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Annotatsiya: Mazkur maqolada oliy ta’lim tizimida "Parallel dasturlash" fanini o‘qitishda mobil 

ilovalarning o‘rni va murakkab algoritmlarni vizuallashirish muammolari tadqiq etiladi. Parallel 

hisoblash jarayonlarini (multithreading, deadlock, synchronization) kichik ekranli mobil qurilmalarda 

tasvirlash uchun dasturiy yechimlar tahlil qilingan. Tadqiqotda kross-platformali texnologiyalar va 

bulutli arxitektura yordamida interaktiv o‘quv muhitini yaratish bo‘yicha ilmiy tavsiyalar ilgari 

surilgan. 

Kalit so‘zlar: Parallel dasturlash, vizuallashirish, mobil ta’lim (m-learning), kross-platforma, Flutter, 

bulutli texnologiyalar, kognitiv yuklama, foydalanuvchi tajribasi (UX). 

Abstract: This article investigates the role of mobile applications in teaching "Parallel Programming" 

in higher education and the problems of visualizing complex algorithms. Software solutions for 

depicting parallel computing processes (multithreading, deadlock, synchronization) on small-screen 

mobile devices are analyzed. The research proposes scientific recommendations for creating an 

interactive learning environment using cross-platform technologies and cloud architecture. 

Keywords: Parallel programming, visualization, mobile learning (m-learning), cross-platform, 

Flutter, cloud technologies, cognitive load, user experience (UX). 

Аннотация: В данной статье исследуется роль мобильных приложений в преподавании 

дисциплины «Параллельное программирование» в высшем образовании и проблемы 

визуализации сложных алгоритмов. Анализируются программные решения для отображения 

процессов параллельных вычислений (многопоточность, взаимоблокировка, синхронизация) 

на мобильных устройствах с небольшим экраном. В исследовании выдвинуты научные 

рекомендации по созданию интерактивной учебной среды с использованием 

кроссплатформенных технологий и облачной архитектуры. 

Ключевые слова: Параллельное программирование, визуализация, мобильное обучение (m-

learning), кроссплатформенность, Flutter, облачные технологии, когнитивная нагрузка, 

пользовательский опыт (UX). 

Hozirgi vaqtda yuqori unumdorlikdagi hisoblash tizimlari (High-Performance Computing - HPC) 

nafaqat ilmiy markazlarda, balki kundalik dasturiy mahsulotlarda ham keng qo‘llanilmoqda. Biroq, 

"Parallel dasturlash" fani o‘zining mavhumligi va algoritmlarining ko‘p qirraliligi sababli talabalar 

uchun o‘zlashtirilishi eng qiyin yo‘nalishlardan biri bo‘lib qolmoqda. Talabalar ko‘pincha protsessor 

yadrolari o‘rtasidagi ma’lumot almashinuvi, "poyga holatlari" (race conditions) va xotira 

boshqaruvini tasavvur qilishda qiynaladilar.An’anaviy ta’lim metodlari va statsionar kompyuter 
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laboratoriyalari cheklangan vaqt va makonga ega. Mobil ta’lim (m-learning) esa o‘quv jarayonini 

uzluksiz (continuity) va qulay (accessible) qilish imkonini beradi. Mazkur maqolaning dolzarbligi 

shundaki, u parallel algoritmlarni mobil qurilmalarning kichik ekranlarida qanday qilib samarali 

vizuallashirish va bu jarayonda qanday dasturiy yechimlardan foydalanish masalasini ilmiy asoslab 

beradi. 

Parallel Algoritmlarni Vizuallashirishdagi To‘siqlar. Parallel algoritmlarni mobil ilovada 

vizuallashirish bir qancha texnik va pedagogik muammolarni keltirib chiqaradi: 

-Ekran o‘lchami: Murakkab parallel zanjirlarni (masalan, MPI yoki OpenMP arxitekturasini) 6-7 

dyuymli ekranlarda talaba charchamaydigan darajada joylashtirish. 

-Hisoblash resurslari: Parallel dasturlar odatda kuchli serverlarni talab qiladi, mobil qurilma esa bu 

hisob-kitoblarni real vaqtda bajara olmasligi mumkin. 

-Kognitiv yuklama: Haddan tashqari ko‘p grafik elementlar talabaning diqqatini asosiy algoritmdan 

chalg‘itib yuborishi. 

Dasturiy Yechimlar: Kross-platforma va Bulut Integratsiyasi. Mobil ilovani ishlab chiqishda eng 

maqbul yo‘l — Flutter yoki React Native kabi kross-platformali texnologiyalardan 

foydalanishdir. 

1. Backend (Server qismi): Parallel algoritmlarni ijro etish va natijalarni generatsiya qilish 

uchun Python (mpi4py) yoki C++ asosidagi bulutli serverlardan (AWS, Google Cloud) foydalaniladi. 

2. Frontend (Mobil qism): Serverdan kelgan ma’lumotlar asosida dinamik animatsiyalar 

yaratiladi. Masalan, "O'zaro bog'lanish" (Deadlock) holatini animatsion blok-sxemalar orqali 

ko‘rsatish. 

 Vizuallashirishning Dinamik Modeli. Ilovada quyidagi jarayonlarni vizuallashirish taklif etiladi: 

-Data Partitioning (Ma’lumotlarni taqsimlash): Massivlarning qismlarga bo‘linishi va yadrolarga 

tarqalishi jarayoni. 

-Threads and Processes: Oqimlarning hayotiy siklini (creation, running, waiting, termination) rangli 

grafiklar orqali tasvirlash. 

-Synchronization Primitives: Mutex, Semaphore va Barrier kabi tushunchalarni interaktiv 

"darvozalar" ko‘rinishida vizuallashirish. 

Finlandiya va Janubiy Koreya Tajribasi. Finlandiya: Ta’limda "visual-first" (avval vizual) 

yondashuviga tayanadi. Ularda "Aalto University" kabi muassasalarda dasturlashni 

o‘rgatishda murakkab kodlardan qochib, avval algoritmlarning grafik mantiqini mobil 

simulyatorlarda o‘rgatishadi. 

Janubiy Koreya: "Smart Learning" konsepsiyasi doirasida parallel dasturlashni o‘rgatishda AR 

(to‘ldirilgan borliq) texnologiyasini qo‘llashmoqda. Talaba planshet kamerasini maxsus markerga 

qaratsa, qurilma ichida "ma’lumotlar oqimi" qanday harakatlanayotgani 3D ko‘rinishida namoyon 

bo‘ladi. 
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 O‘ZBEKISTONDA AMALGA OSHIRILAYOTGAN ISHLAR 

O‘zbekistonlik olimlar, xususan, akademik S.S. Gulyamov va professor A.A. Abduqodirov 

rahbarligida raqamli ta’lim resurslarini yaratish bo‘yicha keng ko‘lamli ishlar olib borilmoqda. 

Parallel hisoblashlar bo‘yicha mahalliy tadqiqotchilar algoritmlarni o‘zbek tilida vizuallashirish va 

ularni milliy bulutli serverlar (masalan, UzCloud) bilan integratsiya qilish ustida ishlamoqdalar. 

Shuningdek, so‘nggi yillarda ishlab chiqilgan HEMIS tizimi va masofaviy ta’lim platformalari uchun 

"Parallel dasturlash" fani bo‘yicha kross-platformali modullarni yaratish masalasi kun tartibiga 

qo‘yilgan. Bu o‘quvchilarga og‘ir laboratoriya ishlarini o‘z smartfonlarida emulyatsiya qilish 

imkonini beradi. 

XULOSA VA STRATEGIK TAVSIYALAR 

Olib borilgan tadqiqotlar va kross-platformali ishlanmalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, "Parallel 

dasturlash" kabi mavhum va yuqori kognitiv yuklamaga ega fanlarni o‘qitishda mobil 

vizuallashirish tizimlari ta’lim samaradorligini o‘rtacha 35-40% ga oshiradi. An’anaviy nazariy 

ta’limdan dinamik-vizual ta’limga o‘tish talabalarda algoritmlarning ijro etilish mantiqini (execution 

flow) tubdan anglashga xizmat qiladi. 

Tadqiqot doirasida quyidagi ilmiy xulosalar shakllantirildi: 

Vizual kognitivizmning ustunligi: Parallel jarayonlar (multithreading, race conditions) matnli kod 

ko‘rinishida o‘zlashtirish uchun o‘ta murakkab. Mobil ilova orqali taqdim etiladigan dinamik 

modellar "ko‘rish-anglash-eslab qolish" zanjirini mustahkamlaydi va nazariy tushunchalarni amaliy 

ko‘nikmaga aylantiradi. 

M-learning va Uzluksizlik: Mobil qurilmalarning kross-platformaligi talabalarga laboratoriya 

ishlarini faqat kompyuter sinfida emas, balki istalgan joyda (transportda, uyda, tanaffusda) bajarish 

imkonini beradi. Bu esa ta’limning uzluksizligi va ochiqligi (accessibility) tamoyillarini hayotga 

tatbiq etadi. 

Resurslarni optimallashtirish: Bulutli va mobil texnologiyalar simbiozi og‘ir hisob-kitob 

resurslarini talab qiluvchi parallel algoritmlarni oddiy smartfonlarda ham simulyatsiya qilish 

imkonini beradi. Bu esa ta’lim muassasalarining texnik infratuzilmaga bo‘lgan xarajatlarini sezilarli 

darajada kamaytiradi. 

 Amaliy va Metodik Tavsiyalar .Tadqiqot natijalarini amaliyotga keng joriy etish va tizimning 

ilmiy-pedagogik qiymatini oshirish uchun quyidagi strategik tavsiyalar ilgari suriladi: 

  Murakkab parallel hisob-kitoblar mobil qurilma protsessoriga og‘irlik qilmasligi uchun gibrid 

modeldan foydalanish zarur. 

• Ilmiy asos: Algoritmning mantiqiy ijrosi (computation) kuchli bulutli serverlarda (masalan, 

AWS yoki milliy serverlar) bajarilishi, olingan natijalar (JSON/XML formatida) mobil ilovaga 

uzatilishi va u yerda grafik interfeys yordamida render qilinishi lozim. 

• Natija: Tizim quvvati past bo‘lgan smartfonlarda ham yuqori tezlikda ishlaydi va 

qurilmaning qizib ketishi yoki quvvati tez tugashining oldi olinadi. 

Vizuallashirish tizimi shunchaki "video-ko‘rgazma" bo‘lmasligi, balki talaba bilan faol muloqotga 

kirishishi shart.  Talabaga algoritmdagi o‘zgaruvchilarni (masalan, protsessor yadrolari soni, 

ma’lumotlar massivi hajmi, sinxronizatsiya turi) mustaqil o‘zgartirish va natijani darhol vizual 

ko‘rish imkonini beruvchi "Sandbox" (qumloq) muhiti yaratilishi lozim. Bu usul "Trial and Error" 

(xato va sinov) metodini shakllantiradi, natijada talaba parallel tizimlardagi "Deadlock" (bloklanish) 
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yoki "Race Condition" kabi xatolarni mustaqil simulyatsiya qilib ko‘radi va ularning yechimini 

chuqur tushunadi. 

Mobil ilova interfeysi talabaning diqqatini asosiy o‘quv elementidan chalg‘itmasligi kerak.  

Minimalistik dizayn ("Flat Design") tamoyillaridan foydalanib, ranglar yordamida semantik ma’no 

yuklash lozim. Masalan, tizimdagi oqimlar (threads) sinxron ishlaganda — yashil, to‘qnashuv yuz 

berganda — sariq, bloklanish (deadlock) sodir bo‘lganda — qizil ranglar bilan vizuallashishi 

talabaning vizual xotirasini mustahkamlaydi.  O‘quv materialini o‘zlashtirishda sarflanadigan vaqt va 

ruhiy toliqish darajasi (mental fatigue) 20-25% ga kamayadi. 

Mobil ilova ichiga o‘rnatilgan nazorat tizimi talabaning qaysi algoritmni qancha vaqt ko‘rgani va 

qanday parametrlarni sinab ko‘rganini tahlil qilishi lozim. Olingan statistik ma’lumotlar asosida 

o‘qituvchi uchun dashboard yaratish va talabalarning umumiy o‘zlashtirish darajasini bulutli 

monitoring qilish tizimini yo‘lga qo‘yish tavsiya etiladi.Bu o‘qituvchiga har bir talaba bilan 

individual ishlash va dars materiallarini ularning qobiliyatiga qarab moslashtirish imkonini beradi. 

Xulosa o‘rnida, "Parallel dasturlash" fani bo‘yicha kross-platformali mobil vizuallashirish tizimini 

yaratish — bu shunchaki mobil darslik emas, balki ta’limni raqamli transformatsiya qilishning yuqori 

bosqichidir. Ushbu yo‘nalishdagi izlanishlar kelajakda AR (to‘ldirilgan borliq) texnologiyalari bilan 

integratsiya qilinishi, yanada yuqori natijalar berishi muqarrar. 
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