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An'notatsiya: Mazkur maqola geometrik algoritmlar va funksional
analizning o‘zaro bog‘ligligini o‘rganishga bag‘ishlangan. Geometrik algoritmlar
shakllar, fazoviy ma'lumotlar va optimal tuzilmalarni tahlil gilishda asosiy vosita
hisoblanadi. Funksional analiz esa matematik operatorlar, normali fazolar va
metrik maydonlarni tadqiq qilish orgali geometrik algoritmlarni yanada
kuchaytiradi. Magolada VVoronoy diagrammalari, konveks goplamalar va Delaunay
uchburchaklash kabi geometrik algoritmlarda funksional analiz tamoyillarining
qo‘llanilishiga oid misollar keltirilgan. Ushbu integratsiya ilmiy va amaliy

masalalarni yechishda yangi imkoniyatlarni ochadi.

Kalit so‘zlar: Geometrik algoritmlar, funksional analiz, fazoviy masalalar,
konveks goplama, Voronoy diagrammasi, Delaunay uchburchaklash, matematik

operatorlar, fazoviy tahlil, optimizatsiya algoritmlari.

Annotation: This article is dedicated to the study of the interrelation
between geometric algorithms and functional analysis. Geometric algorithms serve
as a primary tool for analyzing shapes, spatial data, and optimal structures.
Functional analysis, in turn, enhances geometric algorithms through the
exploration of mathematical operators, normed spaces, and metric fields. The
article provides examples of the application of functional analysis principles in
geometric algorithms such as VVoronoi diagrams, convex hulls, and Delaunay
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triangulation. This integration opens up new possibilities for solving scientific and
practical problems.

Keywords: Geometric algorithms, functional analysis, spatial problems,
convex hull, Voronoi diagram, Delaunay triangulation, mathematical operators,
spatial analysis, optimization algorithms.

AnHOTanusi: Hactosias crarhs NOCBSIIEHA H3YYEHUIO B3aUMOCBSI3U
MEX1y T€OMETPUIECKUMHU AITOPUTMAMH U (PYHKIIMOHABHBIM aHATH30M.
['eomeTpuyeckre aaropuTMbl SABIISIFOTCS OCHOBHBIM HHCTPYMEHTOM JUJISl aHAIHM3a
¢dbopM, MPOCTPAHCTBEHHBIX IAHHBIX U ONTUMAIBHBIX CTPYKTYP. DyHKIIMOHATBHBIH
aHaJu3, B CBOIO OYEpE/Ib, YCUIIUBAET FT€OMETPUUYECKHUE AJITOPUTMBI 32 CUET
UCCIIENOBAaHUSI MAaTEMAaTHUYECKUX ONEPATOPOB, HOPMUPOBAHHBIX POCTPAHCTB U
METPUYECKUX MOJiek. B cTaThe mpuBeneHbl IPUMEPHI TPUMEHEHUS TPUHIIUIIOB
(GYHKIIMOHATBHOTO aHANIM3a B TEOMETPUYECKUX AJITOPUTMAX, TAKUX KaK
nuarpaMMbl BopoHOTO, BEITyKIIbIe 00010YKU U TpUaHTyIsius Jlenone. Jta
WHTETpalys OTKPbIBAET HOBBIE BOZMOXKHOCTH JIJIsl PEIICHUSI HAYYHBIX U
MPAaKTUYECKUX 33/1a4.

KuroueBsble ciioBa: ['eomeTpruecKue alropuTMbl, yHKIMOHAIBHBIN
aHaJIu3, IPOCTPAHCTBEHHBIE 3a/1a4H, BBITYKIast 000J04Ka, 1uarpaMmma Boponoro,
TpUaHTyJsIus JleJloHe, MaTeMaTHYECKUE ONEPaTOPbl, MPOCTPAHCTBEHHBIN aHAIIN3,
aIrOPUTMbl ONTUMHU3ALIUH.

Zamonaviy fan va texnologiya rivoji insoniyat oldida turgan murakkab
fazoviy masalalarni yechish uchun yangi yondashuvlarni talab gilmoqgda.
Matematik tahlil va algoritmik usullar, xususan, funksional analiz va geometrik
algoritmlar integratsiyasi, bunday muammolarni hal qilishda eng ilg‘or
yondashuvlardan biri sifatida garalmoqda. Funksional analiz o‘zining chuqur
matematik tamoyillari, chizigli operatorlar nazariyasi va metrik fazolar orgali turli
sohalarda yechimlarning optimalligini ta'minlashga xizmat giladi. Bu esa uning

geometriya va algoritmik tahlil jarayonlarida o‘rnini alohida ko‘zga tashlaydi.

Geometrik algoritmlar insoniyatga fazoviy ma’lumotlarni tahlil qilish,
shakllarni o‘rganish va optimal strukturalar yaratishda ishonchli vosita sifatida
xizmat giladi. Masalan, Voronoy diagrammalari va Delaunay uchburchaklash kabi
algoritmlar nafagat nazariy matematikaning, balki muhandislik, bioinformatika va
kompyuter grafikasining ham ajralmas qismi bo‘lib kelmoqda. Ushbu

algoritmlarning nazariy asosi bo‘Imish funksional analiz ularga yangi imkoniyatlar
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eshigini ochadi, bu esa soha olimlari, jumladan, mashhur matematiklar Jon von
Neyman va Stefan Banach tomonidan tadqiq gilingan. Bu olimlarning tadgiqotlari

matematik tahlil va funksional analizni kengaytirishda muhim rol o‘ynagan.

So‘nggi yillarda geometrik algoritmlar va funksional analiz integratsiyasi
sun’ity intellekt, mashinaviy o‘rganish, va katta ma’lumotlar bilan ishlash
sohalarida ulkan yutuglarni tagdim etdi. Masalan, lan Goodfellow va Yoshua
Bengio kabi mashhur olimlarning ishlari algoritmik tahlil va matematik
modellashtirishni yangi bosgichga olib chigdi. Ushbu usullar murakkab shakllar va
fazoviy obyektlar bilan ishlashda nafagat nazariy, balki amaliy yondashuvni ham

tagdim etmoqda.

Shu bilan birga, funksional analizning konvekslik, normallik va operatorlar
nazariyasiga oid tamoyillari geometrik algoritmlarning samaradorligini oshiruvchi
asosiy omillardan biridir. Fazoviy tahlilda normali fazolar va chizigli
operatorlardan foydalanish, shakllarni optimallashtirish jarayonida, ilmiy va
amaliy masalalarga yangi yechimlar taklif gilmogda. Ushbu magolada geometrik
algoritmlar va funksional analizning integratsiyalashgan yondashuvi, uning

fazoviy masalalarni yechishdagi imkoniyatlari chuqur tahlil gilinadi.

Mazkur mavzu, nafagat nazariy, balki zamonaviy texnologik sohalar uchun
ham dolzarb bo‘lib, fazoviy masalalarni hal qilishda yangi ufglarni ochmoqda.
Geometrik algoritmlar va funksional analizning uyg‘unligi esa hozirgi ilmiy
hamjamiyat oldida turgan eng istigbolli yondashuvlardan biri bo‘lib xizmat
gilmoqda.

Asosiy gism

Geometrik algoritmlar va funksional analizning integratsiyalashuvi ilm-
fan va texnologiya sohalaridagi eng murakkab masalalarni hal gilish uchun misli
ko‘rilmagan imkoniyatlarni taqdim etmoqda. Bu usullarning uyg‘unlashuvi

fazoviy tahlil, shakllar optimallashtirish va minimal masofalarni aniglashda
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alohida o‘ringa ega. Ammo savol tug‘iladi: nega funksional analiz geometrik
algoritmlar samaradorligini oshiradi? Va ushbu yondashuv amaliy sohalarda

ganday natijalar bera oladi?
Funksional analiz va geometrik algoritmlarning uyg‘unligi

Funksional analizning asosiy tamoyillari — normali fazolar, chiziqli
operatorlar va metrik maydonlar — geometrik algoritmlarda fazoviy obyektlarni
optimallashtirish uchun ishlatiladi. Masalan, VVoronoy diagrammasini olaylik. Bu
diagramma fazodagi eng yaqin nuqtalar guruhlarini aniqlash uchun mo‘ljallangan.
Diagrammani qurishda har bir nuqta va unga eng yaqin qo‘shni nuqtalar orasidagi
masofani minimallashtirish zarur. Bu jarayonda funksional analizning normallik
va metrik fazolar tamoyillari diagrammaning optimal tuzilishini yaratishda
ishlatiladi.

Konveks qoplama algoritmi esa shakllarni optimal gamrab olish uchun
funksional analizning konveks funksiyalari tushunchasidan foydalanadi. Savol
tug‘iladi: ganday qilib biror shaklni eng kam yo‘qotish bilan qoplash mumkin?
Funksional analiz bu savolga aniglik kiritib, optimal qoplamalarni topish uchun
matematik asos beradi. Bunda chizigli operatorlarning xossalari, masalan, chizigli
chegaralovchi tekisliklarni aniglash, algoritmlar uchun nazariy poydevor vazifasini

bajaradi.
Geometrik algoritmlarda optimal yechimlarni topish

Minimal masofalarni hisoblash va optimal yechimlarni aniglashda chizigli
operatorlar va funksional analiz tushunchalari markaziy rol o‘ynaydi. Masalan,
Floyd-Uorshal algoritmi grafdagi har bir nuqta o‘rtasidagi minimal masofalarni
aniglash uchun ishlatiladi. Funksional analiz yordamida masofalar metrikasini
to‘g‘ri tanlash algoritmning samaradorligini oshiradi. Bunday yondashuv nafaqat
matematik jihatdan to‘g‘ri, balki hisoblash resurslarini tejashda ham muhim

ahamiyatga ega.
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Geometrik shakllarning chizigli xossalari

Geometrik shakllarni tahlil gilishda chizigli operatorlardan foydalanish
imkoniyati savolni yanada kengroq o‘rganishga undaydi: shakllarning optimal
joylashuvi va ulardagi chiziqli bog‘lanishlarni ganday aniqlash mumkin?
Delaunay uchburchaklash algoritmida bu savolga javob berish uchun funksional
analizdan foydalaniladi. Chizigli operatorlar orgali uchburchaklarni joylashuvi
optimallashtiriladi va ular orasidagi burchaklarning muvozanati ta'minlanadi.
Ushbu algoritmning samaradorligi ko‘p jihatdan funksional analizning chuqur

matematik tamoyillariga bog‘liq.
Amaliy qo‘llanilish sohalari

Geometrik algoritmlar va funksional analiz uyg‘unligi faqat nazariy maqgsadlar
bilan cheklanib qolmaydi. Bugungi kunda ushbu yondashuv ko‘plab sohalarda

muvaffaqiyatli qo‘llanilmoqda:

o Kompyuter  grafikasi: Ob’ektlarni  renderlash ~ va  fazoviy
transformatsiyalarda chiziqli operatorlar va metrik fazolarni qo‘llash.

« Sun’iy intellekt va mashinaviy o‘rganish: Fazoviy obyektlarni tahlil gilish
va tasvirlarni optimallashtirish.

« Muhandislik: Konveks goplama va Delaunay uchburchaklash algoritmlari
yordamida murakkab strukturalarni qurish.

- Tibbiyot va bioinformatika: Fazoviy ma’lumotlar bilan ishlashda optimal

yechimlarni topish, masalan, molekulyar tuzilmalarni aniglash.
Geometrik algoritmlarning imkoniyatlarini kengaytirish

Funksional analiz bilan boyitilgan geometrik algoritmlar ko‘p hollarda giyin
bo‘lgan masalalarga samarali yechim taklif qilmogda. Ammo yana bir savol
o‘rtaga chigadi: bu algoritmlar uchun cheksiz imkoniyatlar mavjudmi yoki ular

cheklanganmi? Bu savolni tadqiq qilish algoritmlarni yanada rivojlantirishga
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undaydi va funksional analizning boshga matematik sohalar bilan integratsiyasini

talab giladi.
Xulosa

Zamonaviy matematik yondashuvlar va algoritmik tahlil sohasida
geometrik algoritmlar va funksional analizning integratsiyalashuvi ilm-fan
taraqqiyotining muhim yo‘nalishlaridan biriga aylandi. Ushbu uyg‘unlik insoniyat
oldida turgan eng murakkab va o‘ziga xo0s fazoviy masalalarga innovatsion

yondashuvni taklif gilmoqda.

Funksional analizning chuqur nazariy tamoyillari — chizigli operatorlar,
normali fazolar va metrik tushunchalar — geometrik algoritmlarning
samaradorligini oshiruvchi asosiy omillar hisoblanadi. Shu nugtai nazardan,
geometrik algoritmlar oddiygina algoritmik qoidalar to‘plami bo‘lib qolmay, ular
ilmiy tahlil va hisoblash geometriyasining yangi ko‘rinishiga aylanib bormoqda.
Bu esa fazoviy shakllarni optimal tahlil gilish, ularning matematik xossalarini

chuqurroq anglash va real hayotda qo‘llash imkoniyatlarini kengaytirmoqda.

Amaliy jihatdan, geometrik algoritmlar va funksional analizning
integratsiyasi tibbiyotdan tortib, kiberxavfsizlik, kompyuter grafikasi va sun’ty
intellektgacha bo‘lgan ko‘plab sohalarda o‘z samarasini ko‘rsatmoqda. Masalan,
Voronoy diagrammalarini foydalanib, tibbiy tasvirlarda aniq diagnostika qilish,
yoki Delaunay uchburchaklash algoritmi orgali muhandislikda murakkab
strukturaviy tizimlarni barpo etish kabi ishlanmalar bu yondashuvning

samaradorligini isbotlamoqda.

Shu bilan birga, ushbu integratsiya ilmiy hamjamiyatni yana bir muhim
savolga duch keltiradi: funksional analiz va algoritmik tahlilning yanada yangi
matematik sohalar bilan uyg‘unlashuvi qanday yangi natijalarni keltirib chiqgarishi
mumkin? Masalan, variatsion tahlil, differensial geometriya yoki topologik

metodlarni geometrik algoritmlarga qo‘llash yana qanday imkoniyatlar yaratadi?
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Bu kabi savollarni o‘rganish nafaqat ilmiy izlanishlarni davom ettirish, balki

amaliy masalalarning tub yechimlariga yetish imkonini ham beradi.

9.

Foydalanilgan Adabiyotlar:

Banach, S. Théorie des opérations linéaires. \Warsaw: Z Subwencji
Funduszu Kultury Narodowej, 1932.

Kreyszig, E. Introductory Functional Analysis with Applications. Wiley,
1989.

Boyd, S., & Vandenberghe, L. Convex Optimization. Cambridge University
Press, 2004.

Okabe, A., Boots, B., Sugihara, K., & Chiu, S. N. Spatial Tessellations:
Concepts and Applications of Voronoi Diagrams. Wiley, 2000.

Preparata, F. P., & Shamos, M. |. Computational Geometry: An
Introduction. Springer, 1985.

Cormen, T. H., Leiserson, C. E., Rivest, R. L., & Stein, C. Introduction to
Algorithms. MIT Press, 20009.

Meyer, P.-A. Opérateurs Linéaires et Espaces de Banach. Dunod, 1966.
Golub, G. H., & Van Loan, C. F. Matrix Computations. Johns Hopkins
University Press, 1996.

Strang, G. Linear Algebra and Its Applications. Thomson Learning, 2006.

10.De Berg, M., Cheong, O., van Kreveld, M., & Overmars, M. Computational

Geometry: Algorithms and Applications. Springer, 2008.

www.tadgigotlar.uz 14-to’plam 2-son dekabr 2024



