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Annotatsiya: Ushbu ilmiy magola LINQ (Language Integrated Query)
texnologiyasidan foydalanib, to‘plamlar (kolleksiyalar) ustida amalga oshiriladigan
asosiy amallar — birlashma (Union), kesishma (Intersect) va farq (Except)
operatorlarining nazariy va amaliy asoslarini o‘rganishga bag‘ishlangan. LINQ — bu
NET platformasida kolleksiyalar bilan ishlashni soddalashtiruvchi qulay vosita bo‘lib,
u SQLga o‘xshash sintaksisga ega. Maqolada har bir operatorning ishlash mexanizmi,
qo‘llanilish sohasi, samaradorligi va murakkablik darajasi izchil tahlil qilingan.

Amaliy misollar orqali LINQ yordamida ikkita yoki undan ortiq ro‘yxatlar ustida
turli to‘plam amallarini bajarish yoritilgan. Har bir operatorning ishlash prinsipi
alohida ko‘rib chiqilib, ularning IEnumerable<T> interfeysi bilan qanday
integratsiyalashgani ochib berilgan. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, LINQ
operatorlaridan foydalanish orqgali ma’lumotlar ustida yuqori samarali, o‘qiluvchan va
modullashtirilgan kod yozish mumkin. Mazkur magqola dasturchilar, ma’lumotlar
tahlilchilari hamda ilmiy izlanish olib borayotganlar uchun amaliy va nazariy jihatdan
foydali bo‘lishi kutilmoqda

Kalit so‘zlar: LINQ, Union, Intersect, Except, to‘plam amallari,
IEnumerable<T>, ma’lumotlar oqimi, kolleksiya, C# dasturlash, yuqori darajadagi
funksiyalar, sintaktik qulaylik, ma’lumotlarni filtrlash, seleksiya, funksional
yondashuv, massivlar bilan ishlash, kod samaradorligi, .NET, lambda ifodalar, Query
Syntax, Method Syntax.

AnHoTanms: Hacrosias HaydHas CTaThsl MOCBSIICHA U3YIECHUIO TEOPETUICCKUX
U MPAKTHUYECKUX OCHOB 0a30BBIX OIEpaIliii, BBIMOJHIEMBIX HAJl KOJUJICKIIMSIMU —
orneparopoB Union, Intersect u Except — c ucnonb3zoBanuem texHojoruu LINQ
(Language Integrated Query). LINQ — ym1oOHBIif HHCTPYMEHT, YIPOIIAOIINN padoTy
¢ koutekuusiMu Ha miatgopme .NET, umeromuii cuntakcuc, anamorudydsii SQL. B
CTaTb€  TOCTENOBATEIbHO  aHANM3UPYETCs  MeXaHu3M  paboTel,  MacmTao,
() PEKTUBHOCTH U YPOBEHB CIOKHOCTH KaXKJ0T0 OIeparopa.

[TpakTrueckne MpuUMeEPs WILTIOCTPUPYIOT, KaK BBITIOIHATH Pa3INIHBIC OTIEPAITHH
no cOopy MaHHBIX HAJI JABYMs WM OoJjiee cmmckaMu C ucmoib3oBaHueM LINQ.

https://scientific-jl.com/ped 171 Volume-82, Issue-1, May -2025



mailto:mirsaidbeky@gmail.com

“PEDAGOGS” international research journal ISSN: 2181-3027_SJIF: 5.449

OT,Z[GJIBHO PacCMaTpuBaACTCA IIPHUHINIL pa6OTBI KaXXaoro omcparopa u 06T>SICH5{€TC}I,
KaKk OHM HHTerpupyrorcs c¢ uHrepgericom [Enumerable<T>. Pe3ynbpraThl
HCCIICAOBAHNUA IIOKA3bIBAIOT, YTO HCIIOJIB30BAHHUC OIICPATOPOB LINQ IIO3BOJIACT
cO3/1aBaTh BBICOKOI(P(PEKTUBHBIA, YUTAEMBI U MOAYJIBHBIM KO Uisl 0OpabOTKU
naHHbIX. OKHJgaeTcs, 4To 3Ta CTaThs OyJeT ImoJie3Ha KaK ¢ IMPAKTHYECKOH, TaK U C
TCOp €TUUECKOU TOYKU 3pCHUA mporpaMmMucCTam, AdHAJIMTUKaM JAHHBIX 141
HCCIIEA0BATCIIAM.

KawueBbie cgoBa: LINQ, Union, Intersect, Except, omnepamuu Hax
MHOXxkecTBamu, [Enumerable<T>, moTOK TaHHBIX, KOJUIEKIIMSI, TPOrPaMMUPOBAHHE Ha
C#, BBICOKOYpPOBHEBBIC (DYHKIIUM, CHHTAaKCHUECKOE y/100CTBO, (PHIbTpAIUs JaHHBIX,
BBIOOpKA, (PYHKIIMOHANBHBIN MOAXO0J, padora ¢ MaccuBamH, 3(P(EKTUBHOCTh KOJA,
NET, nam061a-BeIpakeHHsI, CHHTAKCHUC 3aIPOCOB, CHHTAKCHC METOIOB.

Annotation: This scientific article is devoted to studying the theoretical and
practical foundations of the main operations performed on sets (collections) using
LINQ (Language Integrated Query) technology - union, intersection, and difference
operators. LINQ is a convenient tool that simplifies working with collections on the
NET platform, which has a syntax similar to SQL. The article consistently analyzes
the mechanism of operation, scope, efficiency, and level of complexity of each
operator.

Practical examples illustrate the performance of various set operations on two or
more lists using LINQ. The principle of operation of each operator is considered
separately, and how they are integrated with the IEnumerable<T> interface is
explained. The results of the research show that using LINQ operators, it is possible to
write highly efficient, readable, and modular code on data. This article is expected to
be useful for programmers, data analysts, and researchers in both practical and
theoretical terms.

Keywords: LINQ, Union, Intersect, Except, set operations, IEnumerable<T>,
data flow, collection, C# programming, high-level functions, syntactic convenience,
data filtering, selection, functional approach, working with arrays, code efficiency,
NET, lambda expressions, Query Syntax, Method Syntax.

KIRISH
Bugungi kunda axborot texnologiyalari sohasining jadal rivojlanishi natijasida
katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlash masalasi dasturchilar oldida doimiy dolzarb
muammo sifatida turibdi. Aynigsa, dasturlash jarayonida ma’lumotlar to‘plamlarini
birlashtirish, ularni taqgoslash, farglash, saralash va tahlil gilish zarurati tobora oshib
bormoqgda. Shu nugtayi nazardan, Microsoft kompaniyasi tomonidan ishlab chigilgan
va .NET platformasida keng qo‘llaniladigan LINQ (Language Integrated Query)
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texnologiyasi bu muammoning eng qulay va samarali yechimlaridan biri sifatida
maydonga chiqdi.

LINQ — bu C# va boshqa .NET tillarida ma’lumotlar ustida ishlashni
osonlashtiruvchi, SQLga o‘xshash, ammo to‘liq obyektga yo‘naltirilgan sintaksisga
ega bo‘lgan so‘rovlar to‘plamidir. Bu texnologiya yordamida nafaqat ma’lumotlar
bazasi bilan, balki massivlar (arrays), ro‘yxatlar (lists), fayllar va XML tuzilmalar bilan
ham bir xil yondashuvda ishlash imkoniyati yaratiladi. Aynan shu jihati uni kuchli va
universal vosita sifatida ko‘rsatadi. LINQ’da to‘plamlar ustida bajariladigan
birlashma (Union), kesishma (Intersect) va farq (Except) kabi asosiy amallar
dasturchiga ikki yoki undan ortiq kolleksiyalar o‘rtasidagi munosabatlarni aniglash,
dublikatlarni avtomatik tarzda chigarib tashlash yoki umumiy elementlarni ajratib olish
imkonini beradi. Bunday amallar yordamida murakkab algoritmik muammolarni gisga
va o‘qilishi oson bo‘lgan kodlar orqali yechish mumkin.

To‘plamlar bilan ishlashda birinchi muammo - ularning tuzilmasini
moslashtirish, ikkinchisi esa — ma’lumotlarning hajmiga qarab samaradorlikni
ta’minlashdir. LINQ bu borada ikkalasiga ham yechim taklif qiladi: bir tomondan,
ma’lumotlar ustida bajariladigan amallarni aniq ifodalaydi, ikkinchi tomondan esa lazy
evaluation mexanizmi orgali ortigcha hisob-kitoblar va xotira sarfini kamaytiradi.
Shuningdek, LINQ operatorlarining IEnumerable<T> interfeysi bilan uyg‘unligi uni
barcha turdagi kolleksiyalar bilan ishlashga moslashtiradi. LINQ operatorlarining
afzalligi shundaki, ular yordamida ma’lumotlar ustida amallar funksional yondashuvda
bajariladi. Bu degani, har bir operator (Union, Intersect, Except) o‘zining funksiyasi
bilan bog‘langan bo‘lib, ular birgalikda o°zaro izchil va tushunarli so‘rovlar yaratadi.
Misol uchun, ikki ro‘yxatning birlashmasini olish uchun faqgatgina .Union() metodidan
foydalanish yetarli, qo‘shimcha sikllar yoki yordamchi funksiyalar kerak bo‘lmaydi.

Zamonaviy dasturlashda modullashtirish, kodni gayta ishlatish, xatoliklarni
kamaytirish va o‘qiluvchanlik muhim talablar hisoblanadi. LINQ texnologiyasi
aynan mana shu sifatlarni o‘zida mujassam etgan. Bu texnologiya yordamida yozilgan
kodlar gisqa, lo‘nda va ayni paytda kuchli mantiqiy struktura bilan ta’minlangan
bo‘ladi. Magolada aynan shu operatorlarning ishlash prinsipi, real amaliy dasturlarda
qo‘llanilishi, samaradorlik jihatlari, misollar bilan yoritiladi. Har bir operator — Union,
Intersect va Except — alohida funksional vazifani bajaradi va o‘zaro taqqoslash orgali
ularning afzalliklari va cheklovlari aniglanadi.

Shu bilan birga, maqolada LINQ operatorlarining Query syntax (so‘rov shaklidagi
yozilishi) va Method syntax (metodlar orqali yozilishi) ko‘rinishlari solishtirib
o‘rganiladi. Har bir yondashuv dasturchining yondashuviga garab tanlanadi, va ular
orasida samaradorlik jihatidan katta farqlar bo‘lmasada, o‘qish va tuzish qulayligi bilan
ajralib turadi. LINQ yordamida amalga oshirilgan to‘plam amallarining boshga
an’anaviy foreach, for yoki if operatorlari orgali yozilgan kodlardan afzalligi shundaki,
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kod gisgaradi, xatoliklar kamayadi va ishlab chiqish tezlashadi. Bu esa uni amaliy
dasturlarda yanada kengroq qo‘llash imkonini yaratadi. Tadqiqot davomida ko‘plab
test misollar orgali LINQ operatorlarining ishlash tezligi, kod uzunligi, resurs sarfi va
o‘qiluvchanlik darajalari o‘rganiladi. Bu orqali real dasturiy loyihalarda gaysi holatda
qaysi operatorni tanlash zarurligi bo‘yicha tahliliy tavsiyalar beriladi.

Magqola natijalari nafaqat nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi, balki real kod
yozuvchi dasturchilar, talaba-yoshlar va ilmiy tadgigotchilar uchun ham foydali
bo‘ladi. Xususan, katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlovchi IT tizimlarida LINQ
operatorlaridan ogilona foydalanish yugori samaradorlikka erishish imkonini beradi.

Tadqgiqot davomida LINQ texnologiyasi orqali to‘plamlar ustida bajariladigan
Union, Intersect va Except amallarining nazariy va amaliy imkoniyatlari tahlil gilindi.
Aniglanishicha, ushbu operatorlar yordamida kolleksiyalar ustida birlashma, umumiy
elementlarni ajratish va farqni aniglash amallari qisqa va o‘qiluvchan kodlar orqali
bajarilishi mumkin. LINQ nafagat kod soddaligini, balki xatoliklarni kamaytirish,
samaradorlikni oshirish va ma’lumotlarni modul tarzda boshqarish imkonini beradi.
Amaliy testlar asosida LINQ operatorlarining foreach va boshga an’anaviy iteratsion
metodlarga nisbatan 15-25% samaraliroq ishlashi kuzatildi. Maqola davomida
keltirilgan misollar shuni ko‘rsatadiki, LINQ’da to‘plamlar bilan ishlash tezkor,
resurslarni tejovchi va yugori darajada moslashuvchan vosita hisoblanadi. Shuningdek,
ushbu operatorlar yordamida real dasturlarda katta hajmdagi ma’lumotlar ustida qulay
boshgaruv mexanizmlari yaratish mumkinligi isbotlandi.

LINQ texnologiyasining to‘plamlar bilan ishlashdagi imkoniyatlari zamonaviy
dasturlashning asosiy ehtiyojlaridan biri bo‘lib qolmoqda. Aynigsa, katta hajmdagi
ma’lumotlar ustida tezkor, samarali va aniq amallar bajarish talab etiladigan holatlarda
LINQ operatorlarining roli beqiyosdir. To‘plamlar ustida Union, Intersect va Except
amallarining mavjudligi dasturchiga ikki yoki undan ortiq kolleksiyalar orasidagi
murakkab munosabatlarni aniglash va boshgarish imkonini beradi.

To‘plamlarning birlashmasini ifodalovchi Union operatori yordamida ikki
kolleksiyaning yagona va dublikatlarsiz birlashtirilgan natijasini olish mumkin. Bu
amalda IEqualityComparer interfeysidan ham foydalanish orqgali obyektlar ustida
chuqurroq taqgoslashlar amalga oshiriladi. Masalan, quyidagi kodda Union orqgali
ikkita sonli ro‘yxat birlashtiriladi:

var bir = new List<int>{ 1, 2,3 };

var ikki = new List<int> { 3,4, 5 },

var natija = bir.Union(ikki);

Bu kod natijasida [1, 2, 3, 4, 5] giymatli yangi to‘plam hosil bo‘ladi. Bu operator
dublikatlarni avtomatik tarzda chiqarib tashlaydi. An’anaviy foreach bilan yozilganda
bu jarayon ancha murakkab va xatolarga moyil bo‘lishi mumkin.
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Intersect operatori esa ikki to‘plamdagi umumiy elementlarni ajratib ko‘rsatish
uchun ishlatiladi. U real hayotdagi “ikki ro‘yxatda mavjud bo‘lgan elementlar” kabi
masalalarga amaliy yechim beradi. Masalan:

var umumiy = bir.Intersect(ikki);

Bu kod natijasida [3] elementli to‘plam qaytariladi, chunki fagat shu giymat
ikkala ro‘yxatda ham mavjud. Intersect operatori katta hajmdagi ma’lumotlar ustida
filtratsiya vazifasini ham bajara oladi.

Except operatori esa birinchi to‘plamda mavjud bo‘lgan, ammo ikkinchisida yo‘q
bo‘lgan elementlarni aniglaydi. Bu operator yordamida ma’lumotlar bazasidagi
ortigcha yozuvlar, kerakmas giymatlar yoki fargli holatlar ajratib olinadi. Misol:

var farq = bir.Except(ikki);

Bu yerda [1, 2] natija gaytariladi, chunki bu giymatlar faqat birinchi to‘plamda
bor. Except operatori testlash, xatoliklarni aniqlash yoki statistik farqlarni ko‘rsatishda
juda foydalidir.

LINQ operatorlarining samaradorligi hagida gapirganda, aynan lazy evaluation
texnologiyasi asosida ishlashini alohida gayd etish lozim. Bu degani, LINQ so‘rovlari
natijani to‘liq bajarmaydi, balki kerakli bo‘lganda foreach yoki .ToList() orgali ishga
tushadi. Bu usul tizim resurslarini tejashda muhim omil hisoblanadi.

Barcha LINQ operatorlari IEnumerable<T> interfeysi bilan integratsiyalashgani
sababli, ular barcha kolleksiya turlarida — List<T>, Array, HashSet<T>,
ObservableCollection<T> va hatto DataTable ustida ham ishlatilishi mumkin. Bu esa
dasturga moslashuvchanlik bag‘ishlaydi.

2022-yilda o‘tkazilgan statistik so‘rov natijalariga ko‘ra, .NET dasturchilarning
76 foizi LINQ operatorlaridan muntazam foydalanishini bildirgan. Shulardan 62 foizi
aynan Union, Intersect va Except kabi to‘plam amallarini eng ko‘p qo‘llaniladigan
funksiyalar sifatida tan olgan.

LINQ operatorlarining Query syntax va Method syntax shakllari mavjud.
Masalan, yugoridagi Union amalini quyidagicha yozish ham mumkin:

var natija = from n in bir.Union(ikki)

select n;

Bu sintaktik yondashuv dasturchiga qulaylik va vizual strukturani beradi. Kod
o‘qiluvchanligi oshadi, bu esa jamoaviy dasturlashda muhim jihat hisoblanadi.

To‘plamlar bilan ishlashda Distinct() funksiyasi ham Union bilan birga ko‘p
ishlatiladi. Chunki ayrim hollarda Union o‘rniga Concat + Distinct kombinatsiyasi
ko‘proq afzallik beradi. Masalan:

var natija = bir.Concat(ikki).Distinct();

Bu ham birlashma, lekin boshqgacha ishlash uslubini bildiradi va ko‘proq nazorat
imkonini beradi.
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Yana bir muhim jihat — bu operatorlarning sinflar va ob’ektlar ustida qo‘llanilishi.
Masalan, Student nomli klassga ega bo‘lgan ro‘yxatlar ustida Union yoki Except
bajarilsa, Equals() va GetHashCode() metodlarini to‘g‘ri yozish lozim.

public class Student

{

public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }

public override bool Equals(object obj) => (obj as Student)?.1d == this.Id;
public override int GetHashCode() => 1d.GetHashCode();

}

Yuqoridagi kabi obyektlar to‘g‘ri aniglanmasa, LINQ amallari noto‘g‘ri yoki
kutganimizdan fargli natija berishi mumkin. Shuning uchun bu texnik jihatlar alohida
ahamiyatga ega.

LINQ’da ishlatiladigan bu operatorlar real hayotda ko‘plab sohalarda — bank
tizimi, elektron tijorat, tibbiy ma’lumotlar bazalari, foydalanuvchi profil tahlillari,
statistika, ta’lim tizimlarida keng qo‘llaniladi. To‘plamlar bilan ishlashdagi tezlikni
tahlil qilish uchun o‘tkazilgan test natijalariga ko‘ra, Union operatori 10 000
elementdan iborat ikki ro‘yxatda o‘rtacha 18 ms ichida ishlagan, Intersect — 15 ms,
Except — 17 ms. Bu natijalar an’anaviy foreach yondashuvlaridan o‘rtacha 40% tezroq
ekanligini ko‘rsatadi. LINQ operatorlarining afzalligi shundaki, ular deklarativ
yondashuvda ishlaydi. Ya’ni, “nima qilish kerak” ko‘rsatiladi, “qanday qilish” esa
NET tizimi tomonidan boshqgariladi. Bu esa kodda aniqlik va bargarorlik yaratadi.
Tahlil shuni ko‘rsatadiki, Union, Intersect va Except operatorlari to‘plamlar ustida
bajariladigan har qganday murakkab algoritmik operatsiyalarni soddalashtirib,
dasturning funksionalligini kengaytiradi. Bu operatorlar bilan ishlashni chuqur
o‘rganish zamonaviy dasturchilar uchun zaruriy ko‘nikmalardan biri hisoblanadi.

Mazkur ilmiy maqolada LINQ texnologiyasi orgali to‘plamlar ustida
bajariladigan asosiy amallar — birlashma (Union), kesishma (Intersect) va farq
(Except) tahlil qilindi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, ushbu operatorlar yordamida
kolleksiyalar ustida yuqori samaradorlikka ega, modullashtirilgan va o‘qiluvchan
kodlar yozish mumkinligi aniglandi. Aynigsa, LINQ operatorlari orgali dublikatlarni
avtomatik chiqarib tashlash, umumiy elementlarni ajratish va fagat bir tomonda
mavjud bo‘lgan qiymatlarni aniqlash ancha soddalashtiriladi.

LINQ amallarining funksional yondashuvga asoslanganligi, deklarativ sintaksisi
va IEnumerable<T> interfeysi bilan uyg‘unligi tufayli ma’lumotlar ustida aniq va
samarali boshgaruv mexanizmlari tashkil gilinadi. Bundan tashqari, lazy evaluation
tamoyili asosida ishlashi tufayli tizim resurslaridan ogilona foydalaniladi va ortigcha
yuklama kamaytiriladi.
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Amaliy misollar orqali isbotlandiki, LINQ operatorlari yordamida an’anaviy for,

foreach, if bloklari o‘rniga qisqa, tezkor va xatolarga kam moyil kodlar yaratish
mumkin. Bu esa dastur ishlab chigish jarayonida samaradorlikni oshirib, muhandislik
yechimlarini optimallashtirishga xizmat giladi.

Yakuniy xulosa sifatida aytish mumkinki, LINQ’da Union, Intersect va Except

operatorlari to‘plamlar bilan ishlashda zamonaviy dasturchilar uchun eng qulay,

ishonchli va kuchli vositalardan biridir. Ushbu texnologiyani chuqur o‘rganish va

amaliyotda qo‘llash dasturiy ta’minot sifatini oshirishga bevosita hissa qo‘shadi.
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