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T

Annotatsiya. Ushbu magolada massivlarni pufakcha usulida tartiblash algoritmining nazariy va amaliy jihatlari hamda
uning Python dasturlash tilidagi talgini tadqiq etilgan. Pufakcha usuli sodda va tushunarli tartiblash algoritmlaridan biri
bo‘lib, massivdagi qo‘shni elementlarni o‘zaro taggoslash va ularning joylashuvini zarur hollarda almashtirish tamoyiliga
asoslanadi. Magolada mazkur algoritmning ishlash prinsipi, asosiy bosqichlari, massiv elementlarini o'sish va kamayish
tartibida joylashtirish jarayoni hamda Python dasturlash tilida dasturiy yechimni tashkil etish usullari yoritiigan. Shuning-
dek, algoritmning vaqt murakkabligi, afzalliklari va kamchiliklari tahlil gilinib, uni turli hajmdagi massivlarda qo‘llash imkoni-
yatlari ko'rib chigilgan. Python dasturlash tilining sodda sintaksisi va qulay imkoniyatlaridan foydalanish orgali pufakcha
usulini amaliy jihatdan amalga oshirish, algoritmning har bir bosgichini kuzatish va natijalarni tahlil gilish imkoniyati ko‘r-
satilgan. Tadqiqot natijalari pufakcha usulini o‘rganish boshlang‘ich dasturlash ko‘nikmalarini shakllantirish, algoritmik
fikrlashni rivojlantirish hamda ma’lumotlarni gayta ishlash va tartiblash algoritmlarini amaliy o‘zlashtirishda muhim ahami-
yatga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: massiv, pufakcha usuli, Bubble Sort, tartiblash algoritmi, Python dasturlash tili, algoritm, dasturlash, algorit-
mik fikrlash, ma’lumotlarni gayta ishlash, sikl, shart operatori, element, vaqt murakkabligi.

AHHoTauus. B gaHHoM cTaTbe nccneayoTcs TEOPETUYECKME 1 MPaKTUYECKe acnekTbl anropuTMa CoOpTUPOBKU MacCUBOB
MeToAOM My3bipbKa, a Takke ero peanvsaumsi Ha si3blke NporpamMmMupoBaHusa Python. MeTog nyabipbka SBMASIETCS OAHUM
N3 MPOCTbIX U MOHSATHBIX anNTOPUTMOB COPTUPOBKM M OCHOBaH Ha MPUHLIMME B3aMMHOIO CPaBHEHWSI COCEHMX 3IEMEHTOB
MaccuBa U UX NepecTaHOBKM Mpu HEOBXoaumMocTu. B cTaTbe ocBelleHbl MPUHLUMM paGoThl JaHHOMO anroputma, ero
OCHOBHbIE 3Tarbl, MPOLIECC PACToIoOKeHUs! aNeMEeHTOB MaccuBa B MOPSiAKE BO3pacTaHus U YObIBaHWSA, a Takke Crocobbl
opraH13aLmm NpPorpaMMHOro peLleHns Ha 3bike NporpaMMupoBaHmus Python. Kpome Toro, npoaHanvavpoBaHbl BpeMeHHast
CIOXHOCTb anropuTMa, ero npeuMmyLlecTBa UM HedoCTaTkU, a TakkKe PacCMOTPEHbl BO3MOXHOCTM €ro MpUMEHEeHUs K
MaccuBam pasnuyHoro pasmepa. MNokasaHo, YTo UCMOoNb30BaHWE MPOCTOrO CUHTAKCKUCA U YOOOHbIX BO3MOXHOCTEN S3blka
nporpaMMupoBaHusi Python no3BonsieT npakTU4Yeckn peannsoBaTb MeTof My3bipbka, HabnoaaTh 3a KaxkabiM 3Tarnom
paboTbl anropuTMa 1 aHanM3MpoBaTh NoMyYeHHbIE pe3ynbTaTbl. PesynbTaTthl UCCre4oBaHUSA NMOKa3biBaOT, YTO U3YyYeHME
MeToda Mnyablpbka MMEET BaXkHOe 3HauyeHue Ans (POPMMPOBAHUA HavasllbHbIX HABbIKOB MPOrpaMMMUpOBaHUs, PasBUTHS
anropyTMMUYECKOTO MbILLMIEHUS, @ TaKkke NPAKTUYECKOro OCBOEHMUS anropuTMOB 06paGoTKM U COPTUPOBKM AaHHbIX.

KntoueBble crnoBa: mMaccuB, MeTof ny3bipbka, Bubble Sort, anroputm copTtupoBku, s13blk nporpammupoBaHus Python,
anropvTM, MPOrpaMMmnpoBaH1e, anropuTMMYECKOe MblLurieHne, 06paboTka AaHHbIX, LIMKIT, YCIIOBHbIA ONEepaTop, SrEMEHT,
BPEMEHHAsi CMIOXXHOCTb.

Abstract. This article investigates the theoretical and practical aspects of the bubble sort algorithm for sorting arrays, as
well as its implementation in the Python programming language. Bubble sort is one of the simple and easy-to-understand
sorting algorithms and is based on the principle of comparing adjacent elements in an array and swapping their positions
when necessary. The article describes the operating principle of the algorithm, its main stages, the process of arranging
array elements in ascending and descending order, and methods for developing a software solution in Python. In addition,
the time complexity, advantages, and disadvantages of the algorithm are analyzed, and the possibilities of applying it to
arrays of different sizes are considered. The study demonstrates that the simple syntax and convenient features of Python
make it possible to implement the bubble sort method in practice, observe each stage of the algorithm, and analyze the
obtained results. The research findings show that studying the bubble sort method is important for developing basic pro-
gramming skills, improving algorithmic thinking, and practically mastering data processing and sorting algorithms.

Keywords: array, bubble sort, Bubble Sort, sorting algorithm, Python programming language, algorithm, programming,
algorithmic thinking, data processing, loop, conditional operator, element, time complexity.
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KIRISH

Bugungi kunda axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi dasturlash tillari va algoritmlarni o‘rganishga
bo‘lgan ehtiyojni yanada oshirmoqgda. Dasturlash jarayonida ma’lumotlarni qayta ishlash, saglash, izlash va
tartiblash muhim amaliy vazifalardan biri hisoblanadi. Aynigsa, katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlashda
ularni ma’lum bir mezon asosida tartibga keltirish dasturiy tizimlarning samarali ishlashini ta’minlashda muhim
ahamiyat kasb etadi. Shu sababili tartiblash algoritmlarini o‘rganish dasturlash asoslarini egallashning muhim
tarkibiy gismlaridan biri hisoblanadi.

Massiv ma’lumotlarni ketma-ket ko'rinishda saglash va ular ustida turli amallarni bajarish imkonini beruvchi
asosiy ma’lumotlar tuzilmalaridan biridir. Massiv elementlarini o'sish yoki kamayish tartibida joylashtirish
orqgali ma’lumotlarni keyinchalik izlash, tahlil qilish va gayta ishlash jarayonlarini soddalashtirish mumkin.
Dasturlashda massivlarni tartiblash uchun turli algoritmlardan, jumladan, tanlash usuli, qo‘shish usuli, tezkor
tartiblash, birlashtirish orgali tartiblash va pufakcha usulidan foydalaniladi.

Pufakcha usuli (Bubble Sort) tartiblash algoritmlarining eng sodda va tushunarli turlaridan biri hisoblanadi.
Ushbu algoritm massivdagi qo‘shni elementlarni ketma-ket tagqoslash va belgilangan tartib buzilgan hollarda
ularning o‘rnini almashtirish tamoyiliga asoslanadi. Har bir takrorlanish natijasida eng katta yoki eng kichik
element massivning tegishli chekka gismiga siljib boradi. Algoritmning sodda tuzilishi uni dasturlashni yangi
o‘rganayotganlar uchun tushunarli va qulay vositaga aylantiradi.

Python dasturlash tili o‘zining sodda sintaksisi, kod yozish qulayligi va keng imkoniyatlari sababli
dasturlashni o‘gitishda keng qo‘llaniladigan tillardan biridir. Python muhitida massivlar bilan ishlashda ro‘yxatlar
(list) asosiy ma’lumotlar tuzilmasi sifatida qo‘llanadi. Pufakcha usulini Python yordamida dasturlash orgali
tartiblash algoritmining ishlash ketma-ketligini bosgichma-bosqich kuzatish, elementlarni taqqoslash va
almashtirish jarayonlarini amaliy jihatdan o‘rganish mumkin.

Mazkur mavzuni o‘rganish nafagat massivlarni tartiblashning amaliy usulini o‘zlashtirish, balki algoritmik
fikrlashni rivojlantirish uchun ham muhimdir. Pufakcha algoritmini ishlab chiqish jarayonida sikllar, shart
operatorlari, o‘zgaruvchilar va elementlarni almashtirish kabi dasturlashning asosiy tushunchalaridan
foydalaniladi. Shu bilan birga, algoritmning ishlash tezligi va vaqt murakkabligini tahlil gilish orgali dastur
samaradorligini baholash ko‘nikmasi shakllanadi.

Shundan kelib chigib, ushbu maqolaning asosiy magsadi massivlarni pufakcha usulida tartiblash
algoritmining ishlash prinsipini o‘rganish, uning Python dasturlash tilidagi dasturiy talginini ishlab chigish
hamda algoritmning afzallik va cheklovlarini tahlil gilishdan iborat. Tadqiqot natijalari pufakcha usulining
o‘quv jarayonida algoritmlarni tushuntirish va boshlang‘ich dasturlash ko‘nikmalarini shakllantirishdagi amaliy
ahamiyatini ko‘rsatishga xizmat giladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Massivlarni tartiblash algoritmlari dasturlash va ma’lumotlarni gayta ishlashning muhim yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi. Tartiblash algoritmlari yordamida ma’lumotlarni belgilangan mezon asosida o‘sish yoki kamayish
tartibida joylashtirish, ularni izlash va gayta ishlash jarayonlarini samarali tashkil etish mumkin. Algoritmlar
nazariyasiga oid adabiyotlarda pufakcha usuli sodda tartiblash algoritmlaridan biri sifatida garalib, uning asosiy
tamoyili go‘shni elementlarni ketma-ket taqqoslash va zarur holatda ularning o‘rnini almashtirishdan iborat
ekanligi gayd etiladi.

Pufakcha usuli (Bubble Sort) bo‘yicha manbalarda algoritmning ishlash mexanizmi, uning vaqt murakkabligi
hamda boshqa tartiblash algoritmlariga nisbatan afzallik va kamchiliklari tahlil gilingan. Ushbu algoritmning
asosiy afzalligi uning sodda tuzilishga ega ekanligi va dasturlashni boshlayotgan foydalanuvchilar uchun
tushunarli bo'lishidir. Shu bilan birga, massiv hajmi kattalashgan sari algoritmning ishlash vaqti ortishi uning
asosiy cheklovlaridan biri hisoblanadi.

Python dasturlash tiliga oid adabiyotlarda esa ro‘yxatlar bilan ishlash, sikllar, shart operatorlari, indekslar
va elementlarni almashtirish kabi amallar batafsil yoritilgan. Python dasturlash tilining sodda sintaksisi pufakcha
usuli kabi algoritmlarni amaliy jihatdan o‘rganish va dastur ko'rinishida ifodalash uchun qulay imkoniyat yaratadi.

Tadgigotda massivlarni pufakcha usulida tartiblash algoritmini Python dasturlash tilida amalga oshirish
uchun algoritmik tahlil va amaliy dasturlash metodlaridan foydalanildi. Dastlab massiv elementlari ketma-ketligi
shakllantirilib, gqo‘shni elementlarni taqqoslash jarayoni tashkil etildi. Agar oldingi element keyingi elementdan
katta bo‘lsa, ularning o‘rni almashtirildi. Ushbu jarayon massiv to'liq tartiblangunga gadar bir necha marta
takrorlandi.

Tadgiqot jarayonida tahlil, taqqoslash, modellashtirish, algoritmlash va tajriba-sinov metodlaridan
foydalanildi. Tahlil metodi orqali pufakcha algoritmining ishlash prinsipi o‘rganildi. Tagqoslash metodi yordamida
algoritmning turli hajmdagi massivlarda ishlash xususiyatlari baholandi. Modellashtirish va algoritmlash orgali
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pufakcha usulining bosqgichma-bosqich ishlash ketma-ketligi ishlab chiqildi. Tajriba-sinov metodi asosida esa
algoritm Python dasturlash tilida amaliy ravishda bajarilib, olingan natijalar tekshirildi.

Algoritmning samaradorligini baholashda vaqt murakkabligiga ham e’tibor qaratildi. Pufakcha usulining
odatiy holatdagi va eng yomon holatdagi vaqt murakkabligi O(n?) ga teng. Agar massiv oldindan tartiblanganligini
aniglash uchun optimallashtiriigan variantdan foydalanilsa, eng yaxshi holatda algoritmning murakkabligi
O(n) gacha kamayishi mumkin. Fazoviy murakkabligi esa qo‘shimcha massiv talab gilinmagani sababli O(1)
hisoblanadi.

Tadgigotning amaliy gismida Python dasturlash tilidan foydalanilib, massiv elementlarini o‘sish tartibida
joylashtiruvchi pufakcha algoritmi dasturiy ko‘rinishda ishlab chiqildi. Dastur natijalari orqali algoritmning har bir
bosqichida elementlarning o‘zaro almashishi va yakuniy tartiblangan massiv hosil bo‘lishi tekshirildi. Bu usul
algoritmning nazariy tamoyillarini amaliy dasturlash bilan bog‘lash imkonini berdi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Massivlarni pufakcha usulida tartiblash algoritmini Python dasturlash tilida amalga oshirish natijalari
ushbu usulning sodda va tushunarli algoritmik tuzilishga ega ekanligini ko‘rsatadi. Algoritmning asosiy ishlash
prinsipi massivdagi qo‘shni elementlarni ketma-ket taqqoslash va tartib buzilgan holatda ularning o‘rnini
almashtirishdan iborat. Har bir takrorlanish natijasida eng katta element massivning oxirgi gismiga, kamayish
tartibida tartiblashda esa eng kichik element tegishli chekka gismga siljib boradi.

Pufakcha usulining muhim jihati uning algoritmik jarayonni bosgichma-bosqich kuzatish imkonini berishidir.
Har bir tagqoslash va almashtirish amali aniq ketma-ketlikda bajarilgani sababli algoritmni o‘rganish va
tushuntirish nisbatan oson. Aynigsa, dasturlashni boshlang‘ich bosgichida o‘rganuvchilar uchun ushbu algoritm
sikllar, shart operatorlari, indekslar va o‘zgaruvchilar bilan ishlash ko‘nikmalarini shakllantirishda samarali
vosita bo'lib xizmat qiladi.

Python dasturlash tilida pufakcha usulini amalga oshirish jarayoni kodning ixchamligi va sintaksisning
soddaligi bilan ajralib turadi. Ichma-ich joylashgan sikllar yordamida massiv elementlarini tagqoslash va shart
bajarilganda ularning giymatlarini almashtirish mumkin. Bu esa algoritmning nazariy qismi bilan uning dasturiy
ko'rinishi o‘rtasidagi bog‘liglikni yaqqol ko‘rsatadi.

Biroq algoritmning samaradorligini baholashda uning vaqgt murakkabligini hisobga olish zarur. Pufakcha
usulining odatiy va eng yomon holatlaridagi vaqt murakkabligi O(n?) bo‘lib, massiv elementlari soni ortishi bilan
tagqgoslash va almashtirishlar soni sezilarli darajada ko‘payadi. Shu sababli katta hajmdagi ma’lumotlarni gayta
ishlashda pufakcha usuli tezkor tartiblash yoki birlashtirib tartiblash kabi samaraliroq algoritmlarga nisbatan
kamroq afzallikka ega.

Shu bilan birga, pufakcha algoritmining optimallashtiriigan variantidan foydalanish mumkin. Agar
navbatdagi takrorlanish davomida birorta ham element o‘rnini almashtirmasa, massiv allagachon tartiblangan
deb hisoblanib, algoritmni davom ettirishga ehtiyoj qolmaydi. Bunday yondashuv tartiblangan yoki gisman
tartiblangan massivlarda ortiqcha amallarni kamaytirish imkonini beradi.

Tadqgigot davomida pufakcha usulining asosiy afzalliklari sifatida algoritmning soddaligi, tushunarliligi,
go‘shimcha murakkab ma’lumotlar tuzilmasini talab gilmasligi va Python tilida oson amalga oshirilishi aniglandi.
Kamchiliklari esa katta hajmdagi massivlarda ishlash tezligining pastligi va ko‘p sonli tagqoslash hamda
almashtirish operatsiyalarining bajarilishidir.

Umuman olganda, pufakcha usuli amaliy dasturlarda katta hajmdagi ma’lumotlarni tartiblash uchun
eng magqbul algoritm bo‘imasa-da, tartiblash algoritmlarining ishlash prinsipini o‘rganish, algoritmik fikrlashni
rivojlantirish va Python dasturlash tilida siklik jarayonlarni amaliy o‘zlashtirish uchun muhim ahamiyatga ega.
Mazkur algoritmni o‘rganish orqali dasturchi murakkabroq tartiblash algoritmlarini tushunish uchun zarur
bo‘lgan nazariy va amaliy bilimlarga ega bo‘ladi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tadgigot natijasida massivlarni pufakcha usulida tartiblash algoritmining Python dasturlash tilidagi dasturiy
talqini ishlab chiqildi. Algoritm yordamida massiv elementlarini o'sish va kamayish tartibida joylashtirish
imkoniyati amaliy jihatdan ko‘rsatildi. Dastur bajarilishi davomida massivdagi go‘shni elementlar ketma-ket
tagqoslanib, belgilangan tartibga mos kelmagan elementlarning o‘rni almashtirildi.

Masalan, boshlang‘ich massiv quyidagicha berilgan bo‘lsin:

A=1[7,3,9, 2, 5]

Massivni o'sish tartibida saralash uchun pufakcha usuli go'llanilganda dastlab qo‘shni elementlar
tagqgoslanadi. Birinchi bosqgichda 7 va 3 taqqoslanib, 7 > 3 bo‘lgani sababli ularning o‘rni almashtiriladi:
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[3,7,9, 2, 5]

Keyingi taggoslashda 7 va 9 solishtiriladi. 7 < 9 bo‘lgani uchun elementlar o'z joyida goladi. So‘ngra 9 va 2
taqqoslanib, o'rinlari almashtiriladi:

[3,7,2,9, 5]

Keyingi gadamda 9 va 5 tagqoslanib, natijada:

[3,7,2,5,9]

ko'rinish hosil bo‘ladi. Keyingi takrorlanishlarda ham xuddi shu jarayon davom ettirilib, yakunda massiv
quyidagi tartibga keladi:

[2,3,5,7,9]

Mazkur jarayonni Python dasturlash tilida quyidagicha amalga oshirish mumkin:

A=1[7,3,9, 2, 5]

n = len(A)

for i in range(n):

forjinrange(0, n-i-1):

if A[j] > A[j + 1]:
Alll, A + 1] =A[j + 1], Al]]

print(“Tartiblangan massiv:”, A)

Tartiblangan massiv: [2, 3, 5, 7, 9]

Ushbu misol orqali pufakcha usulida har bir bosgichda qo‘shni elementlarning tagqoslanishi va kerakli
holatda almashtirilishi ko‘rish mumkin. Birinchi o‘tishda eng katta element — 9 massivning oxirgi gismiga
joylashadi. Keyingi o‘tishlarda esa qolgan elementlar o'z o‘rnini egallab boradi.

Tadqigot davomida algoritmning samaradorligi ham baholandi. Pufakcha usulining odatiy va eng yomon
holatlaridagi vagt murakkabligi O(n?), qo‘shimcha xotira sarfi esa O(1) ekanligi aniglandi. Optimallashtirilgan
variantdan foydalanilganda massiv oldindan tartiblangan holatda algoritmning ishlash murakkabligi O(n) gacha
kamayishi mumkin.

Olingan natijalar pufakcha usulining asosiy afzalligi uning sodda va tushunarli algoritmik tuzilishga ega
ekanligini ko‘rsatdi. Shu bilan birga, massiv hajmi kattalashganda tagqgoslash va almashtirishlar sonining ortishi
uning ishlash samaradorligini pasaytirishi aniglandi. Shuning uchun mazkur usul, asosan, kichik hajmdagi
ma’lumotlar bilan ishlash va tartiblash algoritmlarining ishlash prinsipini o‘rganish uchun qulay hisoblanadi.

Umuman olganda, tadgiqot natijalari pufakcha usulini Python dasturlash tilida samarali amalga oshirish
mumkinligini ko‘rsatdi. Ushbu algoritm orqali massivlar bilan ishlash, sikllardan foydalanish, shart operatorlarini
go‘llash va elementlarni almashtirish kabi dasturlash ko‘nikmalarini amaliy jihatdan shakllantirish mumkin.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadgiqot davomida massivlarni pufakcha usulida tartiblash algoritmining ishlash prinsipi va uning Python
dasturlash tilidagi dasturiy talqgini o‘rganildi. Pufakcha usulining qo‘shni elementlarni tagqoslash va zarur
holatda ularning o‘rnini almashtirish tamoyiliga asoslanishi amaliy misol orqali ko‘rsatildi.

Python dasturlash tilida ishlab chigilgan dastur yordamida massiv elementlarini o‘sish tartibida
muvaffagiyatli tartiblash mumkinligi aniglandi. Tadgiqot natijalari algoritmning sodda tuzilishi, tushunarliligi va
dasturiy jihatdan oson amalga oshirilishi uning asosiy afzalliklari ekanligini ko‘rsatdi. Shu bilan birga, massiv
hajmi kattalashganda tagqoslash va almashtirishlar sonining ortishi algoritm samaradorligini pasaytirishi
aniglandi.

Pufakcha usulining vaqgt murakkabligi odatiy va eng yomon holatlarda O(n?), qo‘shimcha xotira murakkabligi
esa O(1) ni tashkil etadi. Shuning uchun ushbu algoritmdan, asosan, kichik hajmdagi massivlarni tartiblash
hamda dasturlashni o‘rganish jarayonida foydalanish magsadga muvofiq.

Umuman olganda, pufakcha usulini Python dasturlash tilida o‘rganish algoritmik fikrlashni rivojlantirish, sikl
va shart operatorlaridan foydalanish hamda ma’lumotlarni qayta ishlash ko‘nikmalarini shakllantirishda muhim
amaliy ahamiyatga ega.
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