigan hisoblash
jarayonlarini yagona formal model asosida ifodalash masalasi yetarlicha tadqiq etilmagan.

Shu sababli hisoblash tafakkurining komponentlarini algoritmik jarayonlar bilan bog‘lagan holda dasturlash
masalalarini yechishning formal-algoritmik modelini ishlab chigish dolzarb ilmiy masala hisoblanadi. Mazkur
tadgigotda dasturlash masalalarini yechish jarayoni hisoblash tafakkurining strukturaviy komponentlari
asosida ko'rib chiqgiladi va ushbu jarayonni tavsiflovchi formal model taklif etiladi. Taklif gilinayotgan yondashuv
dasturlashni fagat dastur kodi yaratish jarayoni sifatida emas, balki murakkab hisoblash tizimini loyihalash va
optimallashtirish jarayoni sifatida garash imkonini beradi. Dasturlash masalalarini yechish jarayonini tadqiq
gilishda asosiy masala inson tafakkurida shakllangan muammoni kompyuter tomonidan gayta ishlanishi
mumkin boflgan formal ko‘rinishga oftkazish jarayonini aniglashdan iboratdir. Ushbu jarayon murakkab
intellektual faoliyat bo'lib, unda real obyekt yoki jarayon hagidagi dastlabki tasavvurlar asta-sekin matematik
va algoritmik modellarga transformatsiya qilinadi. Mazkur transformatsiya jarayonini samarali tavsiflash uchun
hisoblash tafakkuri konsepsiyasidan foydalanish mumkin, chunki ushbu konsepsiya masalani abstraktlashtirish,
tarkibiy gismlarga ajratish va algoritmik yechim yaratish kabi informatikaning fundamental tamoyillarini o‘zida
mujassamlashtiradi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Hisoblash tafakkuri asosida dasturlash masalalarini yechish jarayonining formal-algoritmik modelini
ishlab chigish zamonaviy informatika ta’limi va algoritmik fikrlash nazariyasining muhim yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi. Mazkur yo‘nalish bo‘yicha ilmiy adabiyotlarda hisoblash tafakkuri dasturlashni o‘rganish, masalani
tahlil qilish, algoritmik yechim ishlab chigish va natijani baholash bilan bog‘liq kompleks kognitiv jarayon sifatida
talqin gilinadi.

Hisoblash tafakkuri tushunchasining nazariy asoslari Wing tomonidan keng ilmiy muomalaga kiritilgan.
Muallif hisoblash tafakkurini fagat kompyuter fanlariga xos texnik ko‘nikma emas, balki har qanday sohada
murakkab muammolarni modellashtirish, gismlarga ajratish, abstraksiyalash va algoritmik yechim topishga
xizmat qiluvchi universal tafakkur shakli sifatida izohlaydi [1]. Denning esa hisoblash tafakkuri tushunchasini
yanada aniglashtirib, uni faqat dasturlash bilan cheklab qo‘yish metodik jihatdan tor yondashuv ekanligini
ta’kidlaydi. Uning fikricha, hisoblash tafakkuri informatikaning fundamental g‘oyalari, hisoblash jarayonlari va
amaliy muammolarni yechish madaniyati bilan uzviy bog'liqdir [2; 3].

Aho hisoblash tafakkurini hisoblash jarayonlarini shakllantirish va ularni samarali bajarishga yo‘naltirilgan
fikrlash usuli sifatida talqgin giladi. Uning yondashuvida algoritm, avtomatlashtirish, modellashtirish va hisoblash
samaradorligi asosiy tushunchalar sifatida qaraladi [4]. Bu qarashlar dasturlash masalalarini yechishda formal-
algoritmik model zarurligini asoslaydi, chunki har qanday dasturiy yechim avvalo masalaning aniq qo'yilishi,
kirish va chigish ma’lumotlarini belgilash, algoritmik bosgichlarni tanlash hamda ularning mantigiy ketma-
ketligini qurishni talab qiladi.

Dasturlash nazariyasida algoritm va ma’lumotlar tuzilmalari o‘rtasidagi bog'liglik Wirth tomonidan
“Algorithms + Data Structures = Programs” tamoyili orqali asoslab berilgan. Ushbu yondashuvga ko‘ra, dastur
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yaratish jarayoni fagat kod yozishdan iborat bo‘lmay, balki ma’lumotlarni to‘g‘ri tashkil etish va ular ustida
bajariladigan amallarni algoritmik tartibga solishdan iboratdir [7]. Knuthning fundamental tadqiqotlarida esa
algoritmlarni tahlil gilish, ularning murakkabligini baholash va optimal yechimlarni tanlash masalalari chuqur
yoritilgan [8]. Cormen, Leiserson, Rivest va Stein tomonidan ishlab chigilgan algoritmlar nazariyasi ham
dasturlash masalalarini formal tahlil qilish, murakkablikni aniglash va samarali algoritmik strategiyalarni qo‘llash
uchun muhim metodologik asos bo‘lib xizmat qiladi [9].

Hisoblash tafakkurini ta’lim jarayoniga tatbiq etish masalasi Papert tadqigotlarida konstruktivistik yondashuv
asosida izohlanadi. Papert bolalarning kompyuter bilan ishlash jarayonida faol tajriba, sinov, xatoni tuzatish va
ijodiy modellashtirish orqali bilim hosil qilishini ta’kidlaydi [6]. Resnick ham ushbu g‘oyani davom ettirib, ta’limda
loyiha, gizigish, hamkorlik va o‘yin elementlari orgali ijodiy fikrlashni rivojlantirish zarurligini ko‘rsatadi [10]. Bu
yondashuvlar dasturlashni o‘gitishda tayyor kodlarni yodlash emas, balki muammoni mustaqil tahlil gilish va
algoritmik yechim yaratish muhimligini asoslaydi.

Grover va Pea hisoblash tafakkurini K—12 ta’lim tizimida o'qitish bo‘yicha olib borilgan tadqigotlarni tahlil
qilib, uning asosiy komponentlari sifatida abstraksiyalash, dekompozitsiya, algoritmik fikrlash, ma’lumotlarni
tahlil qilish, modellashtirish va avtomatlashtirishni ajratib ko‘rsatadilar [5]. Shute, Sun va Asbell-Clarke esa
hisoblash tafakkurini murakkab muammolarni yechishga xizmat qiluvchi ko‘p komponentli kognitiv ko‘nikmalar
majmui sifatida talgin etadi. Ularning yondashuvida algoritmik fikrlash, muammoni gismlarga ajratish,
umumlashtirish va yechimni baholash asosiy o'rin tutadi [11]. Selby va Woollard hisoblash tafakkurining
shakllanayotgan ta'riflarini tahlil gilib, unda mantiqiy fikrlash, algoritmiklik, abstraksiya, dekompozitsiya va
umumlashtirish kabi elementlar ustuvor ekanligini ko‘rsatadilar [12].

Dasturlash orgali hisoblash tafakkurini rivojlantirish masalasi Lye va Koh tomonidan alohida tadqiq etilgan.
Ularning tahliliga ko‘ra, dasturlash mashg‘ulotlari o‘quvchilarda algoritmik fikrlash, muammoni bosqgichma-
bosqich yechish, xatolarni aniglash va yechimni optimallashtirish ko‘nikmalarini shakllantiradi [13]. Bu esa
dasturlash masalalarini yechish jarayonini formal-algoritmik model asosida tashkil etish zaruratini kuchaytiradi.
Bunday model masalani tushunish, talablarni aniglash, algoritm tuzish, kodlash, testlash va natijani tahlil gilish
bosqichlarini tizimli ravishda birlashtiradi.

Mahalliy tadqigotlarda Husanova oliy tallim muassasalari talabalarida dasturlash ko‘nikmalarini
shakllantirish masalasini C++ dasturlash tili misolida tahlil giladi. Muallif dasturlashni o‘rgatishda nazariy
bilimlar bilan birga amaliy mashqlar, algoritmik topshiriglar va mustaqil yechim izlash faoliyatining ahamiyatini
ta’kidlaydi [14]. Uning boshqga tadqiqotlarida hisoblash tafakkuridan foydalanish dasturlash tillarini o‘rgatish
samaradorligini oshiruvchi muhim metodik vosita sifatida baholanadi [15; 16]. Husanova hisoblash tafakkurining
psixologik-pedagogik asoslarini yoritib, uni talabada mantigiy izchillik, tahliliy yondashuv, abstrakt fikrlash va
ijodiy muammo yechish ko‘nikmalarini shakllantiruvchi omil sifatida ko‘rsatadi [17]. Shuningdek, dasturlash
tillarini hisoblash tafakkuri yordamida o‘gitishda mavjud dolzarb muammolar sifatida talabalar tayyorgarligining
turlicha darajasi, algoritmik fikrlashning yetarli shakllanmaganligi va nazariya bilan amaliyot o‘rtasidagi uzilishlar
gayd etiladi [18].

Tahlil gilingan adabiyotlar shuni ko‘rsatadiki, hisoblash tafakkuri asosida dasturlash masalalarini yechish
jarayoni bir nechta o‘zaro bog'liq bosgichlardan iborat murakkab kognitiv-algoritmik faoliyatdir. Ushbu jarayonda
muammoni tushunish, uni tarkibiy gismlarga ajratish, abstrakt model yaratish, algoritmik strategiyani tanlash,
dasturiy kodga o‘tkazish, testlash va natijani baholash izchil ketma-ketlikda amalga oshiriladi. Shu bois formal-
algoritmik model ishlab chigish dasturlashni o‘qitishda nazariy bilim, amaliy ko‘nikma va hisoblash tafakkurini
yagona metodik tizimda uyg‘unlashtirish imkonini beradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqgigotda ma’lumotlar ilmiy adabiyotlar, monografiyalar, xalgaro magqolalar va dasturlash hamda
hisoblash tafakkuriga oid metodik manbalarni tahlil gilish orqali yig‘ildi. Olingan ma’lumotlar giyosiy tahlil, tizimli
yondashuyv, abstraksiyalash, dekompozitsiya va modellashtirish usullari asosida gayta ishlanib, dasturlash
masalalarini yechish jarayonining formal-algoritmik modeli hamda uning tarkibiy bosgichlari ishlab chigildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Hisoblash tafakkuri zamonaviy informatika fanida fagat dasturlashni o‘rganish vositasi sifatida emas,
balki hisoblash jarayonlarini tashkil etishning umumiy metodologiyasi sifatida garaladi. Uning nazariy mohiyati
shundan iboratki, har ganday murakkab masala avvalo o'zining muhim xususiyatlari ajratilgan abstrakt modelga
keltiriladi, keyinchalik ushbu model asosida algoritmik jarayon shakllantiriladi. Bunda asosiy e’tibor ma’lum
bir dasturlash tiliga emas, balki masalani hisoblash nugtayi nazaridan ifodalash va samarali yechimga olib
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keluvchi amallar ketma-ketligini aniglashga qaratiladi.

Hisoblash tafakkurining strukturaviy tahlili shuni ko‘rsatadiki, u dasturlash jarayonining barcha bosqichlari
bilan bevosita bog‘langan yagona tizim sifatida namoyon bo‘ladi. Muammoni dekompozitsiyalash jarayonida
murakkab obyekt yoki jarayon o‘zaro bog‘langan kichik elementlarga ajratiladi. Mazkur yondashuv algoritmlarni
loyihalash nazariyasida ham muhim tamoyil hisoblanadi, chunki murakkab hisoblash masalalarini mustaqil
boshgariladigan gismlarga ajratish ularning yechimini soddalashtirish imkonini beradi.

Abstraksiyalash jarayoni esa real obyektning barcha xususiyatlarini emas, balki hisoblash jarayoni uchun
muhim bo‘lgan parametrlarini ajratib olishga asoslanadi. Informatikada har ganday dasturiy tizim ma’lum bir
abstrakt modelga tayanadi. Masalan, ma’lumotlar tuzilmalari, algoritmlar va dasturiy arxitekturalarning barchasi
real jarayonlarning formal ifodasidir. Shuning uchun abstraksiyalash dasturlash jarayonining boshlang‘ich va
eng muhim bosqichlaridan biri sifatida garaladi.

Ushbu tadqgigotda dasturlash masalalarini yechish jarayoni hisoblash tafakkurining asosiy komponentlari
va algoritmik jarayonlarning o‘zaro bog‘langan tizimi sifatida modellashtiriladi. Taklif gilinayotgan yondashuvga
ko'ra, dasturlash jarayoni oddiy ketma-ket amallar yig‘indisi emas, balki turli darajadagi abstraksiyalar orasidagi
transformatsiya jarayonidir.

Mazkur jarayonni formal ifodalash uchun dasturlash masalasini quyidagi umumiy model orqali tavsiflash
mumekin:

P={X,Y,M, A, D,R}
bu yerda:

X — boshlang‘ich ma’lumotlar to‘plami;

Y — kutilayotgan natijalar sohasi;

M — masalaning formal modeli;

A — algoritmik yechim;

D — dasturiy realizatsiya;

R — olingan natijalarni baholash jarayoni.

Ushbu modelda asosiy e’tibor X - M — A — D — R transformatsion zanjiriga garatiladi. Mazkur ketma-
ketlik dasturlash jarayonining ichki mantiqiy strukturasini aks ettiradi. Dastlabki ma’lumotlar to‘plamidan boshlab
formal model hosil gilinadi, keyinchalik ushbu model asosida algoritm ishlab chigiladi va algoritm dasturiy vosita
yordamida amalga oshiriladi. Yakuniy bosgichda esa olingan natijalarning aniqgligi va samaradorligi baholanadi.

Taklif qilinayotgan modelning asosiy ilmiy jihati shundaki, unda hisoblash tafakkuri va dasturlash
jarayoni alohida hodisalar sifatida emas, balki yagona hisoblash transformatsiyasi sifatida garaladi. Bunda
inson tafakkurida yuzaga kelgan muammo kompyuter bajarishi mumkin bo‘lgan formal tizimga bosqichma-
bosqgich o'tkaziladi. Mazkur yondashuv informatikaning nazariy asoslarida muhim orin egallaydigan formal
modellashtirish tamoyiliga asoslanadi. Chunki hisoblash nazariyasida har qanday masalaning kompyuter
yordamida yechilishi uchun avvalo uning formal tavsifi mavjud bo'lishi zarur. Formal model mavjud bo‘lmagan
holatda algoritm yaratish jarayoni subyektiv xarakterga ega bo'lib qoladi va ishlab chigilgan yechimning
universalligi hamda samaradorligini baholash giyinlashadi. Shu sababli hisoblash tafakkuri asosida dasturlash
jarayonlarini modellashtirish nafaqat dasturlashni o‘rgatish metodikasi, balki algoritmlar nazariyasi va hisoblash
jarayonlarini tashkil etishning fundamental masalasi sifatida garalishi lozim.

Yuqoridagi nazariy tahlil asosida dasturlash masalalarini yechish jarayonining konseptual modeli ishlab
chiqgildi. Ushbu modelda hisoblash tafakkuri inson tomonidan yaratiigan muammoni kompyuter bajaradigan
algoritmik jarayonga aylantiruvchi oraliq mexanizm sifatida qaraladi. Model quyidagi umumiy ko‘rinishga ega:

Real muammo — Abstrakt tasvir — Formal model — Algoritmik model — Dasturiy model — Hisoblash
natijasi

Ushbu ketma-ketlikda har bir bosgich oldingi bosqich natijasining transformatsiyasi hisoblanadi. Real
muammo dastlab inson tafakkuri orgali tahlil gilinadi va uning muhim jihatlari ajratib olinadi. Keyinchalik hosil
gilingan abstrakt tasvir matematik yoki mantigiy formal modelga aylantiriladi. Formal model asosida algoritm
ishlab chigiladi va ushbu algoritm dasturiy vosita orgali amalga oshiriladi. Bu jarayonda hisoblash tafakkuri
dasturlash faoliyatining boshlang‘ich va boshqaruvchi mexanizmi sifatida xizmat giladi. Chunki algoritm sifati
nafaqgat dasturlash tilini bilishga, balki dastlabki muammoni ganchalik to‘g‘ri modellashtirishga bog'lig.

Olib borilgan nazariy tahlillar shuni ko‘rsatadiki, dasturlash masalalarini samarali yechish jarayoni inson
tafakkurida shakllangan muammoni kompyuter bajarishi mumkin bo‘lgan formal hisoblash tizimiga o‘tkazish
bilan bog‘lig murakkab transformatsion jarayondir. Ushbu jarayonning samaradorligi dasturchining ma’lum
bir dasturlash tilini bilish darajasi bilan emas, balki muammoni to‘g‘ri modellashtirish, hisoblash strukturasini
aniglash va optimal algoritmik yechim yaratish qobiliyati bilan belgilanadi. Tadqigot natijasida hisoblash
tafakkuri komponentlarini dasturlash jarayonining formal bosqichlari bilan integratsiyalash asosida yangi
konseptual model taklif gilindi. Mazkur modelda hisoblash tafakkuri dasturiy mahsulot yaratishning alohida
bosqichi sifatida emas, balki barcha bosqichlarni boshgaruvchi metodologik mexanizm sifatida qaraladi. Taklif
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etilayotgan modelning asosiy g‘oyasi shundan iboratki, dasturlash masalasini yechish jarayoni beshta o‘zaro
bog‘langan transformatsion holat orqali amalga oshadi. Birinchi holatda real muammo haqidagi dastlabki
bilimlar shakllanadi. Ikkinchi holatda ushbu bilimlar abstrakt modelga o‘tkaziladi. Uchinchi holatda model
asosida algoritmik tavsif hosil qgilinadi. To‘rtinchi holatda algoritm dasturiy vosita yordamida realizatsiya qilinadi.
Beshinchi holatda esa yaratilgan yechimning hisoblash samaradorligi baholanadi.

Ushbu jarayonni quyidagi formal ko‘rinishda ifodalash mumekin:

CTP=(S, A,, M, Alg, Prog, E)

bu yerda:

CTP — Computational Thinking asosidagi dasturlash jarayoni modeli;

S (Situation) — real muammoli vaziyat;

A, (Abstraction) — muammoning abstrakt ifodasi;

M (Model) — formal model;

Alg (Algorithm) — algoritmik yechim;

Prog (Programming) — dasturiy realizatsiya;

E (Evaluation) — natijalarni baholash jarayoni.

Mazkur modeldagi elementlar o‘zaro funksional bog‘langan bo'lib, har bir keyingi bosqich avvalgi
bosqichning qayta ishlangan va takomillashtirilgan ko‘rinishini hosil giladi. Shu sababli dasturlash jarayoni oddiy
“kod yozish” faoliyati emas, balki ketma-ket abstraksiyalarni shakllantirish jarayoni sifatida namoyon bo‘ladi.
Modelning muhim jihati shundaki, unda hisoblash tafakkurining asosiy mexanizmlari dasturlash jarayonining
tegishli bosqichlariga moslashtiriigan. Jumladan, dekompozitsiya murakkab masalani tarkibiy gismlarga ajratish
orqali model qurish jarayonini ta’minlaydi, abstraksiyalash esa ortigcha ma’lumotlarni chetlashtirib, masalaning
hisoblash uchun zarur bo‘lgan parametrlarini aniglash imkonini beradi. Nagshlarni aniglash avval yechilgan
masalalar va mavjud algoritmik strukturalardan foydalanishga xizmat qiladi. Algoritmlash jarayoni esa formal
modelni bajariladigan amallar ketma-ketligiga aylantiradi.

Taklif gilinayotgan modelning strukturaviy ko‘rinishi quyidagicha ifodalanadi (1-rasm):

[@' REAL MUAMMO J
v

-
{ & Hisoblash tafakkuri mexanizmi ’

=
& Dekompozitsiya

Abstraksiyalash

Qonuniyatlarni aniglash

Algoritmik loyihalash

Optimallashtirish

KO D

y
FORMAL MODEL ’
. e
&l ALGORITM ‘
B = )
</>| DASTURIY YECHIM ]
)
E_:é NATIJANI BAHOLASH |

1-rasm. Hisoblash tafakkuri asosida muammoni yechish jarayoni!

1 Manba: muallif ishlanmasi.
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Mazkur model an’anaviy dasturlash yondashuvlaridan farqli ravishda dastur yaratish jarayonining ichki
intellektual mexanizmlarini ham hisobga oladi. An’anaviy yondashuvlarda asosiy e’tibor algoritmni kod shakliga
o‘tkazishga qaratilgan bo‘lsa, ushbu modelda kod yaratish jarayonidan oldingi modellashtirish bosgichlari
markaziy o‘ringa qo'‘yiladi. Nazariy jihatdan ushbu yondashuv hisoblash jarayonlarini formal tavsiflash imkonini
beradi. Chunki har ganday algoritmik tizimning samaradorligi uning asosida yotuvchi modelning aniqgligi va
to'ligligiga bog‘liq. Agar dastlabki model noto‘g’ri shakllantirilsa, keyingi algoritmik va dasturiy bosqichlarda
optimal natijaga erishish qgiyinlashadi. Shu sababli hisoblash tafakkurini dasturlash jarayonining boshlang‘ich
modeli sifatida garash informatikaning nazariy asoslari nugtayi nazaridan muhim ahamiyatga ega.

Dasturlash masalalarini yechish jarayonining samaradorligini baholashda asosiy mezonlardan biri
masalaning formal modeldan algoritmga o‘tish darajasidir. Ushbu o‘tish jarayonini funksiya ko‘rinishida
quyidagicha ifodalash mumkin:

F:M—Alg

bu yerda F — formal modelni algoritmik yechimga transformatsiya qiluvchi funksiya, M — masalaning
formal modeli, Alg — hosil gilingan algoritmdir.

Agar formal model yetarlicha aniq va to'lig shakllantiriigan bo‘lsa, algoritmik yechimning to‘g'riligi va
samaradorligi oshadi. Shuning uchun hisoblash tafakkurining asosiy vazifasi aynan ushbu transformatsiya
jarayonining sifatini oshirishdan iborat. Bundan kelib chigib, dasturlash jarayonining umumiy samaradorligini
quyidagi bog‘lanish orgali ifodalash mumkin:

Q=f(MA,0)

bu yerda:

Q — dasturiy yechim sifati;

M — modelning aniqligi;

A — algoritmning samaradorligi;

O — optimallashtirish darajasi.

Ushbu ifoda dasturiy yechim sifati fagat dastur kodiga emas, balki undan oldingi nazariy va algoritmik
jarayonlarga ham bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi.

Tadgiqot natijasida quyidagi ilmiy yondashuv shakllantirildi: hisoblash tafakkuri dasturlashni o‘qgitish vositasi
sifatida emas, balki dasturlash masalalarini yechish jarayonining formal boshgaruv modeli sifatida talgin qilindi.
Ishlab chigilgan model dasturlash jarayonidagi inson tafakkuri va kompyuter hisoblash mexanizmlari o‘rtasidagi
bog‘lanishni ifodalash imkonini beradi. Mazkur yondashuv orqgali real muammoning dasturiy yechimga aylanish
jarayoni yagona tizim sifatida modellashtiriladi.

Tadqigot natijalari shuni ko‘rsatadiki, dasturlash masalalarini yechish jarayonini faqat texnik kod
yozish faoliyati sifatida garash yetarli emas, chunki bu jarayonning asosida murakkab kognitiv va formal
transformatsiyalar yotadi. Real muammo avval inson tafakkurida abstrakt ko‘rinishga keltiriladi, so‘ngra ushbu
abstraksiya formal modelga aylantiriladi va undan algoritmik yechim shakllantiriladi. Shu jihatdan dasturlash
jarayoni ketma-ket bajariladigan amallar yig‘indisi emas, balki turli darajadagi formal tasvirlar o‘rtasidagi
uzluksiz transformatsiya sifatida namoyon bo‘ladi. Hisoblash tafakkuri konsepsiyasi ushbu transformatsion
jarayonni tushuntirishda muhim nazariy asos bo‘lib xizmat giladi. Chunki u muammoni gismlarga ajratish,
muhim xususiyatlarni ajratib olish hamda ularni algoritmik ifodaga o‘tkazish mexanizmlarini yagona tizim
sifatida birlashtiradi. Bu yondashuv dasturlashni o‘rganishda an’anaviy “kod yozish” paradigmasidan “model
yaratish va algoritmik fikrlash” paradigmasiga o‘tishni tagozo etadi. Taklif etilgan formal-algoritmik modelning
muhim jihati shundaki, u dasturlash jarayonining ichki strukturaviy bosqichlarini aniq ajratib beradi va ularni
yagona hisoblash transformatsiyasi sifatida bog‘laydi. Bu esa algoritm sifatini fagat uning sintaktik to‘g‘riligiga
emas, balki uning asosidagi formal modelning anigligi va to‘ligligiga bog'ligligini ko‘rsatadi. Natijada dasturlash
jarayonining samaradorligi dasturchining muammoni ganday kod yozishi bilan emas, balki muammoni ganday
modellashtirishi bilan belgilanadi. Shuningdek, tadgiqot shuni ko‘rsatadiki, hisoblash tafakkuri komponentlari
dasturlash jarayonining turli bosqichlarida turlicha funksional rol o‘ynaydi. Abstraksiyalash muammoni
soddalashtirish va ortigcha ma’lumotlardan voz kechish imkonini bersa, dekompozitsiya murakkab tizimni
boshqariladigan gismlarga ajratish orqali algoritmik yechimni shakllantirishni yengillashtiradi. Nagshlarni
aniglash esa avvalgi yechimlardan foydalanish va umumlashtiriigan algoritmik strukturalarni hosil gilish
imkonini beradi. Shu tariqga hisoblash tafakkuri dasturlash jarayonining barcha bosqichlarini birlashtiruvchi
nazariy mexanizm sifatida namoyon bo‘ladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Olib borilgan tadgiqot natijasida hisoblash tafakkuri asosida dasturlash masalalarini yechish jarayonining
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formal-algoritmik modeli ishlab chiqildi. Ushbu model dasturlash jarayonini real muammodan boshlab
uning formal ifodasi, algoritmik yechimi, dasturiy realizatsiyasi va natijani baholashgacha bo‘lgan ketma-
ket transformatsiyalar tizimi sifatida talgin qilish imkonini beradi. Hisoblash tafakkuri dasturlash jarayonida
yordamchi kognitiv vosita emas, balki uning nazariy asosini tashkil etuvchi fundamental mexanizm hisoblanadi.

Chunki har ganday algoritmik yechimning sifati avvalo uning asosida yotgan formal modelning to‘g‘riligiga
bog‘lig bo'lib, ushbu modelni shakllantirishda hisoblash tafakkurining komponentlari hal giluvchi ahamiyatga
ega. Taklif etilgan yondashuv dasturlashni o‘qitish va algoritmik fikrlashni rivojlantirish jarayonida muhim nazariy
asos bo'lib xizmat giladi. Shu bilan birga, u informatikaning nazariy asoslari doirasida hisoblash jarayonlarini
modellashtirish, algoritmlarni tahlil gilish va dasturiy tizimlarni loyihalash muammolarini chuqurroq o‘rganish
imkonini beradi.
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O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi
Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
NeS-5669245 reyestr ragami tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan.
Litsenziya ragami: N2095310.

Manzilimiz: Toshkent shahri Yunusobod
tumani 15-mavze 19-uy
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