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Computer modeling of geometric patterns based on fractal models

Abstract:

Keywords:

N.T. Khujakulov!®?

1 Karshi state technical university, Karshi, Uzbekistan

The issues of implementing fractal-geometric models and generation algorithms in a computer
environment are considered. The main goal of the chapter is to digitally construct, visualize,
parametrically control geometric patterns in Islamic architecture based on fractal models and evaluate
their practical effectiveness. The computer modeling environment, software tools, and selected
technological platforms are presented. Then, the implementation of the developed FGDM-hybrid model,
algorithms based on IFS, L-system, and R-functions in the Python programming language is covered. In
the modeling process, the stages of constructing basic geometric shapes, applying transformations,
iterative generation, parametric control, and graphical representation of results are sequentially analyzed.
It tests the practical performance of the theoretical model. Geometric patterns generated based on
different parameters are compared, their level of complexity, symmetrical properties, and fractal structure
are evaluated. Also, the modeling results are analyzed in comparison with real ornaments in Islamic
architecture, and the adequacy and practical applicability of the proposed model are shown.
FGDM-hybrid model, L-systems, IFS, R-functions, radial-affine transformations, implicit shapes,
NumPy, Matplotlib, SymPy, Shapely

Geometrik nagshlarni fraktal modellar asosida kompyuter modellashtirish

Annotatsiya:

Kalit so‘zlar:

Xujakulov N.T.'®2

Qarshi davlat texnika universiteti, Qarshi, O‘zbekiston

Fraktal-geometrik modellar va generatsiya algoritmlarini kompyuter muhitida realizatsiya qilish
masalalari ko‘rib chiqgiladi. Bobning asosiy magsadi Islom me’morchiligidagi geometrik nagshlarni
fraktal modellar asosida ragamli shaklda qurish, vizuallashtirish, parametrik boshgarish va ularning
amaliy samaradorligini baholashdan iborat. Kompyuter modellashtirish muhiti, dasturiy vositalar va
tanlangan texnologik platformalar asoslanadi. Shundan so‘ng ishlab chiqilgan FGDM-gibrid model, IFS,
L-tizim va R-funksiyalar asosidagi algoritmlarning Python dasturlash tilida realizatsiyasi yoritiladi.
Modellashtirish jarayonida bazaviy geometrik shakllarni qurish, transformatsiyalarni qo‘llash, iteratsion
generatsiya, parametrik boshgaruv va natijalarni grafik tasvirlash bosgichlari ketma-ket tahlil gilinadi.
Unda nazariy modelning amaliy ishlashi sinovdan o‘tkaziladi. Turli parametrlar asosida hosil gilingan
geometrik nagshlar o‘zaro taqqoslanadi, ularning murakkablik darajasi, simmetrik xususiyatlari va
fraktal tuzilishi baholanadi. Shuningdek, modellashtirish natijalari Islom me’morchiligidagi real
ornamentlar bilan giyosiy tahlil qilinib, taklif etilgan modelning adekvatligi va amaliy qo‘llash
imkoniyati ko‘rsatib beriladi.

FGDM-gibrid model, L-tizimlar, IFS, R-funksiyalar, radial-affin transformatsiyalar, implicit shakllar,
NumPy, Matplotlib, SymPy, Shapely

1. Kirish

Kompyuter modellashtirish muhiti, dasturiy vositalar va
tanlangan texnologik platformalar asoslanadi. Shundan
so‘ng ishlab chiqilgan FGDM-gibrid model, IFS, L-tizim va
R-funksiyalar asosidagi algoritmlarning Python dasturlash
tilida realizatsiyasi yoritiladi. Modellashtirish jarayonida
bazaviy geometrik shakllarni qurish, transformatsiyalarni
qo‘llash, iteratsion generatsiya, parametrik boshqaruv va
natijalarni grafik tasvirlash bosgichlari ketma-ket tahlil
gilinadi.

Fraktal modellar asosida kompyuter modellashtirishning
afzalliklari, cheklovlari hamda ushbu yondashuvni
me’moriy bezaklarni ragamli rekonstruksiya qilish, dizayn,
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ta’lim va ilmiy vizualizatsiya sohalarida qo‘llash istigbollari
umumlashtiriladi.

Geometrik nagshlarni  kompyuterda modellashtirish
zamonaviy kompyuter grafikasi, hisoblash geometriyasi va

algoritmik  tasvirlash  texnologiyalarining ~ muhim
yo‘nalishlaridan ~ biri  hisoblanadi. =~ Aynigsa, Islom
me’morchiligidagi murakkab  ornamentlarni  ragamli

muhitda gayta tiklash, tahlil qilish va yangi
kompozitsiyalarni  generatsiya  qilishda ~ kompyuter
modellashtirish texnologiyalari katta ilmiy-amaliy axamiyat
kasb etadi. Bunday naqshlar ko‘pincha simmetriya,
takrorlanish, ierarxik tuzilish va parametrik bog‘lanishlarga
asoslangan bo‘lgani sababli, ularni kompyuter vositalari
yordamida ifodalash va boshgarish an’anaviy qo‘lda
chizishga nisbatan ancha samarali hisoblanadi.
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2. Tadgigot metodologiyasi

Kompyuter modellashtirish texnologiyalarining asosiy
afzalligi shundaki, ular geometrik shakllarni fagat tasvirlash
bilan cheklanmay, balki ularning matematik modelini
yaratish, parametrlarini boshqarish, turli
transformatsiyalarni qo‘llash va yakuniy natijani yuqori
aniglikda vizuallashtirish imkonini beradi. (1-rasm).

2= sin(x) <cos(y)

b _py

Matematik model = Algoritm =+ Dasturiy realzatsya. = Vizualizatsiya

atematik model = Algoritm = Dastury realizatsya = Vizualizatsiya

1-rasm. Geometrik nagshlarni kompyuter
modellashtirish texnologiyalarining umumiy sxemasi

Bu jihat aynigsa fraktal xususiyatlarga ega nagshlarni
modellashtirishda muhimdir, chunki bunday strukturalar
ko‘p bosqichli iteratsiya, rekursiya va o‘ziga o‘xshashlik
asosida shakllanadi.

Kompyuter grafikasi texnologiyalarining umumiy
imkoniyatlari.

Geometrik nagshlarni modellashtirishda kompyuter
grafikasi ikki asosiy yo‘nalishda namoyon bo‘ladi: rastr
grafika va vektor grafika (2-rasm). Rastr grafika tayyor
tasvirlarni piksel asosida qayta ishlashga qulay bo‘lsa,
vektor grafika geometrik obyektlarni matematik primitivlar
— nugqta, chiziq, egri chiziq, ko‘pburchak va sirtlar asosida
ifodalash imkonini beradi. Islomiy geometrik nagshlar
uchun aynan vektorli yondashuv muhim hisoblanadi, chunki
u simmetrik shakllarni cheksiz kattalashtirishda ham sifatni
yo‘qotmaydi va  parametrik  boshqaruvni  qo‘llab-
quvvatlaydi.

Vektor grafika Rastrli grafika

m Aniq va tiniq

O Masshtablash oson
)

RR Pisel ofrinish
[ 1]

@‘Masshtablashda sifat yo'goladi

2-rasm. Rastr grafika va vektor grafika tahlili
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Geometrik nagshlarni kompyuterda qurishda quyidagi

amallar asosiy rol o‘ynaydi:

e  Koordinatalarni hisoblash;
Geometrik transformatsiyalarni qo‘llash;
Kopburchak va egri chiziqlarni qurish;
Kompozitsion elementlarni takrorlash;
Qatlamli struktura hosil gilish;
Natijani vizualizatsiya gilish va eksport qilish.

Bu amallar ko‘pincha chiziqli algebra, analitik
geometriya va diskret algoritmlar asosida bajariladi.

Geometrik modellashtirishning asosiy texnologik
yondashuvlari.

Geometrik nagshlarni kompyuter modellashtirishda bir
nechta texnologik yondashuv mavjud. Birinchi yondashuv
— parametrik modellashtirish bo‘lib, bunda geometrik
obyektlar aniq parametrlar orgali aniglanadi (3-rasm).
Masalan, muntazam ko‘pburchak yoki yulduzsimon shakl
radius, burchak va tomonlar soni orgali quriladi. Bu usulning
afzalligi shundaki, bitta parametr o‘zgarsa, butun
kompozitsiya avtomatik ravishda gayta hisoblanadi.

Radi
o'zga;alrlilsshi . = * "* "*

Kichik Radius ~ O'taRadius  Katta Radius

Burchak
o'zl;ra(ri:hi @ - @ = @ - #

Kichik Burchak ~ O'rtacha Burchak  Katta Burchak

Iteratsi
VAR 2L X v

Hteratsiya  2lteratsiya  2Heratsiya lteratsiya

3-rasm. Parametrik modellashtirishning ishlash
tamoyillari

Ikkinchi yondashuv — algoritmik modellashtirish
bo‘lib, bunda shakllar oldindan belgilangan qoidalar va
algoritmlar orqali hosil gilinadi. Fraktal generatsiya, L-
tizimlar, tessellatsiya va simmetrik nagshlarni qurish aynan
shu turga Kkiradi. Mazkur yondashuv  murakkab
ornamentlarni avtomatik hosil gilish imkonini beradi.

Uchinchi yondashuv — funksiya-asosli modellashtirish
bo‘lib, unda shakl analitik funksiyalar yoki implicit
tenglamalar orgali ifodalanadi. Rvachevning R-funksiyalar
usuli aynan shu guruhga kiradi. Bu yondashuvning ustunligi
shundaki, murakkab geometrik obyektlar silliq va uzluksiz
tarzda ifodalanadi, bu esa ularni birlashtirish va analitik
tahlil gilish uchun qulay.

To‘rtinchi yondashuv — protseduraviy modellashtirish
bo‘lib, bunda shakl dasturiy qoidalar ketma-ketligi orgali
quriladi. Bu usul kompyuter grafikasi va dizayn tizimlarida
ko‘p qo‘llanadi. Islomiy naqgshlar uchun protseduraviy
modellashtirish kompozitsion birlik va takrorlanuvchi
modullarni avtomatik joylashtirishda aynigsa foydalidir.

Fraktal modellashtirish texnologiyalarining o‘rni.

Geometrik  nagshlarni  modellashtirishda  fraktal
geometriya asosidagi texnologiyalar alohida o‘rin tutadi.
Fraktal modellashtirish murakkab shakllarni rekursiv va
iterativ qoidalar asosida qurish imkonini beradi. Kompyuter
muhitida bunday modellarni amalga oshirish uchun quyidagi
texnologik vositalar samarali hisoblanadi:

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2026-2-215-220
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R-funksiyalar | Rekursiv model

Iteratif funksiyalar Lindemayer tizimi Analitik R-funksiyalar Rekursiv struktura
tizimi

4-rasm. Fraktal modellashtirish texnologiyalarining
klassifikatsiyasi

Iteratsion funksiyalar tizimi (IFS);

L-tizimlar;

Rekursiv algoritmlar;

Radial-affin transformatsiyalar;

Implicit shakllar va R-funksiyalar;

Parametrik generatsiya va vektor vizualizatsiyasi.

Barnsley ko‘rsatganidek, IFS murakkab fraktal
obyektlarni kontraktiv akslantirishlar tizimi orgali qurish
uchun samarali  vositadir [3]. Prusinkiewicz va
Lindenmayerning ishlari  L-tizimlarning  strukturaviy
generatsiya imkoniyatlarini asoslab bergan [5]. Shapiro esa
R-funksiyalar orgali murakkab shakllarni analitik ifodalash
mumkinligini  ko‘rsatgan [6]. Shu sababli fraktal
modellashtirish texnologiyalari Islomiy geometrik nagshlar
uchun nafagat nazariy, balki amaliy jihatdan ham magbul
hisoblanadi.

Kompyuter modellashtirishda dasturiy vositalarning
imkoniyatlari.

Geometrik nagshlarni  kompyuterda modellashtirish
uchun turli dasturiy vositalardan foydalanish mumkin.
Ularning ichida ilmiy hisoblash va vizualizatsiya uchun
Python mubhitining imkoniyatlari alohida ahamiyatga ega.
Python dasturlash tili modulli tuzilishi, kutubxonalarining
boyligi va ilmiy hisoblashga mosligi bilan ajralib turadi (5-
rasm).

—‘ ]
| 1& Nunfy | matplstl [\A\

Malumotlar Grak'af/ Vinualzatsia

TN Generatsiya

L= Moddi e

®5ymPy 4glama|ar Yechb “)Shapdy

Simvolk hisoblar Geometrya analar

Matematik h|sob|ar

5-rasm. Python asosidagi modellashtirish arxitekturasi

Python asosida quyidagi vazifalarni bajarish mumkin:
e Geometrik nugtalar koordinatalarini hisoblash;
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Ko‘pburchak va yulduzsimon modullarni qurish;
Aylantirish,  masshtablash  va  translatsiya
amallarini bajarish;

e  Fraktal iteratsiyalarni generatsiya qilish;

e  L-tizim satrlarini hosil gilish va interpretatsiya
qilish;

e Implicit funksiyalar asosida shakllarni chizish;

e Natijalarni PNG, SVG yoki PDF formatlarda
saglash.

Bundan tashgari, NumPy kutubxonasi matritsali
hisoblashlar uchun, Matplotlib vizualizatsiya uchun, SymPy
analitik ifodalar bilan ishlash uchun, Shapely esa tekislik
geometriyasi operatsiyalari uchun qulay vosita bo‘lib xizmat
giladi. Shu jihatdan Python muhitida qurilgan model ilmiy
tadgigot uchun ham, amaliy generatsiya uchun ham mos
platforma hisoblanadi.

Vektor va parametrik eksport texnologiyalari.
Geometrik  nagshlarni  modellashtirishning ~ muhim
bosgichlaridan biri — yakuniy natijani turli formatlarda
eksport qilishdir. Ilmiy magola va dissertatsiyalar uchun
odatda quyidagi formatlar magsadga muvofiq:

e PNG — yuqori sifatli rastr tasvir;

e  SVG — vektor format, tahrirlash uchun qulay;

e PDF — ilmiy nashrlar uchun standart format;

e EPS — ayrim akademik nashrlar uchun mos
format.

Kompyuter modellashtirish texnologiyalarining
tadqiqotdagi o‘rni:

Kompyuter modellashtirish texnologiyalari fagat tasvir
hosil qilish vositasi sifatida emas, balki ilmiy tadgiqot
metodologiyasining bir qismi sifatida qaraladi. Ular
quyidagi masalalarni hal gilishga xizmat giladi.

Islomiy nagshlarning matematik modelini
tekshirish;

2. Fraktal algoritmlarning ishlashini sinash;

3. Turli parametrlar ta’sirini tahlil qilish;

4.  Ornament murakkabligi va fraktallik darajasini
baholash;

5. Real me’moriy nagshlar bilan taqqoslash.

Shunday qilib, kompyuter modellashtirish
texnologiyalari tadgigotda nazariy modelni amaliy natijaga
aylantiruvchi asosiy vosita sifatida namoyon bo‘ladi.

Shunday qilib, geometrik nagshlarni  kompyuter
modellashtirish texnologiyalari murakkab ornamentlarni
ragamli muhitda qurish, boshqarish va tahlil gilish uchun
keng imkoniyatlarga ega. Vektor grafika, parametrik
modellashtirish, algoritmik generatsiya, fraktal yondashuv
va funksiya-asosli modellashtirish texnologiyalari Islomiy
nagshlarning strukturaviy xususiyatlarini aniq ifodalashga
xizmat qiladi. Mazkur tadgigqot doirasida aynigsa Python
asosidagi  ilmiy-hisoblash  muhiti  fraktal-geometrik
modellarni realizatsiya gilish va natijalarni vizual ko‘rsatish
uchun eng magbul platforma sifatida garaladi.

Fraktal modellashtirish usullari, matematik modellar va
generatsiya algoritmlari asosida geometrik nagshlarni
avtomatik hosil giluvchi dasturiy vositani yaratish jarayoni
yoritiladi. Bo‘limning asosiy maqsadi nazariy va algoritmik
yechimlarni amaliy dasturiy muhitga joriy etish, ya’ni
fraktal-geometrik modellashtirishga asoslangan funksional
tizim ishlab chigishdan iborat.

Islom me’morchiligiga xos murakkab geometrik
nagshlarni vyaratish, ularning parametrlarini boshgarish,
fraktal iteratsiya jarayonini tashkil etish, hosil gilingan
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modellarni grafik ko‘rinishda tasvirlash va ularni turli
formatlarda saglash imkonini beruvchi integrallashgan tizim
sifatida garaladi. Shu sababli ishlab chigilgan dasturiy vosita
nafaqat ilmiy tajriba o‘tkazish uchun, balki ragamli
rekonstruksiya, grafik dizayn va ta’limiy vizualizatsiya
uchun ham qo‘llanishi mumkin.

Dasturiy vositani yaratish zarurati va maqgsadi.

Geometrik naqshlarni an’anaviy usulda chizish ko‘p
vaqt talab etadi, murakkab iteratsion tuzilmalarni qo‘lda
qurish esa deyarli imkonsiz yoki samarasizdir. Aynigsa,
fraktal xususiyatlarga ega nagshlarni qurishda simmetriya,
ko‘p bosqichli detallashtirish, parametrik o‘zgarish va
transformatsiyalarni bir vaqtning o‘zida hisobga olish zarur
bo‘ladi. Shu bois bunday jarayonni avtomatlashtiruvchi
dasturiy vosita ishlab chigish ilmiy-amaliy zarurat
hisoblanadi.

Mazkur dasturiy vositani yaratishning asosiy magsadi:

e Bazaviy geometrik modullarni avtomatik qurish;

e Transformatsiyalarni parametrik qo‘llash;

e  Fraktal iteratsiya va rekursiv generatsiyani amalga
oshirish;

e L-tizim va R-funksiyalarni modellashtirish
jarayoniga integratsiya qilish;

e Yakuniy nagshni ekranga chigarish va saglashdan
iborat.

Dasturiy vositaning funksional tarkibi.

Ishlab chiqilgan dasturiy vosita bir nechta o‘zaro bog‘liq
modullardan iborat  funksional tizim  sifatida
loyihalashtiriladi. Tizimning umumiy tarkibi quyidagi
modullarni o‘z ichiga oladi:

1. Kirish parametrlarini boshqgarish moduli

Bu modulda foydalanuvchi bazaviy shakl turi, radius,
simmetriya darajasi, iteratsiya soni, masshtab koeffitsienti,
aylanish burchagi kabi parametrlarni kiritadi.

2. Bazaviy geometrik shakllarni qurish moduli

Mazkur modul muntazam ko‘pburchak, yulduzsimon
shakl, girih elementi kabi boshlang‘ich modullarni quradi.

3. Transformatsiyalar moduli

Bu modul aylantirish, siljitish, masshtablash, radial

ko‘paytirish kabi geometrik amallarni bajaradi.
4. Fraktal generatsiya moduli

Bu modul ishlab chigilgan algoritmlar asosida nagshni
iterativ ravishda kengaytiradi va detallashtiradi.

5. L-tizim asosida strukturaviy generatsiya moduli

Ushbu modul gayta yozish qoidalari asosida ichki
kompozitsion o‘sishni hosil giladi.

6. R-funksiyalar asosida kompozitsiya moduli

Bu modul diskret modullarni yagona analitik shaklga
birlashtiradi.

7. Vizualizatsiya va eksport moduli.

Bu modul hosil gilingan nagshni grafik ko‘rinishda
ifodalaydi va uni PNG, SVG yoki PDF formatlarda saglaydi.

Shunday qilib, dasturiy vosita fraktal-geometrik
modellashtirishning barcha asosiy bosgichlarini yagona
tizimga birlashtiradi.

Dastur ishga tushirilgach, foydalanuvchi parametrlarni
kiritadi. Shundan so‘ng bazaviy modul quriladi va unga
geometrik transformatsiyalar qo‘llanadi.

6-rasmda Islomiy  nagshlarni  fraktal-geometrik
modellashtirish dasturiy vositasining funksional sxemasi
keltrilgan.
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6-rasm. Islomiy nagshlarni fraktal-geometrik
modellashtirish dasturiy vositasining funksional
sxemasi

PySide6 oynalararo bog‘lanish sxemasi va widgetlar
to‘plami  dasturiy vositaning amaliy arxitekturasini
belgilaydi. Asosiy oyna parametrlar paneli, vizual
modellashtirish maydoni, tahlil paneli va boshgaruv
panelidan tashkil topadi. Qo‘shimcha dialog oynalari
algoritm sozlamalari, eksport, tagqoslash va fraktal tahlil
vazifalarini  bajaradi.  Signal-slot mexanizmi  orqali
foydalanuvchi kiritgan parametrlar algoritmik yadroga
uzatiladi, generatsiya gilingan model vizual maydonda
tasvirlanadi va fraktal tahlil natijalari alohida panelda aks
ettiriladi. Ushbu tuzilma FGDM asosidagi ilmiy dasturiy
vositani modulli, kengaytiriladigan va amaliy jihatdan qulay
platforma sifatida ishlab chigish imkonini beradi. (7-rasm).
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~ 7-rasm. Dasturiy interfeysning umumiy ko‘rinishi
parametr paneli va natijaviy grafik maydon

Keyingi bosgichda fraktal iteratsiya va strukturaviy
o‘sish orqali nagsh murakkablashadi. Hosil bo‘lgan
modullar analitik yoki geometrik jihatdan birlashtiriladi va
yakuniy ornament grafik ko‘rinishda chiqariladi (8-rasm).
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8-rasm. Vizualizatsiya va eksport moduli

Dasturiy vositaning texnologik asosi.

e Python ilmiy hisoblash uchun qulay va keng
targalgan til hisoblanadi;

e Unda geometriya, algebra va grafika bilan ishlash
uchun kuchli kutubxonalar mavjud;

e Modulli  dasturlash  imkoniyati  murakkab
algoritmlarni  bosgichma-bosgich  integratsiya
qgilishga qulay;

e Vizualizatsiya va eksport imkoniyatlari yugori.
Dasturiy vosita quyidagi kutubxonalarga tayangan holda
ishlab chigilishi mumkin:

e NumPy matritsali ~ va
hisoblashlar uchun;
Matplotlib — 2D grafik tasvirlash uchun;
SymPy — analitik ifodalar va formulalar bilan

trigonometrik

ishlash uchun;

e Shapely — geometrik obyektlar va ularning
kompozitsiyasi bilan ishlash uchun.

Shunday qilib, Python muhiti fraktal-geometrik

modellashtirish vositasini yaratish uchun yetarli texnologik
imkoniyatlarni taqdim etadi.

Dasturiy vositaning kirish va chiqish ma’lumotlari.

Ishlab chigilgan vosita nagshlarning fractal o’lchovlarini
tahlil giladi (9-rasm).

Dasturiy vositaning chigish natijalari esa quyidagilar
bo‘ladi:

e Generatsiya
koordinatalari;
Fraktal qatlamlar bo‘yicha modullar to‘plami;
2D grafik tasvir;

PNG/SVG/PDF formatdagi eksport fayllari.
asturiy vositaning ishlash algoritmi.

Foydalanuvchi kirish parametrlarini kiritadi;
Bazaviy geometrik shakl quriladi;
Transformatsiyalar qo‘llanadi;

Fraktal iteratsiya ishga tushiriladi;

L-tizim asosida ichki struktura kengaytiriladi;
R-funksiyalar orgali kompozitsion birlashtirish
amalga oshiriladi;

gilingan geometrik nagsh
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7. Natija grafik ko‘rinishda chiqariladi;
8. Foydalanuvchi istasa, natija saglanadi.
Bu jarayon dasturiy nugtai nazardan modulli strukturaga
ega bo‘lib, har bir modul mustaqil sinovdan o‘tkazilishi va
keyinchalik tizimga integratsiya gilinishi mumkin.
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9-rasm. Naqgshlarning fraktal o’lchov parametrlarini
hisoblash
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10-rasm. Fraktal nagshlarning me’moriy joylashuvini
kuzatish oynasi

Kompyuter modellarini
tavsifi.

Dasturiy vosita yordamida kompyuter modellarini
yaratish quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

e Avval bazaviy ornament tanlanadi;

e  So‘ng simmetriya va radial joylashuv parametrlari

yaratish  jarayonining

beriladi;

Fraktal iteratsiya soni tanlanadi;

Model avtomatik ravishda gatlamma-gatlam
quriladi;

e  Yakuniy model ekranda ko‘rinadi.
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3. Xulosa

Fraktal modellashtirish algoritmlari asosida dasturiy
vosita yaratildi va uning ishlash natijalari tahlil gilindi.
Python dasturlash muhiti asosida geometrik nagshlarni
generatsiya giluvchi tizim ishlab chigildi.

Dasturiy vosita yordamida turli parametrlar asosida
murakkab geometrik nagshlar hosil qilindi va ularning
vizual hamda strukturaviy xususiyatlari o‘rganildi. Olingan
natijalar real Islomiy ornamentlar bilan giyoslab baholandi.

Shuningdek, analog dasturlar bilan tagqgoslash va
igtisodiy samaradorlik tahlili natijasida ishlab chigilgan
tizimning afzalliklari va amaliy ahamiyati asoslab berildi.
Natijada taklif etilgan yondashuvning samaradorligi
tasdiglandi.
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