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Okuw kitabynda hézirki zaman maglumat gursawyny, tehnologiyasyny
personal kompyuterlerde guramagyn programma iipjiingiligininn diiziimine giryén
operasion ulgamlarda islenilisi beyan edilyér.

Okuw kitabynda héazirki zaman operasion ulgamlaryna hésiyetnamalar, olaryi
arhitekturasy, tor operasion ulgamlary, fayl ulgamlaryny gurmagyn ayratynlyklary,
Windows operasion ulgamlaryndaky programmalar boyunca islemegii
tehnologiyasy barada maglumatlar berilyar.

Bu okuw kitaby «Operasion ulgamlar we gursawlar» dersi boyunca bilim
alyan talyplar iicin niyetlenip, ondan kompyuter we maglumat tehnologiyasyny
owrenyénler, bu ugurda isleyén hiindrmenler hem peydalanyp bilerler.
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Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyan oiiinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn tdji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizin ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn tdji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tlirkmenistanym!



GIRIS

Berkarar dowletimizin bagtyyarlyk dowrlinde hormatly
Prezidentimizin yolbascylygynda yurdumyzyn &hli ulgamlaryna
yokary derejeli tehnologiyalaryn ornasdyrylmagyna uly iins berilyir,
sonuil bilen birlikde yurdumyzyil bilim ulgamy tize Oslislere eye
bolyar. Ulgamyn isini dowrebap derejede guramak, ofla innowasion
tehnologiyalary ornasdyrmak, vyaslara berilydn bilimin hilini
yokarlandyrmak, milli ayratynlyklary g6z 6niinde tutmak bilen, diinya
tejribesinden ugur almak, sanly bilim ulgamyna ge¢gmek boyunga gini
mogberli isler alnyp barylyar.

Milli ykdysadyyetimizi diwersifikasiya yoly bilen Osdiirmek,
elektron senagatyny yokarlandyrmak maksady bilen, 2019-njy yyldan
baslap, 2025-nji yyla c¢enli Tirkmenistanda sanly ykdysadyyeti
Osdiirmegin milli Liderimiz tarapyndan tassyklanan Konsepsiyasyny
amala agyrmaga girisildi.

Milli ykdysadyyetini sanly ulgama gegirilydn dowriinde, bu
pudagyi isgirler kuwwatyny pugtalandyrmak, dowlet dolandyrysynyn
netijeliligini, halkymyzyn durmus derejesini yokarlandyrmak {igin
diinydninn tehniki-tehnologik gazananlaryny ornasdyrmak arkaly
pudaklary dowrebaplasdyrmak meselelerine ayratyn &hmiyet berilyar.
Sanly ykdysadyyeti 6sdiirmekde sowda, maliye, bank ulgamlaryna
we dowlet dolandyrylysyna ilkinji orun degisli bolup duryar. Hazirki
dowiirde yurdumyzyn &hli pudaklary sanly ulgama isjen gosulyar.
Mununi bilen birlikde-de bilim ulgamynda gin gerimli isler alnyp
barylyar.

Hormatly Prezidentimizin «Biz sanly ykdysadyyete ge¢cmekde
oniimizde duryan wezipeleri ¢6zmek iicin programmagylar,
inZenerler, tehnologlar yaly hiindirmenlere zerurlygy goz
oniinde tutduk» diyip belleysi yaly, Tirkmen dowlet ykdysadyyet




we dolandyrys institutynda hem hézirki wagtda yurdumyzyn
ykdysadyyetinin  diirli pudaklarynda is ipjlingiliginin  hilini
kamillesdirmek maksady bilen, sanly ykdysadyyet boyunca dowrebap
bilimli hiindrmenler tayyarlanylyar.

Hormatly Prezidentimiz sanly tehnologiyalary dolandyrys
ulgamyna igjent ornasdyrmagyn mohiimdigini belldp, i onat diinya
tejribesini hem-de hidzirki zaman guramagylyk g¢emelesmelerini
durmusa ornasdyrmak boyunga wezipeleri utgasdyrmak bilen &hli
islere doredijilikli gemelesmegi tabsyryar.

Tirkmenistanda sanly bilim ulgamyny 6sdiirmegin Konsep-
siyasyny durmusa gec¢irmek boyunca gin goéwriimli isler alnyp
barylyar. Bu Konsepsiya maglumat-bilim gursawyny doretmige
hem-de bilim bermegin &hli basgangaklaryny yokary hilli elektron
bilim maglumatlary bilen iipjiin etmége, bilim edaralarynda berilydn
bilimii mazmunyny baylasdyrmaga hem-de kémillesdirméige
goniikdirilendir. Bu bolsa diinyéde ginden yayran habarlar ulgamyna
bada-bat aralasmaga we ylym-bilim ulgamynda diinyd derejesinde
gazanylanlar bilen i¢gin tanysmaga, tiirkmen ylym-bilim ulgamynda
gazanylanlary diinyd yaymakda c¢édksiz miimkingiliklere gin yol
acdy. Seyle hem dowrebap multimedia, kompyuter tehnikalary we
tehnologiyalary bilen {ipjiin edilip, orta mekdeplerde interaktiw
usulda okadylmagy yas neslin diinyd derejesinde bilim almagyna,
diinydgaraysyny baylasdyrmagyna, ylmyi gazananlary bilen i¢gin
tanysmagyna, seyle-de olaryn ylma bolan howesinin artmagyna
amatly sertleri doretdi.

Berkarar dowletimizin bagtyyarlyk dowriinde ykdysatcy we
dolandyryjy hiindrmenleri tayyarlamak hazirki zaman maglumat teh-
nologiyasynyn esaslaryny éwrenmezden miimkin déldir. Sebébi ba-
zar sertlerinde ykdysadyyetde islejek hiindirmen informatika ylmynyn
soniky gazananlaryny, hususan-da hézirki zaman kompyuterlerinde
islemegin endiklerini ele almasa, maglumatlary alyp bermek ulgamlaryny
owrenmese, in gowy ¢ozgiitleri saylamakda maglumat ¢esmelerinden
peydalanmagy basarmasa, onda onun ykdysadyyetimize mynasyp go-
sant gosup bilmejegi disniiklidir.

Hazir adamzat durmusynda maglumat serisdelerinden pey-
dalanmak adaty zada owriildi. Kompyuter tehnologiyalarynda ula-




nylyan operasion ulgamlary peydalanmak ilkinji zerurlyklaryn birine
owrlildi. Sebdbi hizirki zaman ykdysadyyetinin Oslis depginine
eyermek yokary tizlikli we takyk isleydn kompyuter serisdelerini
peydalanmazdan miimkin déldir. Yokary miimkingilikli kompyuter
tehnologiyasynyn durmusyi talabyna gord ornasdyryp durulmagynyn
zerurlygy onuil isini doly tipjuit edip bilydn, has kdmil operasion
ulgamlary tizniiksiz 6zlesdirip durmagy talap edyar.

«Operasion ulgamlar we gursawlar» okuw kitabynyn esasy
meselesi hédzirki zaman operasion ulgamlarynyn arhitekturasyny, tor
operasion ulgamlaryny, fayl ulgamlaryny gurmagyn ayratynlyklaryny
owrenmek we 6zlesdirmek, operasion ulgamlary kompyutere gurmak
we ulanmak bolup duryar. Operasion ulgamlary we olara degisli
gursawlary 6zlesdiryan hiindrmenler hazirki zaman kompyuterlerinii
programma serisdelerine, daslasdyrylan maglumat serisdelerine
girmek, olary ulanmak, maglumatlary goramak serisdelerini ulanmak
yaly miimkingilikleri ele almalydyrlar.




3,

I OPERASION
ULGAMYN
L.V A RHITEKTURASY

——_ =
W

Pygee——"r
;D e
/ -,

7

/

1.1. | Operasion ulgamlar barada gysgaca hasiyetnamalar

Héazirki zaman personal kompyuterler halk hojalygynyn &hli
pudaklarynda yiize ¢ykyan ¢ylsyrymly meseleleri ¢ozmekde ulanylyar.
Mundan beyliak hem yokary derejede 6sen personal kompyuterleri we
habar beryin tehnologiyalary oniimgilige ginden ornagdyrmagy tipjiin
etmek gdz oitlinde tutulyar.

Personal kompyuterlerde ¢oziilmeli meseleleri isleydn prog-

Programma (i7il. Sofiware, rus. [Ipoecpamma) —bu kompyuterde
yerine yetirmek ii¢cin niyetlenen buyruklaryn tertiplesdirilen
yzygiderligidir ya-da basgaca aydylanda, meselelerin ¢ozgiidinin
algoritmini hésiyetlendirydn programmirleme dilinifi buyruklarynyn
yzygiderligidir.

Programmany gurnamak (i7il. Install, rus. Yemanoexa). Kabir
programmalary kompyuterde isletmek iicin ony ilkibada operasion
ulgama belli etmeli, sofira ony bellenen kataloglara yazyp, operasion
ulgamda yerlesyian programma sanawyna gosmaly. Programmalary
kompyuterde isletmek tigin gecirilyén isler toplumyna programmany

Saylanan (i7il. Custom, rus. Buibopouno). Bu diiwmedéki yazgy
bolup, kompyutere programma gurnalanda programmanyn diiziim-
lerinin se¢cimleyin gurnalmagyny gurnayan ugur bilen yoremegi
saylap almaga niyetlenendir we diiwme basylanda, ulanyjy haysy
diizimlerin guralmagyny, haysylarynyn bolsa guralmaly déldigini 6zi
kesgitleyar.

Programmany yiiklemek (i7il. Load, rus. 3aepyska npocpammot).
Yiiklemek sozi bu yerde gogme manyda gelip, ol programmany
operatiw yada gocilirmegi, yagny operatiw yady programma bilen
yiikklendirmegi anladyar. Programma operatiw yatda yazylandan




soit kompyuterin mikroprosessory ol programmany yerine yetirip
bilyar. Bagga soz bilen aydylanda, programmany yiiklemek diymek
programmany isledip baslamak diymekdir. Programmalar operatiw
yatda operasion ulgamyn dolandyrylmagynda yiiklenilyar.

Kompyuterlerde operasion ulgam (OU) (Operating System)
— munun 6zi personal kompyuterlerin dhli gurluslarynyn, ondaky
programmalaryn Ozara sazlasykly isleysini {pjiin edyén, olary
dolandyryan yorite programmalar toplumydyr.

Kompyuterde operasion ulgam islendik kompyutere zerur bolan
programmalaryn toplumy bolup, ol kompyuterin igini dolandyrmak,
maglumatlary yatda saklamak hem-de kompyutere birikdirilen &hli
gurluslaryn isini guramaga niyetlenilendir. OU-lar, olaryn ortiikleri
personal kompyuterin ulgamlayyn programma {ipjlingiliginin
diizimine giryér.

Operasion ulgam (OU) esasy iki sany wezipani yerine yetiryar:

1. Enjamlaryn 6zara tésirini iipjiin edip, dhli amaly we ulgamla-
yyn programmalaryn isini gurayar.

2. Ulanyjynyn kompyuterini umumy dolandyrmaklygy gurayar.

OU-nyn birinji wezipesi programmalaryin dasky gurluslar bilen
Ozara tésirini lipjiin etmek, operatiw yady isjen paylasdyrmak, olara
degisli tisir etmelerden (meselem, yalnys ylize ¢ykan yagdaylarda)
we basgalardan ybaratdyr. Operatiw yadyn resmi dél halkara
belgisi hokmiinde kdwagt inlis sozleriniii gysgaltmasy bolan RAM
(Random Access Memory) anlatmasy ulanylyar. RAM gysgaltmasy
bu kompyuterin islendik wagty 6z yadyndaky islendik maglumaty
yvadyn islendik yerinden alyp bilydndigini anladyar. Operatiw yat
mikroshema gorniisinde yasalyp, biri-birinden 6ziiniii ¢alasynlygy,
dasky gorniisi, icki gurlusy we gymmaty boyunca tapawutlandyrylyar.

Kompyuteri umumy dolandyrmak {i¢in ulanyjy diskde bellik
etmek, fayllary goclirmek, islendik programmany ise girizmek, dasky
gurluslarynn is kadasyny gurnamak yaly amallary yerine yetiryén
buyruklary ulanyar.

Operasion ulgam kompyuterin gurluslary bilen islemek {igin
kopsanly yonekey amallary yerine yetirmek {icin niyetlenendir.
Bu amallar pes derejeli amallar diylip hasaplanylyar. Sol sebépli
ulanyjylar sular yaly yilizlerge we miinilerge amallary yerine yetirmeli




bolyarlar. OU sol amallary 6zi yerine yetirydr we ulanyja amatly
sertleri doredyér. OU personal kompyuterin RAM operatiw yadyna
ahli programmalary yiikleydr, olara isin basynda dolandyryjy we-
zipeleri gecirydr, programmalar bilen isldp tamamlanandan son,
operatiw yady arassalayar.

Kompyuterlerinn gorniislerinde diirli gurlusly we miimkingilikli
OU-lar ulanylyar. Olaryn saklanmagy we islemegi {i¢in operatiw ya-
dyn diirli enjamlary ulanylyar.

Operatiw yat kompyuterii isldp duryan wagtynda maglumatlary,
OU-ny, programmalary, programmalaryn isleydn maglumatlaryny,
seyle hem aralyk we jemleyji hasaplamanyi netijelerini kompyuterin
yadynda saklamak {i¢in ulanylyar. Bu yat energogarasly bolanlygy
sebidpli, kompyuter o¢iirilenden sol, operatiw yatdaky maglumatlar
yityar.

Birndce programmirleme dillerini we amaly programmalary
goldamak gerek bolan has kuwwatly sahsy kompyuterler {i¢in ay-
ratyn OU zerur. Hézirki zaman kompyuterleriii kesgitli gorniisleri
iicin niyetlenen OU-laryn masgalasy nusgalagsdyryldy we ginden
yayrady. Seyle ulgamlara CP/M, MS-DOS, MSX, UNIX degislidir.
Programma tipjiingiliginiii beylekilerinin hemmesini yokarda sanalan
OU-larynl haysy-da bolsa biri bilen baglanysykly bolan uly toparlara
bolmek miimkin.

CP/M OU ilkinji gezek 8 razryadly mikroprosessorlaryn esa-
synda 1974-nji yylda islenip diiziildi. Birneme sofirak bolsa olar
16 razryadly kompyuterler iicin hem ulanylyp baslandy. Olar
kompyuterler licin OU-laryi tdze gorniislerinin baslangyjyny goydy.

Razryadlylyk — mikroprosessorynt birwagtda isldp bilyén bit-
leriniii sany. Adatca, razryadlylyk 8-e, 16-a, 32-4, ya-da 64-e deii
(meselem, 32 razryadly prosessor).

Merkezi mikroprosessor — kompyuterin hasaplayys we do-
landyrys elementi. Mikroprosessor yorite doredilen yarym geciriji
kristalda ornasdyrylan tranzistorlardan ybaratdyr. Kristal kontaktly
keramika gaba yerlesdirilydr. «Intel» kompaniyasynyn 1971-nji
yylda ¢ykaran 14004 atly ilkinji mikroprosessorynyil kristalynda
2300 tranzistor bardy, sol kompaniyanyn 2003-nji yylda ¢ykaran
«Pentium 4» mikroprosessorynda bolsa, tranzistoryn sany eyyam
55 milliona yetdi. Mikroprosessor kompyuteriii enelik platasynyn in




uly mikroshemasy bolup duryar we kémillesdirilen kompyuterlerin
enelik platasynda mikroprosessor li¢in niyetlenen yorite yer gurnalyar.
Kompyuterde bar bolan hemme enjamlar mikroprosessora tabyn
bolup, onuii buyruklarynyin esasynda isleyédr. Mikroprosessorlaryi
calt hereketlilik ukyby onun arhitekturasy, yagny icki enjamlarynyn
diiziimine, razryadlylygyna, seyle hem takt yygylygyna baglydyr.
Onun razryadlylygy we takt yygylygy nice yokary bolsa, kompyuter
sonca hem calt isleyér.

Takt yygylygy — bu prosessoryn sekuntda yerine yetirip biljek
amallarynyn sany (gosmak, ayyrmak).

Prosessor sekuntda nd¢e kop amallary yerine yetirip bilse, ol
sonca hem calt isleyér. Takt yygylygy mega gers (MHz) diyilyén
Olceg birliginde dlgenilyar. Mysal tigin, takt yygylygy 500 MHz-e deni
bolanda, prosessor 1 sekuntda 500 000 000 amallary yerine yetirip
bilyar.

CP/M-in we onun soniraky kdmillesmeleri bolan MP/M, CP/M-
86, Concurrent CPM-86 we basgalary, ¢idginde BASIC, PASCAL,
C, FORTRAN, COBOL, LISP, ADA programmirleme dillerin
translyatorlaryny 6z i¢ine alyan, sonun yaly hem yazgy we tablisa
prosessorlary, maglumatlar bazalaryny, OU-laryny, ¢yzgyly (grafiki)
bukjalary, belgi diizedijileri we bagga meselelere goniikdirilen
programmalary 0z i¢ine alyan kopsanly programmalar doredildi.
Ulgamyi meshurlygy, kopleng halatda, onuil yonekeyligi, yygjamlygy
we kompyuterleriii diirli gérniislerinde tiz diiziilip bilinyanligi bilen
sertlendirilyér.

1984-1985-nji yyllarda mekdeplerde ulanmaga niyetlenen,
arzan kompyuterler iigin enjam serisdeleriniii esasy hasiyetlerinin,
sonuil yaly hem OU-ny kesgitleydn MSX (Machines with Software
eXchangeability) standarty hodiirlendi. CP/M we MS-DOS OU-laryn
esasy hisiyetlerini birlesdirydn MSX OU has giniden yayrap baslady.

Kompyuterler {i¢in su wagta ¢enli OU-laryn birndge gorniisleri
islenip tayyarlanyldy. Olardan kopgiilikleyin yayranlary MS-DOS,
MS WINDOWS 9x, WINDOWS Millennium, WINDOWS
NT, WINDOWS 2000, WINDOWS XP, WINDOWS VISTA,
WINDOWS 7, 8, 10, OS/2 Warp, Unix, Linux, BSD, BeOS,
MacOS, JavaOS kompyuter bilen is salysyanlara bellidir we degisli

islerde ginden ulanylyar.



Olaryn birndge gorniigleri (wersiyalary) bardyr, mysal igin,
MS-DOS 6.22 gorniisli ulgamy yiikleyji — SB-den, BIOS-dan, EM
BIOS-dan, BM DOS-dan, C-den, MS-DOS Shell-den, DOS-yn
utilitalaryndan we beyleki gural serisdelerden duryandyr.

UNIX OU, esasan, programma {ipjlin¢iligini isldp diizmek
miimkingiligini amatly goldamak {i¢in niyetlenendir. UNIX
OU kop ulanyjyly, kop meseleli OU 1969-njy yylda AT&Tbell
kompaniyasynda Ken Tomson we Denis Rit¢i tarapyndan ilkibagda
ki¢ci kompyuterlerde ulanmak tigin islenilip diiziildi. 1970-nji we
1980-nji yyllar aralygynda bu OU yzygiderli kdmillesdirildi. Bu
OU-da fayl ulgamy has 6sendir, dasky gurallaryn dhli gérniislerine
girmeklik programmalasdyrylandyr, ulanyjy ticin 6rdn kuwwatly
buyruklar dili bardyr. Ulgamyn diiziimine programma {ipjlingiligini
islap diizmekde zerurlygy yzygider yiize ¢ykyp duryan, diirli isleri
yerine yetirmige niyetlenip hyzmat edyian programmalaryn kopligi
girydr. Bu ulgamlaryil bir wagtyn oziinde birndge terminal bilen
islemek miimkingiligi bardyr, yone onun ii¢in sahsy kompyuterlere
garanda has kuwwatly desga serisdeleri gerek bolyar. Sona gorid-de
bu ulgamlaryn hazirki zaman 16 6yjiikli kompyuterlerde ulanylysy
hazirlikge ¢aklidir.

Hazirki wagtda UNIX OU-nyn esasynda doredilen Linux OU
meshur ulgamlaryn biridir. Bu OU islendik kompyuterde ulanylyp
bilner.

MS-DOS (Microsoft Disk Operating System) OU kompyuterlerin
in esasy programmasy bolup onlar¢a yyl hyzmat etdi we su wagt hem
ulanylmagy dowam etdirilyar.

MS-DOS OU personal kompyuterler iigin ilkinji OU-laryn
biridir. MS-DOS OU-da bir wagtyin 6ziinde difie bir programma
yerine yetirilydr. MS-DOS OU Microsoft Corporation kompaniyasy
tarapyndan 1981-nji yylda doredildi. Ol doredilende kompyuter
IBM PC {i¢in yazylypdy, onun hayal isleyén prosessory Intel-8088,
operatiw yady 256 Kb. Soiira IBM kysymly personal kompyuterlerini
kamillesmeginin esasynda MS-DOS OU-nyi tdze gorniisleri doredilip
baslandy. 1987-nji yylda Microsoft Corporation kompaniyasy
MS-DOS OU-nyn 3.3 (3.30) diyen gorniisini doretdi. MS-DOS-yn
7-nji gorniisi 1995-nji yylda ayratyn OU dél-de, Windows 95-in bolek




ulgamy hokmiinde ¢ykaryldy. MS-DOS OU-nyn disk fayllary I0.SYS
we MSDOS.SYS. Bu ulgam fayllary diylip at berilydn 10.SYS we
MSDOS.SYS MS-DOS OU-nyn programmasyny saklayarlar we
elmydama kompyuteriii operatiw yadynda yerlesyarler.

MS-DOS OU IBM PC gorniigli kompyuterler bilen bir
wagtda 1981-nji yylda yiize ¢ykdy. IBM kompaniyasy ilki bilen 6z
kompyuterlerinde ti¢ sany OU-ny CP/M-86, MS-DOS we UCSDP
ulanmak miimkingiligini habar berdi. Yéne tiz wagtyfi i¢inde MS-
DOS ilkinji orna gegdi. Héazirki wagta ¢enli bu OU-nyn ii¢ sany baza
Olcegi islenip diiziildi.

Kawagtlar MS-DOS OU bilen PC-DOS ulgamyn arasynda
ndhili gatnagyk bar diyen sorag yiize ¢ykyar. MS-DOS ulgamy
Microsoft kompaniyasy tarapyndan islenilip diiziilip, onuii hususy
eyeciligindedir, emma PC-DOS bolsa IBM kompaniyasynyn
eyeciligindedir. PC-DOS ulgam MS-DOS-yn esasynda doredilen
bolsa-da, &hli yerine yetirydn esasy isleri boyunca bu iki ulgam
birmenzesdir, emma adaty yagdayda ikisi diirli ulgam hasaplanylyar.
Bularyn tehniki ayratynlygy giris-¢cykysynyin baza ulgamy diylip
atlandyrylyan BIOS moduldadyr.

BIOS (Basic Input/Output System) — esasy giris-¢ykys ulgamy.
BIOS kompyuterin programmasy gorniisinde doredilydr we &hli
kompyuterlerde diyen yaly mydamalyk yat mikroshemalaryna
vazylyar. BIOS kompyuterin ilkibagda etmeli iglerinin buyruklarynyn
toplumyny Oziinde saklayar. Kompyuter ise girizilende, ilkibasda
BIOS programmasynyn {isti bilen kompyuterin esasy bolekleri
barlanyp, OU yazylan diskden OU-nyn dolandyrys programmasy
operatiw yatda gociirilydir we BIOS programmasy kompyuteri
dolandyrmak islerini OU beryir. Su hereketlerden sont kompyuter
dine OU-nyn yolbascylygynda isleydar. BIOS programmasynda
kompyuterin ilkibagky hereketlerininn yzygiderliginden basga yene-
-de kompyuteri dolandyrmagy esasy gurallarynyn biri bolan SETUP
programmasy hem yazylyar. SETUP programmasy CMOS yadyn
diizimini tiytgedip bilyin programmadyr.

CMOS (Complementary Metal-Oxide Semiconductor RAM)
— bu hizirki sene barada maglumaty, sagat wagtyny, kompyuterin
konfigurasiyasynynn diiziilisinin maglumatyny (operatiw yadyn




mdgberi, maglumat saklayjylarynn hili baradaky maglumatlary we
s.m.) saklayan yat gurlusdyr. CMOS yady mikroshema gorniisinde
yasalyar.

1.2. | Operasion ulgamyn yadrosy we komekgi modullary

Islendik c¢ylsyrymly ulgamyn diigniikli we optimal gurlusy
bolmalydyr, yagny ol boleklere — Ozara hereket etmegin takyk
gorkezilen kadalary bolan, doly derejede gutarnykly funksional
maksatly modullara boliinmelidir. Ayratyn alnan her bir modulyn
ornuna takyk diistinilmegi ulgamy iiytgetmek we 6sdiirmek boyunca
is1 diiypli yenillesdiryar.

Tersine, kopleng, gowy gurlusy bolmadyk ¢ylsyrymly ulgamy
dowrebaplasdyrma edenden tdzeden isldp diizmek yenil bolyar.

OU-ny1nl funksional ¢ylsyrymlylygy gutulgysyz yagdayda onun
arhitekturasynyn ¢ylsyrymlasmagyna getiryar.

OU-nyn arhitekturasy — bu diirli programma modullarynyn
esasynda OU-nyi diiziim taydan gurlusydyr.

Adat¢a, OU-nyi diiziimine sular giryér:

— OU f{i¢in standart bolan formatlaryn yerine yetirilyén obyekt
modullary;

— diirli tipdéki kitaphanalar;

— programmalaryn baslangyg¢ tekstleriniii modullary;

— yorite formatly programma modullary (mysal ti¢in, OU-nyn
dolandyryjysy, giris-¢cykys draywerleri);

— konfigurasiya fayllary;

— resminamalaryn fayllary we maglumat ulgamynyn modullary
we §.m.

Hazirki zaman OU-larynyn kopiisi 6smige, ginelméige we téze
platformalara gecirilmige ukyply, gowy diiziimleyin diiziilen modul
ulgamlaryndan ybaratdyr. OU-nyt haysydyr bir yeke-tik arhitekturasy
yokdur, yone OU-ny diiziimleyin diizmadge dhlumumy ¢cemelesmeler
bardyr.

OU-nyn modullaryny asakda gorkezilyén iki topara bolmek
ony diiziimleyin diizméige umumy cemelesme bolup duryar:

— yadro — OU-nyn esasy wezipelerini yerine yetiryin
komponentler;




— modullar, olar OU-nyn kdmekg¢i wezipelerini yerine yetiryér.

Yadronyii modullary OU-nyii prosesleri, yady, giris-cykys
gurallaryny dolandyrmak yaly binyatlyk wezipeleri yerine yetiryar.

Yadro OU-nyi 6zenini emele getiryér, ol bolmasa OU doly
derejede ise ukypsyz bolup duryar we 6z wezipelerinin birini hem
yerine yetirip bilmez.

Yadronyii diiziimine hasaplayys prosesini guramagyfi ulgam
wezipelerini ¢ozydn asakdaky yaly wezipeler giryér:

— kontekstleri gecirmek;

— sahypalary doldurmak/bosatmak;

— togtatmalary isldp gecmek;

— fayl ulgamynyn isleysini goldamak;

— proseslerin arasynda 6zara baglanysygy guramak;

— giris-¢ykys amallary goldamak;

— gosundylary goldamak, olar {i¢cin amaly programma gursawy
diyilyénini doretmek.

Gosundylar ol ya-da beyleki hereketleri yerine yetirmek,
mysal i¢in, fayly agmak we okamak, grafiki maglumatlary displeye
¢ykarmak, ulgamlayyn wagty almak we s.m. talaplar {i¢in ulgamlayyn
cagyrmalar bilen yadro yiizlenip biler.

Gosundylaryi programma interfeysi, GPI (4PI - Application
Programming Interface) yadronyn gosundylar tarapyndan cagyrylyp
bilinjek wezipelerdir.

Yadronyn wezipeleriniii yerine etirilis tizligi tutus ulgamyn
ondiirijiligini kesgitleydr. OU-nyn isinin yokary tizligini {ipjlin
etmek ti¢cin yadronyn dhli modullary ya-da olaryn kop bolegi hemise
operatiw yatda saklanyar, yagny rezidentler bolup duryar.

OU-nyn komekc¢i modullary su toparlara boliinyir:

— utilitalar — kompyuter ulgamyny dolandyrmagyn we ofa
seretmegin ayry-ayry wezipelerini ¢dzydn programmalar, mysal
ticin, diskleri formatirlemek, diskleri dykyzlandyrmak, maglumatlary
arhiwlesdirmek programmalary;

— islidp tayyarlayan ulgamlayyn programmalar — tekst ya-da
grafiki redaktorlar, kompilyatorlar, diizijjiler, sazlayjylar;

— ulanyja gosmaca hyzmat etmek iicin programmalar
— ulanyjynyn interfeysinin yorite gorniisi, kalkulyator we hatda
oyunlar;
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— gosundylary islip diizmegi yenillesdiryin diirli maksatly
proseduralar kitaphanalary, mysal {icin, matematiki funksiyalaryn
kitaphanasy, giris-¢ykys funksiyalary we s.m.

Yadro bilen OU-nyn komekei modullarynyti arasyndaky 6zara
baglanysygy 1.1-nji suratda getirilen.

Islip tayyarlayan
ulgamlayyn
programmalar

Utilitalar

ulgamyn
yadrosy

Ulanyjylaryn
gosundylary

ﬂ Proseduralaryn

kitaphanalary

1.1-nji surat. Yadro bilen OU-nyi komekei modullarynyii
arasyndaky o6zara baglanysygy

OU-nyn yadro hem-de modullara — gosundylara boliinmegi OU-
nyn yeinil ginelijiligini iipjlin edyar. Téaze yokary derejeli wezipéni
gosmak li¢in tdze gosundyny isldp tayyarlamak yeterlikdir, sunda
ulgamyn yadrosyny emele getirydn jogapkir wezipeleri tiytgetmek
talap edilmeyiar. Emma vyadronynn yerine yetirydn wezipelerine
liytgetmeleri girizmek has ¢ylsyrymlydyr, bu ¢ylsyrymlylyk bolsa
yadronyn Oziinin diiziim taydan guralysyna bagly bolup, yadronyn
modullarynyn gaytadan doly diiziilmegini talap edip biler.

1.3. | Yenillesdirilen diizgiind&ki yadro

Gosundylary yerine yetirmegin barsyny ygtybarly dolandyrmak
ticin OU-nyn1 gosundylar babatynda bellibir yenillesdirilen yagdayy
bolmalydyr. Seyle bolmadyk yagdayyndanddogry isleyin gosundynyn
OU-nyn isine gosulmagy we mysal li¢in, onun kodlarynyn bir bolegini
bozmagy miimkindir.




Multiprogramma diizgiininde kompyuteriii serigdeleri ugrunda
gosundylaryn jedelinde eminin ornunda bolmak {icin hem OU-nyn
ayratyn ygtyyarlyklary bolmalydyr. Hi¢ bir gosunda OU-nyn rugsady
bolmazdan, yadyn gosmaga bolegini almaga, OU tarapyndan rugsat
berlen wagtdan uzak prosessory eyelemige, bilelikde peydalanylyan
dagky enjamlary goniiden-géni dolandyrmaga miimkingilik
berilmeyar.

OU-nynn yadrosynynn modullary iicin ayratyn ygtyyarlyklary
apparat goldawynyn yorite serisdeleri iipjiin edyér.

Apparat iipjiinciligi in azyndan isin asakdaky iki diizgiinini
goldamalydyr:

— ulanyjy diizgiin (user mode);

— ayratyn ygtyyarlykly diizgiin. Ony yadronyn diizgiini (kernell
mode) ya-da superwizor diizgiini (supervisor mode) diyip hem
atlandyryarlar.

OU ya-da onun kébir bolekleri ayratyn ygtyyarlykly diizgiinde,
gosundylar bolsa ulanyjynyn diizgiininde isleyar diylip diisiinilyér.

Yadronyn OU-nyii #hli esasy wezipelerini yerine Vetiryandigi
sebipli, kopleng yagdayda, yadro OU-nyn ayratyn ygtyyarlykly diiz-
giinde isleydn bolegi bolyar (/.2-nji surat). Kéhalatda bu yagday —
ayratyn ygtyyarlykly diizgiinde islemek «yadro» diisiinjesinin esasy
kesgitlemesi bolup hyzmat edyar.

Operasion Islép tayyarlayan Ulanyjylaryn
ulgamyi ulgamlayyn gosundylary
utilitalary programmalar
0060 0000 OO0
Ulanyjy diizgiin

Ayratyn ygtyyarlykly diizgiin
Operasion
ulgamyn
yadrosy

1.2-nji surat. Ayratyn ygtyyarlykly diizgiinde yadroly
OU-nyi arhitekturasy




Asakda gorkezilyin buyruklar ulanyjy diizgiinde yerine
yetirmegi gadagan etmegin hasabyna gosundy tabynlykdaky
yagdaya diisyar:

— prosessory bir tabsyrykdan beyleki tabsyryga gecirmek;

— giris-¢ykys gurallaryny dolandyrmak;

— yady bolmek we goramak mehanizmleriniii elyeterliligini
dolandyrmak.

Beyleki gorkezmelerin yerine yetirilmegi dine bellibir sertlerde
gadagan edilydn wagtynda, ulanyjy diizgiinde kibir gorkezmeleri
(sunun yaly gorkezmelere ayratyn ygtyyarlykly diizgiine ge¢gmek
gorkezmelerinin degislidigi aydyndyr) yerine yetirmek giirriinsiz
gadagan edilyar.

OU-nynn durnuklylygynyn vyadronynn ayratyn ygtyyarlykly
diizgline geg¢megi bilen iipjiin edilydn yokarlanmagy ulgamlayyn
cagyrmalaryn yerine yetirilisiniii biraz hayal bolmagynyn hasabyna
gazanylyar.

Ayratyn ygtyyarlykly yadronyn ulgamlayyn cagyrylmagy
prosessoryn ulanyjynyn diizgiininden ayratyn ygtyyarlykly diizgiine
gecirilmegine, gosunda gaydyp gelnende bolsa, tersine gegirilmegine
getiryér (1.3-nji surat).

Gosundynyii | Ulgamlayyn Gosundynyn
isleysi cagyrys isleysi o
y Ulanyjynyn
isleysi
Ayratyn
ygtyyarlykly diizgiin
-— Yadronyii isleysi -«

Bir diizgiinden
basga diizgiine

__gecmegin wagty

1.3-nji surat. Ayratyn ygtyyarlykly yadro ulgamlayyn cagyrylanda
diizgiinlerin calysmagy

OU-ny1l ayratyn ygtyyarlykly yadro we ulanyjynyn diizglininin
gosundylaryna esaslanyan arhitekturasy, hakykatdan, nusgawy
diizgiin boldy.




Gin yayran OU-laryn kdpiisi, sol sanda UNIX, OS/2 kopsanly
gorniisli we Windows NT masgalasynyi bellibir modifikasiyaly OU-
lary ony peydalanyarlar.

Kéabir yagdaylarda OU-ny isldp diiziijiler yadronyn we
gosundylaryn isini sol bir diizglinde guramak bilen, arhitekturanyn bu
nusgawy gorniiginden cekilyarler. Meselem, Novell kompaniyasynyn
belli NetWare yoritelesdirilen OU-sy Intel x86/ Pentium
prosessorynyn ayratyn ygtyyarlykly diizglinini yadronyn islemegi
ticin hem, Ozlinin ayratyn gosundylarynyn — NLM vyiiklenilyén
modullarynyn islemegi tigin hem peydalanyar (/.4-nji surat).

Ulanyjy diizgiin

Ayratyn ygtyyarlykly o ()
diizgiin ‘

NetWare
NLM [ ] yadrosy ‘

1.4-nji surat. NetWare OU-nyi yonekeylesdirilen arhitekturasy

OU sunun yaly gurlanda gosundylaryn yadro yilizlenmeleri has
tiz yerine yetirilydr, emma sunda OU-nyin modullary tarapyndan
eyelenydn yadyn nddogry isleydn gosundydan ygtybarly apparat
goragy bolmayar. NetWare OU-nyn ygtybarlylygynyn miimkin bolan
peselmeginin dwezi her bir gosundyny ykjam sazlamagyn hasabyna
dolunyar.

1.4. | Operasion ulgamyn kép gatlakly gurlusy

OU-nynn dolandyrmagynda isleyin hasaplayys ulgamyna
basgancaklayyn yerlesen ii¢ gatlakdan duryan ulgam hokmiinde
seredip bolar (/.5-nji surat):

— asaky gatlagy apparat serisdeleri emele getiryér;

— aralyk gatlak — OU-ny1 yadrosy;

— yokarky gatlagy programmalary we gosundylary isldp ge¢yin

utilitalar ulgamy emele getiryér.



OU sunun yaly guralanda,
gosundylar apparat serisdeleri
bilen goniiden-goni dil-de, dine
yadro gatlagynyn istiinden Ozara
hereket edyarler.

Kop gatlakly ¢emelesme is-
lendik gorniisddki ¢ylsyrymly ul-
gamlary, sol sanda programma ul-
gamlaryny dekompozisiya etmegiil
koptaraply we netijeli usuly bolup

1.5-nji surat. Hasaplayys duryar. Sona layyklykda ulgam gat-

ulgamynyii ii¢ gatlakly ¢yzgysy laklarynn basgancagyndan duryar.
Her bir gatlak yokarda duryan

gatlaga hyzmat edyér, onun licin wezipelerini bellibir toplumyny yerine
yetirydr, bu wezipeler bolsa gatlagara interfeysleri emele getiryérler.

Asakda yerlesen gatlagyn wezipelerinin esasynda nobatdaky
(basgangak boyunca yokarky) gatlak 6ziinin has ¢ylsyrymly we has
giiycli wezipelerini guryar, olar hem 6z gezeginde, yokarda duryan
gatlagyn ondan hem giiycli wezipelerini doretmek iicin yonekey
wezipeler bolup duryar. Berk kadalar difie ulgamyn gatlaklarynyn
arasyndaky Ozara herekete degislidir, gatlagyn icinddki modullaryii
arasyndaky aragatnasyklar bolsa erkin bolup biler. Ayratyn alnan
modul 6z igini 6zbasdak yerine yetirip biler ya-da 6z gatlagynyn
beyleki modulyna yiizlenip ya-da gatlagara interfeysin iisti bilen
asakda duryan gatlakdan komek sorap biler (/.6-njy surat).

Yadro su gatlaklardan ybarat bolup biler:

— OU-nyi apparat goldawy serisdeleri. OU-nyn wezipelerinin
bir bolegi apparat serisdeleri bilen hem yerine yetirilip bilner. Elbetde,
kompyuteriii apparat enjamlarynyn dhlisini OU degisli etmeyirler,
dine OU-nyn apparat goldawynyn serisdeleri, yagny hasaplayys
proseslerini guramaga goniiden-goni gatnasyan serisdeler ona degisli
bolyar:

— ayratyn ygtyyarlykly diizgiini goldayan serisdeler;

— togtatmalar ulgamy;

— proseslerin kontekstlerini geciris serisdelerti;

— yat yaylalaryny gorayan serisdeler we s.m.

Kitaphanalar

OU-nyii yadrosy

Apparat
serisdeler

Utilitalar




Apparat serisdeler OU-ny goldayan
apparat serisdeleri

T Masyna garasly

modullar
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Resurslaryi
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1.6-njy surat. OU-nyn yadrosynyi kopgatlakly gurlusy

— OU-nyn masyna garasly serisdeleri. Bu gatlak programma
modullaryny emele getiryédr, olarda kompyuterin apparat plat-
formasynyi ayratynlygy goriinydr. Gowy bolan yagdayynda bu gatlak
yadronyn yokarda duryan gatlaklaryny apparatyn ayratynlyklaryndan
doly boliip ayyryar. Bu bolsa yokarda duryan gatlaklary su OU
tarapyndan goldanylyan apparat platformalarynyn dhli gorniisleri
ticin yeke-tdk nusgada bar bolan masyna garasly modullaryn esasynda
isldp dliizmége miimkingilik beryar.

—  Yadronyii binyatlyk mehanizmleri. Bu gatlak yadronyi
asakda gorkezilydn has yonekey amallaryny yerine yetiryar:

— proseslerin kontekstlerini programmalayyn gegirmek;

— togtatmalary dispetcerlemek;

— sahypalary yatdan diske we tersine gecirmek we s.m.

Su gatlagyn modullary serisdeleri bolmek barada ¢ozgiit kabul
etmeyidrler — olar dine «yokarda» kabul edilen ¢ozgiitleri isléap
gecydrler, bu bolsa olary yokarda duryan gatlaklaryn modullary iigin
yerine yetiriji mehanizmler diyip atlandyrmaga esas beryar.

— Cesmelerin menejerleri. Bu gatlak hasaplayys ulgamynyn
esasy serisdelerini dolandyrmak boyunga strategik wezipeleri
durmusa gecirydan kuwwatly funksional modullardan duryar.




Adatga, su gatlakda asakda gorkezilydn menejerler isleyérler

— prosesler menejerti;

— girig-¢ykys menejeri;

— fayl ulgamynyi menejeri;

— operatiw yadyn menejeri.

Menejerlerin her biri bellibir gorniisdédki erkin we peydalanylyan
serigdelerin hasabyny yoredyar we gosundylaryn talaplaryna layyk-
lykda olaryn boliinisini meyilnamalasdyryar. Kabul edilen ¢ozgiitleri
yerine yetirmek ii¢in, menejer asakda duryan gatlaga yiizlenyér.
Menejerler gatlagynyn icinde yakyn Ozara gatnasyklar bar, olary
yerine yetirmek iigin prosese birndge serigdelerin — prosessoryn, yat
yaylasynyii, miimkin, bellibir faylynn ya-da giris-cykys enjamynyn
elyeter bolmagy gerekdir.

— Ulgamlayyn cagyrmalar interfeysi (UCI). Bu gatlak
yadronyn yokarky gatlagy bolup duryar we OU-nyn amaly programma
interfeysini emele getirmek bilen, gonliden-goni gosundylar we
ulgamlayyn utilitalar bilen 6zara hereket edyir. Ulgamlayyn ca-
gyrmalara hyzmat edyan UCI wezipeleri ulgamyn serigdelerini amatly
we ykjam gorniisde elyeter edyar, sunda olaryn fiziki yerlesyén yerleri
jikme-jik gorkezilmeyér. Toplumlayyn hereketleri amala agyrmak tigin
ulgamlayyn cagyrmalar, adatca, serisdeler menejerinin wezipelerinin
kdmegini sorayar.

OU-nyn yadrosyny gorkezilisi yaly gatlaklara bolmek bellibir
derejede sertli bolup duryar. Hakyky ulgamda gatlaklaryn sany we
olaryn arasynda wezipelerin boliinigi basgaca hem bolup biler.

1.5. | Operasion ulgamyn apparat lipjlingiligine
garaslylygy we gegcirijilik miimkingiligi

Operasion ulgamyin apparat iipjiinciligine garaslylygy.
OU-laryn kopiisi 6z diiziiminde diiypli tiytgetmeler gecirmezden, diirli
apparat platformalarynda iistiinlikli isleyérler. Bu yagday kop derejede,
detallarda tapawutlaryn bardygyna garamazdan, kompyuterlerii
kopiisinin OU-nyn apparat goldawy serisdeleri hdzirki wagtda birnédce
alamatlara eye boldy, hususan-da, bu serisdeler, birinji nobatda,




OU-nyn komponentlerinin isine tésir edyir. OU-da yadronyn masyna
garasly komponentlerinini yeterlik derejede ykjam gatlagyny boliip
gorkezip, OU-nyn beyleki gatlaklaryny diirli apparat platformalary
ticin umumy bolar yaly edip bolar.

OU-nynt wezipelerininn programmalayyn we apparatda durmusa
gecirilmeginin arasynda takyk ¢ék yokdur, OU-nyi haysy wezipelerini
programmalayyn, haysy wezipelerini bolsa apparatda yerine yetirmek
baradaky ¢0zgiit kompyuterin apparat we programma iipjlingiligini
islép diiziijiler tarapyndan kabul edilyar.

Hizirki zaman apparat platformalarynyn OU-synyi apparat
goldawy serisdeleriniii birndce 6zbolusly toplumy bardyr, ona
sular giryir:

— ayratyn ygtyyarlykly diizgiini goldayan serigdeler;
salgylary translyasiya (alyp gorkezis) edyin serigdeler;
prosesleri geciryan serigdeler;
togtatmalar ulgamy;

— ulgam taymeri;

— vyat yaylalaryny goramak serisdeleri.

Ayratyn ygtyyarlykly diizgiini goldayan serisdeler, adatca,
prosessoryn ulgam registrine esaslanyar, kopleng halatda ol masynyn
va-da prosessoryn «yagdayynyn sozi» diylip atlandyrylyar. Bu
registr prosessoryn is diizgiinini kesgitleyan alamatlary, sol sanda
ayratyn ygtyyarlyklaryn su wagtky diizglininiii alamatyny 6z igine
alyar. Ayratyn ygtyyarlykly diizgiini calysmak togtatmagyn ya-
-da ayratyn ygtyyarlykly buyrugy yerine yetirmegin netijesinde
masynyn yagdayynyn sozilini liytgetmegin hasabyna yerine yetirilyér.
Ayratyn ygtyyarlyklaryn gradasiyasynyn sany prosessorlaryn diirli
gorniislerinde diirli-diirli bolyar, iki dereje (yadro-ulanyjy) ya-
-da dort dereje (mysal iigin, platformada yadro-superwizor-yerine
yetirme-ulanyjy, bu bolsa Intel x86/Pentium prosessorlarynyn
gorkezijesinddki 0-1-2-3 bahalara layyk gelyir) has yygy pey-
dalanylyar. Ayratyn ygtyyarlykly diizglini goldayan serisdelerin
borjuna ayratyn ygtyyarlygyn hézirki derejesinde prosessoryn
gorkezmelerin igjen programmasy bilen yerine yetirmegin yol
bererlidigini barlamagy yerine yetirmek giryér.




Salgylary translyasiya edyén serisdeler prosessoryn kodlarynda,
fiziki yadyn salgysynda bar bolan wirtual salgylary 6zgertmek
amallaryny yerine yetiryérler. Salgylar translyasiya edilende
peydalanmak ii¢in niyetlenen tablisalar, adatca, uly mo¢berde bolyar.
Sol sebipli olary saklamak ti¢in operatiw yat yaylasy peydalanylyar.
Prosessoryn apparat serisdesi bolsa difie su yaylalarda gorkezijileri
0z i¢ine alyar. Salgylary translyasiya edyan serisdeler bu gorkezijileri
tablisalaryn elementlerini elyeter etmek we salgyny Ozgertmegin
algoritmini apparatda yerine yetirmek {i¢in peydalanyarlar, bu bolsa
translyasiya etmek isini onufi arassa programmalayyn durmusa
gecirilisi bilen denesdirilende ep-esli tizlesdiryar.

Prosesleri geciryén serisdeler togtadylyan prosesin kontekstini
calt saklamak we isjen derejid gecen prosesin kontekstini dikeltmek
iicin niyetlenendir. Kontekstddki bar bolan zatlar, adat¢ca, umumy
maksatly prosessorlaryn dhli registrlerinde, amallaryn baydaklarynyn
(yagny nolun, gegiris, artyk dolma we s.m. baydaklaryny) registrinde,
seyle hem OU bilen dil-de, ayratyn proses bilen bagly ulgam
registrlerinde we gorkezijilerde, mysal {i¢in, prosesin salgylaryny
translyasiya edyin tablisany gorkezijide bar bolan zatlary 6z igine
alyar. Togtadylan proseslerin kontekstlerini saklamak ti¢in, adatga,
operatiw yat yaylalary peydalanylyar, olar prosessoryn gorkezijileri
bilen goldanylyar.

Konteksti ge¢irmek prosessoryn bellibir buyruklary boyunga,
mysal li¢in, tdze tabsyryga gecmek buyrugy boyunga yerine yetirilyér.
Sunun yaly buyruk maglumatlaryn saklanan kontekstden prosessoryi
registrine awtomatik usulda gegirilmegine getiryér, sondan son proses
togtadylan yerinden baslap dowam edyér.

Togtatmalar ulgamy hasaplayys ulgamynda kdbir oniinden
bilinmeydn wakanyn ya-da prosessoryn isleyis sikli bilen
sinhronlagdyrylmadyk wakanyn yiize ¢ykandygyny prosessora habar
bermek iicin gerekdir we kompyutere dasarky wakalary duymaga,
proseslerin yerine yetirilisini we giris-cykys enjamlarynyn isini
sinhronlagdyrmaga, bir programmadan beyleki programma tiz
gecmége miimkingilik beryar. Sular yaly wakalara asakdakylar mysal
bolup biler:




— dasky enjam tarapyndan giris-¢ykys amalynyi tamamlanmagy
(mysal tgin, diskin kontrolleri tarapyndan maglumatlar blogunyn
yazylmagy);

— arifmetik amallaryn yalilys tamamlanmagy (mysal igin,
registrin artyk dolmagy);

— astronomik wagtyn interwalynyn gutarmagy.

Togtatma sertleri ylize ¢ykanda, onun ¢esmesi (dasky enjamyn
kontrolleri, taymer, prosessoryn arifmetik bolegi we s.m.) bellibir
elektriki duydurys beryar. Bu duydurys prosessoryn yerine yetirilyan
kod tarapyndan berilydn buyruklarynyn yzygiderliligini togtadyar
we Onlinden kesgitlenen diizgiine awtomatik yagdayda gegiryér. Ol
togtatmalar islemek prosedurasy diylip atlandyrylyar.

Togtatmalary igslemek tamamlanandan son, adatga, togtadylan
kody yerine yetirmige gaydyp gelmek bolup gegyar.

Ulgam taymeri OU-a wagtyn interwalyny saklamak {igin
zerurdyr. Munui {i¢in, taymeriil registrine programma arkaly sertli
birliklerde talap edilyén interwalyn &hmiyeti berilyér, sofira ondan
awtomatik yagdayda bellibir yygylyk bilen birlikler bir-birden
ayrylyp baslanyar.

Taymerin «tiklerinin» yygylygy, diizgiin bolsy yaly, prosessoryn
takt generatorynyn yygylygy bilen yakyndan baglydyr. Hasaplayjynyn
nol bahasyna yetilende, taymer togtatmagy geciryédr, ol OU-nyn
prosedurasy bilen islenydr. Ulgamlayyn taymerden togtatmak
OU tarapyndan, birinji nobatda, ayry-ayry prosesleriii prosessoryn
wagtyny nihili sarp edyindiklerine syn etmek ti¢in peydalanylyar.

Yat yaylalaryny goramak serisdeleri programma kodunyi
yvadyn bellibir yaylasynynn maglumatlary okamak, yazgy etmek
va-da yerine yetirmek (dolandyrys gecirmelerinde) yaly amallary
amala agyrmak miimkingiligini apparat derejesinde barlamagy iipjiin
edyar. Eger kompyuterin apparat serisdeleri salgylary translyasiya
etmek mehanizmini goldayan bolsa, onda yat yaylalaryny goramak
serigdeleri bu mehanizmii i¢inde gurulyar. Apparat serisdesinin yady
goramak boyunca wezipeleri, adatga, prosessoryn hizirki kodunyn we
yadyn yiizlenilydn boleginin (segmentinif) ayratyn ygtyyarlyklarynyn
derejelerini denesdirmekden duryar.




Operasion ulgamyn gegcirijiligi. OU-ny islip diizmegin
tejribesi yadrony dine modullarynn bir bolegi masyna garasly bolar
yaly, galan bolekleri bolsa apparat platformasynyn ayratynlyklaryna
bagly bolmaz yaly goérniisde taslamagyn miimkindigini gorkezyar.
Gowy diiziimleyin diizilen yadroda masyna garagly modullar
lokallasdyrylyar we programmalayyn gatlagy emele getiryér, ol bolsa
1.7-nji suratda gorkezilisi yaly, tebigy yagdayda apparat serisdesiniil
gatlagyna birlesydr. Masyna garasly modullarynn sunui yaly
yerlesmegi OU-ny beyleki apparat platformasyna gegirmegi diiypli
yenillesdiryar.

Gegirilydin (Portable) ya-da ykjam OU — bu koduny bir
gornlisdaki apparat platformasyndan beyleki gornilisddki apparat
platformasyna bellibir derejede yeiiil gecirip bolyan ulgamdyr.

OU-nyn ykjamlyk hiisiyetini iipjiin etmek iicin islip diiziijiler
su kadalardan ugur almalydyrlar.

— Kodun kop bolegi ulgamyn gegirilmegi gz oniinde tutulyan
#hli masynlarda translyatorlary bar bolan dilde yazylmalydyr. Yokary
derejeli standartlagdyrylan diller sular yaly diller bolup duryar.
Gegirilydn OU-laryn kopiisi C programmirleme dilinde yazylandyr,
bu dilin OU-nyn kodlaryny isldp diizmek ii¢in peydaly bolan kop
ayratynlyklary bardyr we onun kompilyatorlary gin mogberde
elyeterdir. Assembler difie ulgamyn apparatura bilen géniiden-goni
Ozara hereket etmeli bolan gecirip bolmayan bélekleri (mysal {igin,
togtatmalary i1sldp geciji) ya-da anrybas tizligi talap edyén bolekleri
(mysal ticin, yokary takyklygy bolan bitin sanly arifmetika) iigin
peydalanylyar.

— Kodun apparat serisdeleri bilen goniiden-goni 6zara hereket
edydn masyna garasly boleklerinii mdgberi, miimkin boldugyca,
azaldylmalydyr. Registrler we prosessorynn beyleki apparat seris-
deleri bilen goni is ge¢irmekden, miimkin boldugyca, gaca durul-
malydyr. OU-ny isldp diziijiler apparat serisdelerinin standart
konfigurasiyalaryny ya-da olaryn hisiyetnamalaryny buyruksyz
peydalanmak miimkingiligini aradan ayyrmalydyrlar. Apparat seris-
desine garasly parametrleri abstrakt gorniigli programmalayyn
berilyin maglumatlarda «gizldp» bolar. Su parametrleri bolan apparat
serisdelerini dolandyrmak boyunga zerur bolan dhli hereketleri amala
asyrmak {icin apparata garasly wezipeleriii toplumy yazylmalydyr.




— Apparat serigdesine bagly kod tutus ulgam boyunga
paylanman, birnd¢e modullarda ygtybarly iiziielesdirilmelidir.

OU-nyn prosessorynn hem, tutus apparat platformasynyn hem
ayratynlygyny gorkezydn &hli bolekleri tiznelesdirilmége degislidir.
OU-nyn maglumatlaryin prosessora garasly diiziimleri we registrler
ticin elyeter bolan pes derejeli komponentleri ykjam modullar
gorniisinde resmilesdirilmelidir, olar beyleki prosessorlar ii¢in sona
menizes modullar bilen ¢alsylyp bilner.

Gowy yagdayda yadronyn masyna garasly komponentleriniii
gatlagy OU-nyn bolegini su OU-nyn goldayan apparat platformasynyn
anyk detallaryndan doly boliip ayyryar (1.7-nji surat).
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1.7-nji surat. OU-ny diirli apparat platformalaryna gecirmek

Gegirijilik hésiyetini durmusa gecgirmek {igin hakyky apparat
serigdesini apparat platformasynyi dhli hasaplayys masynlary iicin
birmenzes bolan bir dlgege getirilen wirtual magyna ¢alysmak bolup
gecydr. OU-nyn masyna garasly gatlakdan yokarda duryan dhli
gatlaklary su wirtual apparat serisdesini dolandyryarlar. Seylelikde,




isldp diiziijilerde goldanylyan platformalaryn tutus toplumy {igin
OU-nyn magyna garasly bdleginin (yadronyn komponentlerini,
utilitalary, ulgamlayyn islédp geciryén programmalary gosmak bilen)
bir nusgasyny doretmek miimkingiligi peyda bolyar.

1.6. | Mikroyadroly arhitektura

Mikroyadroly arhitektura OU-ny gurmagyn nusgawy usulyna
alternatiwa bolup duryar.

Su yagdayda nusgawy arhitektura diyip, OU-nyn yokarda
seredilip gecilen gurlus taydan guralysyna diisiinilyar, ona layyklykda
OU-nyn kopgatlakly yadrony emele getirydn dhli esasy wezipeleri
ayratyn ygtyyarlykly diizgiinde yerine yetirilydr. Sunda OU-nyn
kabir komeke¢i wezipeleri gosundylar gorniisinde resmilesdirilyar
we adaty ulanyjynyn programmalar bilen bir hatarda (ulgamlayyn
utilitalara ya-da isldp gecirydn programmalara Owriilmek bilen)
ulanyjynyn diizglininde yerine yetirilydr. Ulanyjynyn diizglininii
her bir gosundysy 0ziinin salgy ginisliginde isleyar we seylelikde,
beyleki gosundylaryn gosulmagyndan goralyar. Ayratyn ygtyyarlykly
diizglinde yerine yetirilyédn yadronyn kody ti¢cin @hli gosundylaryn
yvady elyeter bolyar, yone onuni 6zi doly goralandyr. Gosundylar
ulgamlayyn wezipeleri yerine yetirmek barada yadro yiizlenyarler.

Mikroyadroly arhitekturanyn diiyp manysy ayratyn ygty-
yarlykly diizgiinde diie OU-nyn mikroyadro diylip atlandyrylyan uly
bolmadyk bdleginin isleydndiginden ybaratdyr. Sunda mikroyadro
OU-nyn beyleki bdleklerinden hem, gosundylardan hem goralandyr
(1.8-nji surat).

Mirkroyadronyn wezipelerininl toplumy, adat¢a, adaty yadronyn
binyatlyk mehanizmlerinin gatlagynyn wezipelerine layyk gelyér.
OU-nynn sununn yaly wezipesini ulanyjynyn giiisliginde yerine
yetirmek kyndyr, kdhalatda, asla miimkin hem déldir.

Sunda mikroyadronyn diiziiminde, adatca, sular galyar:

— masyna garasly modullar;

— yadronyn prosesleri dolandyrmak boyunca binyatlyk
wezipelerini (yone hemmesini dél) yerine yetirydn modullar;




— togtatmalary islemek;

— wirtual yady dolandyryan modullar;

— habarlary ibermegi dolandyrys we girig-¢ykys enjamlaryny
dolandyrys modullary;

— enjamlaryn registrlerini doldurmak we okamak bilen bagly
modullar.
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1.8-nji surat. Yadronyii wezipeleriniii esasy mocberini
ulanyjynyn ginisligine gecirmek

Yadronyfi beyleki has yokary derejediki wezipelerinifi #hli-
si ulanyjynyn diizgiininde isleydn gosundylar gérniisinde resmiles-
dirilyar.

Umumy yagdayda adaty yadronyini ayrylmaz bélegi bolup duryan
serigdeler menejerlerinin kopiisi — fayl ulgamy, wirtual yady we
prosesleri dolandyryan kigi ulgamy, howpsuzlyk menejeri we s.m. —
ulanyjynyn diizgiininde isleyédn ¢etki modullaryna éwriilyar.

OU-nynn serwerler gorniisinde resmilesdirilen wezipelerine
yiizlenmegin mehanizmi ¢yzgy gorniisinde asakdaky yaly bolyar
(1.9-njy surat).

Miigderi, ol amaly programma ya-da OU-nyn basga bir
komponenti bolup biler, degisli serwere habar ibermek bilen, ondan
kéabir wezipeleri yerine yetirmegi sorayar. Habarlary gosundylaryn
arasynda goniiden-goni ge¢irmek miimkin dildir, sebdbi olaryn salgy
ginigligi biri-birinden liziiedir. Ayratyn ygtyyarlykly diizgiinde yerine
yetirilydn mikroyadro {icin bu gosundylaryn her birinin salgy ginisligi
elyeterlidir we sol sebdbe gord hem ol aragy hokmiinde isldp biler.
Mikroyadro ilkibasda cagyrylyan proseduranyn ady we parametrleri
bolan habary gerek bolan serwere beryir, soiira serwer soralan amaly
yerine yetiryar, sondan son yadro netijeleri miisderd beyleki habaryn
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1.9-njy surat. Mikroyadroly arhitekturada ulgamlayyn
cagyrmagy durmusa gecirmek

komegi bilen gaytaryar. Seylelikde, mikroyadroly OU-ny1i isi miigderi-
serwerii belli modeline layyk gelyér, onda ulag serisdeleriniii ornuny
mikroyadro yerine yetirydr. Mikroyadro konsepsiyasyna esaslanyan
OU-lar hézirki zaman OU-syna bildirilyan talaplaryn kopiisini yokary
derejede kanagatlandyryar, olaryn sular yaly gowy taraplary bardyr:

— Gegirijiligin yokary derejesi, ol masyna garasly kodun
mikroyadroda {iziielesdirilendigi bilen sertlendirilendir, sol sebdpli
ulgamy tize prosessora gecirmek li¢in az sanly iiytgetmeler talap
edilyar we olaryn dhlisi logiki taydan bir yere jemlenendir.

— Ginelijilik hisiyeti. Adaty ulgamlarda, hatda kopgatlakly
diizim gurluslarynda hem, gatlaklarynn arasyndaky interfeysleriii
kopdiigi we aydyn déldigi sebépli, bir gatlagy boliip ayyrmak we ony
beylekisine ¢alysmak yenil dildir. Tdze wezipelerin gosulmagy we
bar bolanlarynyn tiytgedilmegi OU-nyn gowy bilinmegini, kop wagtyi
sarp edilmegini talap edyar. Sol bir wagtyn 6ziinde mikroyadronyn
takyk kesgitlenen interfeyslerinin ¢dkli toplumy OU-nyn tertip-
lesdirilen Osiisine we ewolyusiyasyna tarap yol agyar. Taze kici
ulgamy gosmak tdze gosundyny islédp diizmegi talap edyir, bu bolsa
mikroyadronyi bitewtiligine hig hli tisir etmeyar.

— Ygtybarlylyk hisiyeti. Her bir serwer 6ziinin hususy yat
yaylasynda ayratyn proses gorniisinde yerine yetirilydr we seylelikde,
OU-nynn beyleki serwerlerinden goralandyr, bu yagday adaty
OU-larda bellenmeyir, olarda yadronyn &hli modullary bir-birine
tasir edip bilydr. Eger ayratyn bir serwer bozulsa, onda ol, OU-nyn




ayry-ayry serwerlerini saklamazdan ya-da bozmazdan, gaytadan ise
girizilip bilner. OU-nyn ygtybarlylygyny yokarlandyrmagyn yene
bir ¢esmesi dép bolan yadro bilen denesdirilende, mikroyadronyn
kodunyn kigeldilen mdcberi bolup duryandygydyr. Bu programmir-
lemekde yalnyslyklarynyn peyda bolmak &htimallygyny peseldyar.

— Boliinen gosundylary goldamak hésiyeti. Mikroyadroly
model béliinen hasaplamalary goldamak ii¢in gowudyr, sebibi tor
mehanizmlerine menizes mehanizmleri peydalanyar: habarlary alysmak
yoly bilen miisderileriit we serwerlerini 6zara hereketi. Mikroyadroly
OU-nyn serwerleri bir kompyuterde-de, diirli kompyuterlerde hem
islép bilyérler. Boliinen gorniisde islemége gecilmegi OU-nyn isinde
az mogberde liytgetmeleri talap edyédr — dine yerli (lokal) ulag tor
ulagyna calsyrylyar.

Ondiirijiliginifi yokary bolmazlygy mikroyadroly arhitekturanyt
esasy yetmezgiligi bolup duryar. OU-nyn nusgasy guralysynda (1.10-njy
a surat) ulgamlayyn cagyrmagy yerine yetirmek diizgilinleri iki gezek
ondan-ona gecirmek bilen, mikroyadroly guralysynda (/./0-njy
b surat) bolsa dort gecirme bilen yerine yetirilyar.

Gosundy Gosundy
— S ———
A Y ’

a *.  Yadro 4

Gosundy OU serwer Gosundy
v, Mikro- / v Mikro- 0
b ¥\ yadro 7 *, yadro ,/
t t t
JLIN B R PAE [

1.10-njy a,b suratlar. Ulgamlayyn ¢cagyrma yerine
yetirilende diizgiinleri calysmak

Seylelikde, beyleki dent sertlerde nusgawy yadroly OU bilen
deniesdirilende, mikroyadro esasyndaky OU-nyn oOndiirijiligi pes
bolar. Su sebdbe gord-de, mikroyadro ¢emelesmesi, oOilinden g¢ak
edilisi yaly, gint yayrawa eye bolup bilmedi. Mikroyadroly OU-ny1n
nusgawy mysaly QNX Neutrino bolup duryar.

3. Sargyt Ne 3701



1.7. | Layyk gelijilik we kopsanly amaly gursawlar

OU-nyn arhitektura ayratynlyklarynynn kopiisi goniiden-goni
dine ulgamlayyn programma diizlijilere degislidir, kopsanly amaly
gursawlar konsepsiyasy ahyrky ulanyjylaryn zerurlyklary bilen —
OU-nyn beyleki OU-lar iigin yazylan gosundylary yerine yetirmek
miimkingiligi bilen géniiden-goni baglydyr.

OU-nyn layyk gelijiligi — bu beyleki OU-lar {igin yazylan
gosundylary yerine yetirmek hésiyetidir.

Layyk gelijiliginn su derejelerine seredilyir:

— Baslangyc¢ yazgylar (tekstler) derejesinde layyk gelijilik.
OU-nyn diiziiminde degisli kompilyatorynn bolmagyny, seyle hem
kitaphanalar we ulgamlayyn ¢agyrmalar derejesinde layyklygy talap
edydar. Sunda bar bolan baslangyc tekstler tdze yerine yetirilyén
modula gaytadan kompilyasiya edilmelidir.

— Gosalayyn layyk gelijilik. Gosalayyn yerine yetirilydn kod
gorniisinde berilydn sol bir programma Oniimini diirli operasion
gursawlarynda we diirli masynlarda peydalanmak miimkingiligidir.

Su asakdaky sertler gosalayyn layyk gelijiliginn yeterlik sertleri
bolup duryar:

— gosundylary 6z i¢ine alyan GPI wezipelerini ¢agyrmak, ol bu
OU tarapyndan goldanylmalydyr;

— gosundynynl yerine yetirilydn faylynyn igerki gurlusy bu
OU-nyn yerine yetirilyan fayllarynyn gurlusyna layyk gelmelidir.

Diirli arhitekturalary bolan proseslerde Verine yetirmek
icin niyetlenen OU-lara gosalayyn layyk gelmegi gazanmak has
¢ylsyrymlydyr. Yokarda getirilen sertleri berjay etmekden basga-da,
gosalayyn kody islemegiin emulyasiyasyny guramak zerurdyr.

Mysal iicin, Macintosh kompyuterine layyk gelydn kompyuter
bolan IBM PC ii¢in DOS programmany yerine yetirmek talap edilyér
diyelin. Macintosh kompyuteri Motorola 680%0 prosessorynyn
esasynda, IBM PC kompyuteri bolsa Intel 80%86 esasynda gurlandyr.
Motorola 680%0 prosessorynyil arhitekturasy (buyruklar ulgamy,
registrlerinin diiziimi we s.m.) Intel prosessorynyn arhitekturasyndan
tapawutlanyar, sonuni iicin hem onia bu prosessoryin gorkezmesini
icine alyan DOS programmasynyni gosalayyn kody diisniiksizdir.
Macintosh kompyuterinin  6ziine ilkibasda diisniiksiz bolan




masyn gorkezmelerini interpretasiya edip bilmegi {i¢in onda yorite
programma iipjiingiligi — emulyator oturdylmalydyr.

Beyleki OU bilen layyk gelyén doly manysyndaky amaly gur-
sawyn emulyatoryny doretmek belli OU-nyn gurlusy bilen yakyn
baglanysykly bir derejede kyn wezipe bolup duryar.

Kopsanly amaly gursawlary gurmagyn arhitektura ¢ozgiitlerinin
ayratynlyklary bilen, seyle hem gosundylaryn gecirijiligininn diirli
derejesini lipjlin edyan funksional miimkingilikler bilen tapawutlanyan
diirli gorniisleri bardyr:

1. OU-nyn kop derejeli standart gurlusyna esaslanyan kopsanly
amaly gursawlary durmusa ge¢irmek. 1.11-nji suratda getirilen
mysalda OU1 6z gosundylarynyn dagyndan OU2 we OU3 operasion
ulgamlaryn gosundylaryny hem goldayar. Munui ticin OU1 operasion
ulgamyn diiziiminde API OU2 we API OU3 operasion ulgamlaryn
interfeyslerini API OU1 operasion ulgamyn interfeysine translyasiya
edydn yorite gosundylar — amaly programma gursawlar bar.
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1.11-nji surat. Ulgamlayyn cagyrmalary translyasiya
edyin amaly programma gursawlar




2. OU-nyn kopsanly amaly gursawlaryny birndg¢e den hukukly
amaly programma interfeyslerinin istiinden durmusa gegirmek.
1.12-nji suratda getirilen mysalda operasion ulgam OU1, OU2 we
OU3 ii¢in yazylan gosundylary goldayar. Munun {i¢in bu operasion
ulgamlarynyn amaly programma interfeysleri goniiden-goni ulgam
yadrosynda yerlesyar: API OU1, API OU2 we API OU3.

3. Mikroyadro ¢emelesmesi boyunca kdpsanly amaly gur-
sawlary gurmak. Mikroyadro arhitekturasyna layyklykda OU-nyn
ahli wezipeleri mikroyadro we ulanyjynyn diizgiininde serwerler
tarapyndan durmusa geg¢irilyédr. Her bir amaly gursawyi ulanyjynyn
diizgiinininn  ayratyn serweri gorniisinde resmilesdirilydndigi we
binyatlyk mehanizmleri 6z i¢ine alyandygy mohiimdir.
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1.12-nji surat. Birnice deithukukly API-leriii esasynda utgasyklygy
amala asyrmak

Gosundylar API-ni peydalanmak bilen, ulgamlayyn cagyrmalar
bilen mikroyadronyn istiinden degisli amaly gursawa yiizlenyér.
Amaly gursaw yliztutmany islédp ge¢yir, ony yerine yetirydr (munun
ticin mikroyadronynt binyatlyk wezipelerine komek almak {igin
yiizlenyin bolmagy miimkin) we gosunda netijéni iberyar.
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2.1. | Proses we akym dusiinjesi

Ahli apparat we maglumat serisdelerinifi rejeli peydalanylmagyny
guramak OU-nyin m6hiim wezipesi bolup duryar. Prosessorlar, yat,
dasky enjamlar, maglumatlar we programmalar esasy serisdelere
degisli edilip bilner. Sol bir apparat serisdeleri bolan, yone diirli
OU tarapyndan dolandyrylyan hasaplayys ulgamy diirli derejeli
netijelilik bilen isldp biler. Bir programmaly OU-da serisdeleri
dolandyrmak wezipelerinii (mysal {i¢in, yady gosundy bilen OU-ny1n
arasynda bolmek) ¢oziilmelidigine garamazdan, esasy kyngylyklar
multiprogrammaly OU-da yiize c¢ykyar, olarda birbada birndge
gosundylar serisdeler ugrunda béslesyérler. Sonun ii¢in hem bu yerde
seredilyan dhli meselelerin uly bolegi multiprogramma ulgamlaryna
degislidir.

Multiprogrammirlemek ya-da kop wezipelilik (multitasking)
— bu hasaplayys ulgamyny guramagyn usuly bolup, bu usulda bir
prosessorda gezek-gezegine birndge programma yerine yetirilyar.
Bu programmalar difie bir prosessory dél, eysem, kompyuterii
beyleki serisdelerini hem, yagny operatiw we dasky yady, giris-
-¢ykys enjamlaryny, maglumatlary bilelikde peydalanyarlar. Multi-
programmirlemek hasaplayys ulgamynyn peydalanylysynyn netije-
liligini yokarlandyrmaga niyetlenendir.

Multiprogrammaly OU-nyii hasaplayys masynynyn isleysine
gonliden-goni tasir edyan esasy ki¢i ulgamlarynyn biri hem prosesleri
we akymlary dolandyryan Kkic¢i ulgamy bolup duryar, ol prosesleri
we akymlary doretmek we yok etmek bilen mesgullanyar, olaryn
arasyndaky 6zara hereketi goldayar, seyle hem ulgamda bir wagtda
bar bolan birndce prosesler bilen akymlaryin arasynda prosessoryi
wagtyny paylayar. Prosesleri we akymlary dolandyryan kig¢i ulgam
prosesleriii zerur bolan serisdeler bilen {ipjiingiligi tigin jogapkérdir.




OU yadynda yorite maglumat ulgamlaryny goldayar, olarda haysy
prosese haysy serisdelerinn boliinip berlendigini yazyar. Ol prosesii
dine 6ziinin peydalanmagy ya-da beyleki prosesler bilen bilelikde
peydalanmagy ticin serisdeleri belldp biler. Serisdelerin kébiri prosese
ol doredilen wagtynda, kibiri bolsa talaplar boyunga hereketde,
yerine yetirilydn wagtynda boliinip berilyar. Serisdeler prosese onun
dowriinin biitin dowamynda ya-da dinie bellibir dowiir ti¢in berkidilip
bilner.

Hazirki wagtda OU-laryn kopiisinde isin birliklerinin iki gorniisi
kesgitlenendir. Isin has iri birligi, ol, adatca, proses ya-da yumuslar
diylip atlandyrylyar, 6ziinin yerine yetirilmegi {ligin birndce has
ownuk isleri talap edyér. Olary anlatmak {i¢in «akym» ya-da «sapak»
adalgalary peydalanylyar.

Proses — hasaplayys ulgamynynn gosundynyn hereket etmegi
ticin zerur bolan serigdelerini sarp etmek iigin OU yiiztutma.

Kop akymly islemek (multithreading) — hasaplamalary
parallellesdirmek mehanizmi, ol sol bir gosundynyn hasaplamalarynyn
ayry-ayry sahalarynyn arasyndaky yakyn aragatnasyklary hasaba
alyar. Programmanyn bir buyrugyndan beylekisine yzygiderli
gecilmegi «akymy diisiinjesine layyk gelyér. OU akymlaryn arasynda
prosessoryn wagtyny paylayar. OU prosese salgy ginigligini we
serigdeler toplumyny belleyar, olar onun &hli akymlary tarapyndan
bilelikde peydalanylyar. Bir prosesin &hli akymlary umumy fayllary,
taymerleri, enjamlary, operatiw yadyn sol bir yaylasyny, sol bir salgy
ginigligini peydalanyarlar. Bu bolsa olarynn sol bir global iiytgép
duryan gorkezijileri paylasyandyklaryny anladyar.

Multiprogrammirleme prosesleriil derejesinde dél-de, akymlaryn
derejesinde has netijelidir. Bir prosesin ¢iklerinde birndge akymlar
gornlisinde resmilesdirilen yumus onui ayry-ayry boleklerini emeli
parallel (ya-da multiprosessor ulgamynda parallel) yerine yetirmegin
hasabyna has calt yerine yetirilip bilner. Mysal ii¢in, eger elektron
tablisa kop akymly islemegin miimkingiliklerini hasaba almak bilen
islenip diiziilen bolsa, onda ulanyjynyn 6ziinin is sahypasyny gaytadan
hasaplamagy talap edip we sol bir wagtda tablisany doldurmagy
dowam etdirip biler.




2.2. | Prosesleri we akymlary dolandyrmak

Prosesi doretmek su prosesin yerine yetirilyédn programmasynyn
kodlaryny we maglumatlaryny diskden operatiw yada ge¢irmegi
0z i¢ine alyar. Munun {igin OU su programmanyin diskde yerlesyén
yerini tapmalydyr, operatiw yady gaytadan paylamalydyr we tdze
prosesiii yerine yetirilydn programmasyna yady boliip bermelidir.
Soiira programmany we onuf iicin bollinip berlen yat boleklerini
hasaplamalydyr we yatda yerlesisine gord programmanyn
parametlerini iiytgetmelidir. Prosesi beyan edijini déretmek ulgamda
hasaplayys serisdelerine yene bir dalaggirin peyda bolandygyny
gorkezydr. Su pursatdan baglap, OU serisdeleri paylananda tize
prosesin isleglerine iins berilmelidir. Kop akymly ulgamda proses
doredilende, OU her bir proses {i¢in, it bolmanda, yerine yetirmegiii
bir akymyny doredyir. Proses doredilendéki yaly, akym doredilende
hem OU yoérite maglumat diiziim gurlugyny — akymy beyan edijini
emele getirydr, ol akymyn identifikatoryny, elyeterlilik hukuklary
we ileri tutulyan ugurlar baradaky maglumatlary, akymyn yagdayy
barada maglumatlary we beyleki maglumatlary 6z i¢ine alyar.

Prosesi doretmek — prosesi beyan edijini doretmek, sunun yaly
beyan ediji bolup, proses baradaky maglumatlary dolandyrmak {igin
OU-na zerur bolan, ol baradaky &hli maglumatlary 6ziinde jemleyén
bir ya-da birndce maglumat gurluslary ¢ykys edyér. Sular yaly
maglumatlarynn hataryna prosesiii identifikatory, yerine yetirilyén
modulynn yadynda yerlesisi barada maglumatlar, prosesii ayratyn
ygtyyarlylyk derejesi (ileri tutmalar we elyeterlilik hukugy) we s.m.
giryar.

Prosesin dowam edydn wagtynda onuni akymlaryny yerine
yetirmeginn arasy birndce gezek kesilip we dowam etdirilip
bilner. Akymlary goldamayan ulgamda meyilnamalasdyrmak we
dispetcerlemek barada asakda aydylyanlaryn &hlisi tutus prosese
degisli bolyar. Bir akymy yerine yetirmekden beyleki akymy yerine
yetirmidge ge¢mek meyilnamalasdyrmagyn we dispetgerlemegin
netijesinde amala asyrylyar.

Meyilnamalasdyrmak — bu hézirki igjen akymyn yerine
yetirilmeginin arasyny hacan kesmelidigini we haysy akymy1 yerine




yetirilmegine miimkingilik bermelidigini kesgitlemek boyunca isdir.
Diiyp manysy boyunca meyilnamalagdyrmak iki wezipanin ¢ézgiidini
0z icine alyar:

— hézirki igjent akymyn c¢algylmaly pursadyny kesgitlemek;

— tayyar akymlaryn nobatyndan yerine yetirilmeli akymy saylap
almak.

Akymlary meyilnamalagdyrmak prosesleriit we akymlaryi be-
yvan edijilerinde saklanyan maglumatyin esasynda amala asyrylyar.
Meyilnamalasdyrylyan mahalynda akymlaryn ileri tutulysy, olaryn
0z nobatyna garasyan wagty, yerine yetirmegin toplanan wagty, giris-
-¢ykys tlicin yiizlenmelerinn yokary derejeliligi we beyleki sebépler
nazara alnyp bilner.

Akymlary meyilnamalagdyrmagyn  kopdiirli  algoritmleri
bardyr, olar yokarda getirilen wezipelerii her birini 6ziice ¢ozyarler.
Meyilnamalasdyrmagyn algoritmleriniii diirli maksatlary bolup biler
we olar multiprogrammirlemegin diirli hilini iipjiin edip biler.

Hazirki wagtda prosesleri meyilnamalasdyrmagyn has kop
peydalanylyan esasy umumy algoritmleri hereketli (dinamiki) we
hereketsiz (statiki) meyilnamalasdyrmak bolup duryar.

Hereketli (dinamiki) meyilnamalasdyrmak (on-line),
sunda ¢ozgiit ulgamyn isleydn wagtynda, hézirki yagdaya seljerme
gecirmegin esasynda kabul edilydr. OU nébellilik sertlerinde isleyér —
akymlar we prosesler tétidnleyin pursatda peyda bolyar we edil sonui
yaly garagylmadyk wagtda tamamlanyar.

Hereketli (dinamiki) yagdayda meyilnamalasdyryjylar tiytgeyéan
yagdaya ¢eye uygunlasyp bilyérler we multiprogrammalayyn garym-
-gatymlyk barada hic hili caklamalardan peydalanmayarlar.

Hereketli (dinamiki) meyilnamalasdyrmak sulara boliinyar:

— meyilnamalasdyrmagyn gysyp ¢ykaryjy algoritmleri;

— meyilnamalasdyrmagyn gysyp ¢ykarmayan algoritmleri.

Hereketsiz (statiki) meyilnamalasdyrmak — bir wagtda yerine
yetirilydn wezipelerin toplumy oniinden kesgitlenen yoritelesdirilen
ulgamlarda, mysal {i¢in, hakyky wagt ulgamlarynda peydalanylyar.
Su yagdayda meyilnamalagdyryjy meyilnamalasdyrmak baradaky
cozgiidi ulgamyi igleydn wagtynda dél-de, 6niinden (off-line) kabul
edydér.




Hereketli we hereketsiz meyilnamalasdyryjylaryin arasyndaky
gatnasyk otlulary onlinden diiziilen tertibe berk layyklykda gegiryén
dispetcer bilen swetofor oturdylmadyk awtomobil yolunyii ¢atgyrynda
duran, c¢atrykdaky yagdaya gord haysy masyny saklamalydygyny,
haysysyny bolsa goybermelidigini ¢6zyan hereketi diizgiinlesdirijinini
arasyndaky gatnasyk yalydyr.

Dispetcerleme meyilnamalasdyrmagyn  (hereketli  ya-da
hereketsiz) netijesinde tapylan ¢ozgiidi durmusa gecirmekden, yagny
prosessory bir akymdan beyleki akyma ge¢irmekden ybaratdyr.

Akymy yerine yetirmegi togtatmazdan 6n OU, softundan bu
maglumaty geljekde bu akymyn Verine yetirilisini tdzeden yola
goymak {igin, onuil kontekstini yadynda saklayar.

Kontekstde sular bolyar:

— akymyn togtadylan wagtynda kompyuterin apparaturasynyn
yvagdayy (buyruklary hasaplayjynyin bahasy, umumy maksatly
registrlerinl igindidki maglumatlar, baydaklar, togtatmalaryn maskalary
we beyleki parametrler).

— operasion gursawyn parametrleri (agyk fayllara salgylanmalar,
tamamlanmadyk girig-¢cykys amallary, su akym tarapyndan ulgamlayyn
cagyrmalaryil kodlarynyn yaliiyslary we s.m.).

Dispetcerleme sularda jemlenyér:

— calsylmagy talap edilydn hazirki akymyn kontekstini saklap
galmak;

— meyilnamalagsdyrmagyn netijesinde saylanyp alnan téze
akymyn kontekstini isletmek;

— tédze akymy yerine yetirmek ii¢in ise goybermek.

Kontekstleri ondan-ona gecirmek amalynynn hasaplayys
ulgamynyn ondiirijiligine tisir edydndigi sebdpli OU-nyn programma
modullary akymlary dispetcerlemegi prosessoryi apparat serisdeleri
bilen bilelikde yerine yetiryarler.

Akymyn yagdayy. OU akymlaryn yagdayyna iins bermek bilen,
olary meyilnamalagdyrmagy yerine yetiryar. Multiprogramma ul-
gamynda akym esasy ii¢ yagdayyn birinde bolup biler:

vvvvv

akym zerur bolan &hli serisdelere eye bolyar we goniiden-goni

prosessor tarapyndan yerine yetirilyar;



2) garasma — akymyn passiw yagdayy, su yagdayda bolmak
bilen, akym 0ziiniii igerki sebépleri boyunca saklanyp goylandyr
(kabir wakanyi amala asmagyna, mysal ii¢in, giris-¢ykys amalynyn
tamamlanmagyna, beyleki akymdan habar alynmagyna ya-da ona
zerur bolan haysydyr bir serisddninn bosamagyna garasyar);

3) tayyarlyk — bu hem akymyn passiw yagdayydyr, yone bu
yagdayda akym 6zi babatynda dasarky bolup duran yagdaylar bilen
bagly saklanyp goylandyr (onun ii¢in talap edilydn &hli serisdeler
bar, yerine yetirilmige tayyar, yone prosessor beyleki akymy yerine
yetiryar).

Oz doéwriinit dowamynda her bir akym su OU-da kabul edilen
akymlary meyilnamalasdyrmagyn algoritmine layyklykda bir yag-
daydan beyleki yagdaya gecyar (2. I-nji surat).

Akym bes edildi ya-da yalnyslyk

W Akym giris-cykysyi

Akym yerine
yetirmek iicin Akym gysyp tamamlanmagyna
saylandy cykaryldy garagyar

Giris-¢cykys tamamlandy
(waka boldy)

Yaiy doredilen akym

2.1-nji surat. Kop meseleli gursawda akymyi yagdayynyi ¢yzgysy

Golayda doredilen akym tayyarlyk yagdayynda bolyar, ol yerine
yetirilmége tayyar we prosessorda yerine yetirilmek {i¢in nobatda
duryar. Meyilnamalagdyrmagyn netijesinde akymlary dolandyryan
kici ulgamyn su akymy isjefillesdirmek barada ¢ozgiit kabul eden
wagtynda ol yerine yetirilydn yagdaya gecyir we Oziinini prosessory
bosadyan wagtyna cenli (haysydyr bir waka garasmak yagdayyna
geemek bilen) ya-da prosessordan mejbury «gysylyp ¢ykarylyanca»
(mysal {¢in, prosessoryil wagtynyn su akyma berlen kwantynyil
tamamlanmagy netijesinde) su yagdayda bolyar. Sonky yagdayda




akym tayyarlyk yagdayyna gaydyp gelydr. Akym garasylyan waka
bolup gecenden son garagsma yagdayynda duryan wagtynda hem
tayyarlyk yagdayyna gecgyar.

2.3. | Prosesleri meyilnamalagsdyrmagyn algoritmleri

Umumy nukdaynazardan meyilnamalasdyrmagyn algoritmlerinin
kopliigini iki synpa bdliip bolar:

1. Gysyp cykaryan (preemptive) algoritmler — bu akymlary
meyilnamalasdyrmagyn usullary bolup, sol usullarda prosessory bir
akymy yerine yetirmekden beyleki akymy yerine yetirmége gecirmek
barada ¢ozgiit isjen tabsyryk tarapyndan dél-de, OU tarapyndan
kabul edilydr. Gysyp ¢ykaryan multiprogrammirlemede akymlary
meyilnamalasdyrmagyi wezipeleri tutuslygyna OU-da jemlenyir we
programma diiziiji 6ziiniii gosundysyny onuii beyleki wezipeler bilen
birwagtda yerine yetiriljekdigi barada alada etmén yazyar. Sunda
OU su wezipeleri yerine yetiryar: igjent akymyn yerine yetirilmekden
ayrylmaly pursadyny kesgitleydr, nobata duran tayyar akymlaryn
arasyndan nobatdaky akymy saylayar, tdze akymyn kontekstini almak
bilen, ony yerine yetirmek {i¢in ise goyberyar.

2. Gysyp c¢ykarmayan (non-preemptive) algoritmler is-
jen akymyn 6z baslangyjy boyunca OU-nyil nobatda duran akym-
laryn arasyndan tayyar akymy yerine yetirmek {i¢in saylap al-
magyna dolandyrysy beryin wagtyna ¢enli akymyn 6ziine yerine
yetirilmidge miimkingilik bermége esaslanandyr. Gysyp ¢ykarmayan
miiltiprogrammirlemede meyilnamalasdyrmagyn mehanizmi OU
bilen amaly programmalaryn arasynda boliinydr. Amaly programma
OU-dan dolandyrysy almak bilen 6ziinin yerine yetirilmeli nobatdaky
gaytalanyan dowrlinin tamamlanmaly pursadyny 6zi kesgitleyir we
difie sondan son haysydyr bir ulgamlayyn ¢cagyrmanyn kdmegi bilen
OU dolandyrysy beryér. OU akymlaryn nobatyny emele getiryar we
kébir kadalara layyklykda (mysal {i¢in, ileri tutmalary hasaba almak
bilen) nobatdaky akymy yerine yetirmek {i¢in saylap alyar. Sunun
yaly mehanizm ulanyjylar iicin hem, gosundylary isldp diiziijiler {i¢in

hem kyng¢ylyk doredyar.



Gysyp ¢ykaryan we gysyp ¢ykarmayan algoritmlerin arasyndaky
esasy tapawut akymlary meyilnamalasdyrys mehanizminii
merkezlesdirme derejesi bolup duryar.

Gosundylaryn  yokary ondiirjjilikli  yerine  yetirilmegine
goniikdirilen hizirki zaman OU-larynyn (UNIX, Windows
NT/2000/XP, Linux) &hlisinde diyen yaly akymlary (prosesleri)
meyilnamalagdyrmagyn gysyp ¢ykaryan algoritmleri ornasdyrylandyr.

Kwantlama konsepsiyasy. Meyilnamalasdyrmagyin gysyp
cykaryan algoritmleriniii kopiisiniii esasy bolup kwantlama kon-
sepsiyasy duryar. Bu konsepsiya layyklykda yerine yetirmek ii¢in her
bir akyma gezek-gezegine prosessor wagtynyi ¢iklendirilen tizniiksiz
dowri — kwant berilyar. Isjen akymy calysmak su yagdaylarda bolup
gecyar:

— akym tamamlanyp, ulgamdan ¢ykyp gidende;

— vyaliyslyk bolanda;

— akym garasma yagdayyna gecende;

— belli akyma berlen prosessor wagtynyn kwanty tamamlananda.

Oz kwantyny tamamlan akym tayyarlyk yagdayyna gegirilyir we
Oziine prosessor wagtynyn tdze kwanty boliinip berilydngd garasyar,
bellenen kada layyklykda yerine yetirilmek {igin nobatda duran
akymlaryn arasyndan tize akym saylanyp alynyar. Onde getirilen
2.1-nji suratda akymyn yagdaylarynyn ¢yzgysy meyilnamalasdyrma-
gyn kwantlama esaslanyan algoritmine layyk gelyér.

Akymlara boliinip berilyan kwantlar dhli akymlar ticin birmenzes
ya-da diirli-diirli bolup biler.

Meyilnamalasdyrmagyii ileri tutulyan algoritmleri.

Meyilnamalasdyrmagyn gysyp cykaryan algoritmleriniii kopiisi-
nin esasynda yatan beyleki bir méhiim konsepsiya, ol hem ileri tutma
hyzmat etmek konsepsiyasy bolup duryar.

Ileri tutma hyzmat etmek akymlarda ilkibagdan belli bolan
hésiyetnamanyn ileri tutma bolmagyny goz oiilinde tutyar, sonun
esasynda hem olary yerine yetirmegin tertibi kesgitlenyar.

Ileri tutma — bu hasaplayys masynyn serisdelerinden, hususan-
-da, prosessor wagtyndan peydalanylan mahalynda akymyn ayratyn
ygtyyarlyklarynyil derejesini hésiyetlendiryén sandyr: ileri tutma,
artykmaclyk nédge yokary bolsa, ayratyn ygtyyarlyk hem sol derejede
yokary bolyar, akymyn nobatda duryan wagty sonca azalyar.




Ileri tutma bitewi ya-da boliinen gorniisde, onyn ya-da
otrisatel baha bilen anladylyp bilner. Kébir OU-larda ileri tutmany
alamatlandyryan san ndce yokary bolsa akymyn artykmaclygy sol
derejede yokary bolyar (arifmetika manysynda). Beyleki ulgamlarda,
munui tersine, san nage pes bolsa, ileri tutma song¢a yokary bolyar.

Akymlary goldayan OU-laryn kopiisinde akymyn artykmaclygy
su akym haysy prosesin ¢iklerinde yerine yetirilyin bolsa, sol prosesii
artykmaglygy bilen goniiden-goni baglydyr. Prosesin artykmaglygy
ol doredilen wagtynda OU tarapyndan bellenilydr. Ileri tutmanyn
dhmiyeti prosesi beyan edijd gosulyar we su prosesiin akymlaryna
artykmaclyk bellenen mahalynda peydalanylyar.

Doredilen prosese artykmacglyk bellenende OU bu prosesin
ulgamlayyn ya-da amaly bolup duryandygyny, prosesi ise goyberen
ulanyjynyn yagdayyny we beylekileri hasaba alyar.

OU-nyn kopiisinde akymyn yasayys dowriinin dowamynda
ileri tutmalaryn tytgeme miimkingiligi géz oOniinde tutulyar. Ileri
tutmanyn tiytgemegi akymyn OU-na degisli ¢agyrys bilen yiizlenyén
mahalynda onun 06ziinin baslangyjy boyunca ya-da onun degisli
buyrugy yerine yetiryin wagtynda ulanyjynyn baslangyjy boyunca
bolup gelydr. Mundan basga-da, OU-nyn 6zi ulgamda emele gelyin
vagdaya baglylykda akymlaryn ileri tutmalaryny tytgedip biler.
Sonky yagdayda ileri tutmalar tiytgewsiz, kesgitlenen ileri tutmalardan
tapawutlylykda hereketli ileri tutmalar diylip atlandyrylyar.

Tutus hasaplayys ulgamynyn isiniil netijeliligi akymlara haysy
ileri tutmalaryn bellenendigine diiypli bagly bolup duryar. Hazirki
zaman OU-da ulgamyn balansynyil bozulmagyndan (bu yagday ileri
tutmalar naddogry bellenende yiize ¢ykyp biler) gaga durmak maksady
bilen, ulanyjylaryn prosesleriin we akymlaryn artykmaglyklaryna tésir
etmek miimkingiligini ¢éklendirmége ¢alysyarlar.

Ileri tutma, artykmaclyk meyilnamalasdyrmanyn iki gorniisi
bardyr:

— Otnositel artykmaclyklar bilen hyzmat etmek. Otnositel
artykmaglyklar bolan ulgamlarda isjen akym onun 6zi garagma
vagdayyna geg¢mek bilen, prosessordan c¢ykyp gidydn (ya-da
yalilyslygyn yiize ¢ykyan ya-da akymyn tamamlanyan) wagtyna ¢enli

yerine yetirilyar.



— Absolyut artykmaclyklar bilen hyzmat etmek. Absolyut
artykmaclyklar bolan ulgamlarda isjen akymy yerine yetirmek,
yokarda gorkezilen sebdplerden basga-da, tayyar akymlaryn
nobatynda isjent akymyn artykmaglygyndan yokary artykmaglykly
akymyn peyda bolan yagdayynda togtadylyar.

Meyilnamalasdyrmagyn garysyk algoritmleri. OU-laryn
kopilisinde meyilnamalasdyrmagyn algoritmleri kwantlama kon-
sepsiyasyny peydalanmak, seyle hem ileri tutmalary peydalanmak
bilen gurlandyr. Mysal ii¢in, meyilnamalasdyrmagyin esasynda
kwantlama duryar, yone kwantyn ululygy we tayyar akymlaryn
arasyndan akymy saylap almagyi tertibi akymlaryn artykmagclyklary
bilen kesgitlenydr. Windows NT ulgamynda meyilnamalagdyrmak
sunuii yaly durmusa gegirilendir. Yerine yetirmek ii¢in it yokary
artykmaclygy bolan akym saylanyp alynyar. Onla wagtyn kwanty
berilydr. Eger yerine yetirilyin wagtynda tayyar akymlaryi
nobatynda has yokary artykmaglygy bolan akym peyda bolsa, onda
ol yerine yetirilydn akymy gysyp ¢ykaryar. Gysylyp ¢ykarylan akym
tayyar akymlaryil nobatyna gaydyp gelyir, sunda ol 6ziininki yaly
artykmaclygy bolan beyleki akymlaryn arasynda 6iide duryar.

Hakyky wagtdaky prosesler hem kesgitlenen ileri tutma
strategiyasyny peydalanyarlar, yone ulanyjy olary iiytgedip biler.
Sebibi yerine yetirilmige tayyar hakyky wagt prosesleri bar bolanda
beyleki proseslere seredilmeyir, sunda hakyky wagt proseslerinii
prosessory uzak wagtyin dowamynda eyelemezligi ii¢in olary 6rdn gowy
taslamak gerek. Hakyky wagtdaky prosesleri meyilnamalagdyrmagyn
hésiyetnamalary iki ululygy, yagny global artykmaglyk derejesini
we wagt kwantyny 6z i¢ine alyar. Diizgiin bolsy yaly, her bir dereje
licin wagt kwantynyn 6z ululygy bolyar. Prosese gorkezilen wagt
kwantynyn prosessory eyelemége rugsat edilyér, ol tamamlanandan
sont meyilnamalasdyryjy prosesi yerine yetirmekden ayyryar.

2.4. | Prosesleri we akymlary
sinhronlasdyrmak

OU-nyn yeterlik derejede gini serisdelerinin synpy bar, olaryn
komegi bilen prosesleriit we akymlaryii 6zara sinhronlasmagy bolup
gecydr. Akymlary sinhronlasdyrmak talaby difie multiprogrammaly




OU-da yiize ¢ykyar we hasaplayys ulgamynyn apparat we maglumat
serigdelerini bilelikde peydalanmak bilen baglydyr. Sinhronlasdyrmak
akymlaryn arasynda maglumatlar alsylanda yaryslary we petikleri
aradan ayyrmak, prosessor we giris-cykys enjamy elyeterli edilende
maglumatlary bolmek {i¢in zerurdyr (2.2-nji surat).

A akym
/\/

A, | Yazgyny buferde
okamak
Sargyt meydanyna Kritiki
liiytgetmeler girizmek bélegi

As Yazgyny yada
salmak

N miisderi

/_\/
| Toleg | ISargytl barada

B akym / yazgy

B, | Yazgyny buferde

okamak
Toleg meydanyna Kritiki
B, iiytgetmeler girizmek bélegi

B, | Yazgyny yada
salmak

2.2-nji surat. Boliinyin maglumatlar elyeter
bolanda yarysyii yiize cykmagy

Mysal {i¢in, haysydyr bir kirhananyii miisderilerinin maglumatlar
bazasyny yoretmek meselesine seredelin. Her bir miisderd maglumatlar
bazasynda ayratyn yazgy boliinip berilyar, onda beyleki meydanlaryn
arasynda Sargyt we Toleg meydanlary bolyar. Maglumatlar bazasyny
yoredydn programma birnd¢e akymlary bir bitewi proses hokmiinde
resmilesdirilendir, sol akymlaryin arasynda maglumatlar bazasyna
misderilerden gelip gowusyan sargytlar baradaky maglumatlary
geciryin A akymy we maglumatlar bazasynda berlen hasaplaryi
toleginin miisderiler tarapyndan gegcirilisi baradaky maglumatlary
belldp alyan B akymy bardyr. Bu iki akym ii¢ d4dimi 6z i¢ine alyan




bir gorniisli algoritmleri peydalanmak bilen, maglumatlar bazasynyn
umumy faylynyn {stiinde bilelikde isleyarler.

1. Maglumatlar bazasynyi faylyndan bufere berlen identifikatory
bolan miisderi baradaky yazgyny okamaly.

2. Sargyt meydanyna (A akymy {i¢in) ya-da Toleg (B akymy
licin) tdze baha girizmeli.

3. Uytgedilen yazgyny maglumatlar bazasynyn faylyna gay-
tarmaly.

Degisli ddimleri A akym Ugin A, A, we A, hokmiinde; B
akym tlicin B, B, we B, hokmiinde gorkezelifi. bellibir pursatda A
akym Sargyt meydanyny N miisderi baradaky yazgy bilen tazeleyar
diyelin. Munufi Gigin ol bu yazgyny 6z buferine okayar (A, ddim),
Sargyt meydanynyn bahasyny lytgedyér (A, ddim), yone yazgyny
maglumatlar bazasyna gegirmége (A, d4dim) yetismeyar, sebdbi onufi
yerine yetirilmegi, mysal ii¢cin, wagt kwantynyil tamamlanmagy
netijesinde togtadylyar.

B akyma hem sol bir N miisderd degisli téleg baradaky yazgyny
gecirmek gerek bolupdyr diyelin. B akymyn nobaty yetende ol
yazgyny 0z buferine okamaga (B, 4dim) we Toleg meydanyny
tizelemegi yerine yetirmdge (B, ddim) yetigydr, sofira bolsa
togtadylyar. B akymyn buferinde N miigderi barada yazgy bar, onda
Sargyt meydanynyn ozalky, liytgedilmedik bahasynyii bardygyny
bellélin. Dolandyrys 6z nobatynda A akyma berlen mahalynda ol 6z
isini dowam etdirmek bilen, N miisderi baradaky yazgyny liytgedilen
Sargyt meydany bilen maglumatlar bazasyna yazar (A, ddim). A
akym togtadylandan we B akym isjenlesdirilenden son sonky akym
N miisderi barada yany tézelenen yazgydan basga-da maglumatlar
bazasyna 0z gorniisini yazar, onda Toleg meydanynyn tize bahasy
gorkeziler. Seylelikde, maglumatlar bazasynda N miisderinin toleg
gecirendigi barada maglumatlar yazylar, yone onun sargydy baradaky
maglumat yitiriler (2.3-nji a surat).

Sinhronlagdyrmak meselesinin  kyngylygy yiize ¢ykyan
yagdaylaryn yzygiderli bolmazlygyndan ybaratdyr. Meselem,
yokardaky mysalda bolup gegcen wakalaryn hereketleri basgaca
bolup bilerdi: sargyt baradaky maglumatlar dél-de, toleg baradaky
maglumatlar yitirilip bilerdi (2.3-nji b surat) ya-da, tersine, &hli
diizedisler gowy gecirilip bilerdi (2.3-nji ¢ surat).




A akym . =T

a Ay Ay 1Az !
B akym —0 —_——
B: B Bs
A akym . —0
b Ar ! PAry As
B akym — O
Bi: B: Bs
A akym
¢ A A As '
B akym
B: B: Bs .

2.3-nji surat. Meselédni ¢c6zmegin netijesine akymlaryn
otnositel tizliklerinin téisiri

Mysaldan gorniisi yaly, meseldnin ¢oziilisi akymlaryn 6zara tiz-
ligi we olaryn kesilen pursatlary bilen kesgitlenyér. Sonui iicin 6zara
baglanysylan akymlary sazlamak isi ¢ylsyrymly mesele bolup duryar.

Yarys — iki ya-da ondan kop akymlara boliinyén maglumatlar

sygyna bagly bolan yagdayy.

Petikler — iki ya-da ondan kop proseslerinn biri-birine 6zara
yoluny bekleyidn wagtynda ulgamyn yagdayy. Petigin mysalyna
seredelin. Multiprogrammirlemek diizgiininde yerine yetirilydn
iki prosese 0z isini yerine yetirmek {i¢in iki serisde, mysal {igin,
printer we disk gerek bolupdyr diyelin. 2.4-nji suratda degisli
programmalaryn bolekleri gorkezilydar. A prosesi printer eyeldnden
son (yoly bekledi) ol togtadylypdyr diyelin. Dolandyrys B prosesine
gecipdir, ol 6z programmasyna layyklykda ilkibasda diski eyeldpdir,
yone nobatdaky buyrugy yerine yetiren wagtynda onu yoly beklendi,
sebdbi printer eyydm A proses tarapyndan eyelenipdir. Dolandyrysy
yene-de A proses alypdyr ol 6z programmasyna layyklykda, diski
eyelemédge synanysypdyr we onun yoly beklendi: disk eyydm
B prosesine berlipdir. A we B prosesler seyle yagdayda uzak wagtlap
bolup bilerler.

s “



A proses B proses

A, | Eyelemek: PRINTER B; | Evelemek: DISK
o 2 | Eyelemek: DISK B: | Eyelemek: PRINTER
A; | Bosatmak: PRINTER Bs | Bosatmak: DISK
A4 | Bosatmak: DISK B; | Bosatmak: PRINTER
F
Ar A prosesi A
b | togtatmak A prosesiii yoluny beklemek
B: B: B prosesiii yoluny beklemek
-
r s
M\ A prosesi As LY A prosesi
¢ ! togtatmak i togtatmak
B: Bprosesii Bi B2 Bs B
Yoluny
beklemek -~
B: k
T A A A A
d B: B, B: Bs

2.4-nji surat. Printeri we diski bolyin A we B programmalaryn bolekleri (a);
biri-birinini yoluny beklemek (b); boliinyéin diske nobat (¢); cesmelerden
garassyz peydalanmak (d)

Kync¢ylykly béliim — programmany yerine yetirmegii netijesi
oniinden goriilmedik derejede tiytgdp biljek bolegi bolup duryar.
Programmanyn su bolegine degisli bolan liytgidp duryan gorkezijiler
bu bolegi yerine yetirmegiii heniz tamamlanmadyk wagtynda beyleki
akymlar bilen iiytgeyédn halatynda seyle yagday bolup biler.

Kyngylykly boliim bellibir kyngylykly maglumatlar babatynda
kesgitlenydr. Bu maglumatlar ylalasylmadyk yagdayda iiytgidnde
islenilmeyin tisirler yiize ¢ykyp biler. Oniki mysalda maglumatlar
bazasynyn yazgysy sular yaly kyncylykly maglumatlar bolupdy.




Kyngylykly maglumatlar bilen isleyédn dhli akymlarda kyncylykly
boliim kesgitlenmelidir.

Kyngylykly maglumatlar babatynda yarys tésirini aradan ayyr-
mak iicin su maglumatlar bilen bagly kyng¢ylykly bolimde her bir
pursatda dinie bir akym bolar yaly yagday tipjiin edilmelidir. Sunda bu
akymyn igjent ya-da togtadylan yagdayda bolyandygy mohiim déldir.
Bu tir bir-birini ayyrmak diylip atlandyrylyar.

OU bir-biriiti ayyrmagyn diirli usullaryny peydalanyar. Kébir
usullar dinie bir prosesiii akymlary kyngylykly boliime girende bir-
-birini ayyrmak ii¢in yaramlydyr, sol bir wagtyn Oziinde beyleki
usullar diirli proseslerinn akymlary {i¢in bir-birini ayyrmagy {iipjiin
edip bilerler.

Yoly bekleyin iiytgeyinler. Bir prosesiii akymlaryny sinhron-
lasdyrmak {i¢in amaly programma diiziiji global yoly bekleyéin
tiytgeyanleri peydalanyp biler. Prosesii dhli akymlary ti¢cin goni
elyeter bolan su iiytgeyanler bilen programma diiziiji OU-nyn ul-
gamlayyn ¢agyrmalaryna yiizlenmezden isleyér.

Kyngylykly maglumatlaryn her bir toplumyna layyk gosalayyn
tiytgeyédn goyulyar, onun kyngylykly boliime giryén wagtynda akym
ona 0 baha, bu boliimden ¢ykanda bolsa 1 baha beryir.

2.5-nji suratda D kyncylykly maglumatlara girmegin 6zara
ayrylmagyny amala agyrmak {i¢in yoly bekleyédn liytgeyiani F(D)
ulanyp, akymyn algoritminin bolegi gorkezilyar.

Kyncylykly boliime girmezden ozal, akym D maglumatlar bilen
basga akymyn isleyandigini ya-da yokdugyny barlayar. Eger-de F(D)
liytgeyédn baha 0-a den bolsa, onda maglumatlar isli bolyar we barlag
gaytalanyan diizgiinde dowam edilydr. Maglumatlar erkin bolsa
(F(D)=1), onda F(D) iiytgeyane baha 0 berilyiar we akym kyng¢ylykly
boliime giryar. Akym &hli hereketleri D maglumatlary bilen yerine
yetirenden son, F(D) liytgeyanin bahasy 1-e den bolyar.

Yoly bekleyin iiytgeyinler difie bir bolinydn maglumatlar
elyeter bolanda dal, eysem, islendik gorniisddki boliinyédn serisdeler
elyeterli bolanda hem peydalanylyp bilner.




girmiige synanysma

l D biliinyéin cesmi

Cesme erkin

(bos) F(D)=1?

Boliinmeyiin amal <

«barlag-gurma» Yok, bos dil

Hawa, erkin, bos

\_ \ Cesmiini yerlemek F(D)=0

Kyncylykly boliim D
maglumat bilen islemek

Cesmiini bosatmak F(D)=1

l Hasaplamalaryn dowamy

2.5-nji surat. Yoly bekleyin iiytgeyinler arkaly kyncylykly
boliimlerifi amala asyrylysy

Eger dhli akymlar yokarda beyan edilen ylalagyklary hasaba
almak bilen yazylan bolsa, onda biri-birini ayyrmak kepillendirilyér.
Sunda akymlar OU tarapyndan islendik pursatda we islendik yerde,
sol sanda kyngylykly seksiyada hem togtadylyp bilner.

Semaforlar. Semafor diisiinjesi 1965-nji yylda gollandiyaly
alym Edsger Deykstra (Edsger Wybe Dijkstra) tarapyndan girizildi.
Semafor iki amal yerine yetirip bilydn hasaplayjydyr: 1-e artdyrma
(inlisce up) we 1-azaltma (itilisge down).

Deykstranyi semaforlary yol bekleyén liytgeyénlerin umumylag-
dyrylmagydyr. Ikilik iiytgeyéanlerin yerine Deykstra (Dijkstra) otrisatel
dal bitin bahalary kabul edip biljek iiytgeyanleri peydalanmagy teklip
etdi. Hasaplayys proseslerini sinhronlagdyrmak {i¢in peydalanylyan
bular yaly tiytgeyanler semaforlar diyen ady aldylar. Semaforlar
sany belli bolan bir ya-da birndce meseld signal bermek ii¢in 6rén
amatlydyr.




Semaforlaryn iki gorniisi bar: ikilik we hasaplama. Hasaplama
semaforlary otrisatel dél bitewi bahalary alyp biler we sany cikli ya-
-da parallel meseleleri sinhronlasdyrmak bilen mesgullanyan ¢esmeler
bilen islemek ticin ulanylyar. lkilik semaforlar dine 0 we 1 bahalary
alyp biler we sol bir wagtyn 6zlinde kyngylykly boliimlerinde iki
ya-da has kop prosesi biri-birinden ayyrmak ti¢in ulanylyar.

Semaforlar bilen islemek ticin POST we WAIT amallar ulanylyar,
olar adatga, P we V harplar bilen anladylyar. WAIT amaly semafor
hasaplayjynyn bahasyny nol bilen denesdirydar. Bahasy noldan uly
bolsa, WAIT amaly ony azaldyar we dolandyrysy akyma gaytaryar.
Eger semafor hasaplayjynyn bahasy nola den bolsa, WAIT amaly
dolandyrysy akyma gaytarmayar we akym garasmak yagdayyna
gecirilyar.

Goy, S iiytgeydn semafor bolsun. Seyle bolanda, V(S) we P(S)
hereketler asakdaky yaly kesgitlenilyér.

— V(S): S iiytgeyén bir amal bilen 1-e artdyryar. Saylap alma,
giiyclendirme we yatda saklama yaly isler togtadylyp bilinmez. Bu
amalyn yerine yetirilydin wagtynda S iiytgeydne beyleki akymlar
elyeter déldir.

— P(S): S lytgeyédni 1-e azaldyar. Eger S=0 we otrisatel dél
bitin bahalar yaylasynda galmak bilen S iiytgeyani azaltmak miimkin
bolmasa, onda su yagdayda P amaly cagyryan akym bu azaltmagyn
miimikin bolyan wagtyna cenli garasyar.

Kyngylykly béliime gireninde akym P(S) amalyny, kyncylykly
boliimden ¢ykanda bolsa V(S) amalyny yerine yetiryar.

V we P amallaryi yerine yetirilydn wagtynda hig hili togtatmalara
yol berilmeyir.

S semaforynyn dine 0 we 1 bahalary kabul edip bilyidn ha-
latynda ol yol bekleyin iiytgeyine owriilyér, su sebidbe gord ony,
kopleng, ikilik semafor diyip atlandyryarlar. P amaly 6ziini yerine
yetirydn akymyil garasma yagdayyna gecmek miimkingiligini 6z
icine alyar, sol bir wagtyil 0ziinde V amaly kébir yagdaylarda P
amaly tarapyndan togtadylan beyleki bir akymy isjenlesdirip biler.
Multiprogrammirleme diizgiininde yerine yetirilydn iki prosesin
(olaryn biri bufere maglumatlary yazyar, beylekisi bolsa olary
buferden okayar) 6zara hereketiniii nusgawy mysalynda semafordan




peydalanylysyna seredelin. Goy, N buferler bar bolsun, olaryn her biri
hem 6ziinde bir maglumaty saklap bilyir diyelifi. «Yazyjy» prosesi
ahli buferlerinn eyelenen wagtynda togtamalydyr we it bolmanda bir
bufer bosanda isjenlesmelidir. Tersine, «okyjy» prosesi dhli buferlerin
bos wagtynda togtayar we it bolmanda bir yazgy peyda bolanda hem
igjenlesyar.

POSIX (Portable Operating System Interface) standarta ula-
nylyan semaforlaryin wezipeleri 2.1-nji tablisada getirilen. POSIX —
operasion ulgamlaryn gecirilyin interfeysi bolup, operasion ulgamy
bilen amaly programma (ulgamlayyn API), C dilinini kitaphanasy we
gosundylar hem-de olaryn interfeysleriniii arasyndaky interfeysleri
beyan edyén standartlar toplumydyr. Operasion ulgamy derejesindiki
POSIX standartlary, akym derejesinde we bdliinydn yadyn {sti
bilen proses derejesinde islemek iicin C dilinit API-ni {ipjlin edyér.
Standartlar sem_t semaforyn maglumatlaryn gorniisini we onun bilen
islemek {igin wezipeler toplumyny kesgitleydr. POSIX semaforlary
Linux, macOS, FreeBSD we beyleki POSIX utgasykly operasion
ulgamlarynda elyeterlidir.

2.1-nji tablisa

Semaphore.h sozbasy faylyndan POSIX semaforlary bilen
islemek iicin ulanylyan esasy wezipeler

Funksiya Beyan edilisi

sem_init() Hasaplayjynyn baglangyc bahasyny bellemek bilen
prosesler derejesinde semaforyn inisializasiyasy

sem_destroy() | Semafory bosatma

sem_open() Taze semafory doretmek ya-da bar bolan atlandyrylan
semafory agmak

sem_close() | Semafor bilen islemek tamamlanandan sofl, ony yapmak

sem_unlink() | Atlandyrylan semafordan adyny ayyrmak (ony yok

etmeyér)
sem_wait() Semaforyn bahasyny 1-e azaltmak
sem_post() Semaforyni bahasyny 1-e artdyrmak
sem Semaforyn hézirki bahasyny almak
getvalue()
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3.1. | Yadyn iyerarhiyasy

Hasaplayys magynyn yady maglumatlaryn elyeterliliginiii ortaga
wagty, gdwriimi we bir biti saklamagyn gymmaty bilen tapawutlanyan
yatda saklayjy gurluslaryii (YSG) iyerarhiyasyndan ybaratdyr (3. /-nji
surat).

1 biti
saklamagyn
wagty  gymmaty

A

Yadyh mécberi Girme

Onlarc¢a bayt Prosessoryit 2-3 ns

gorkezijileri
Onlar?a-yﬁ,zlerg:e Tiz hereket edyiin yat | 5.8 ps
kilobayt (SRAM esasynda)
Megabayt, Operatiw yat 10-20 ns
gigabayt (DRAM esasynda)
Gigabayt, , Onlarca
terabayt Dasky yat ns

3.1-nji surat. Yatda saklayjy gurluslaryi iyerarhiyasy

Yatda saklayjy gurluslaryfi iyerarhiyasynyfi su piramidasynyii
binyady bolup dasky yat hyzmat edyér, diizgiin bolsy yaly, ol gaty disk-
den ybaratdyr. Onunl yat gowriimi uludyr (gigabayt, terabayt), yone
maglumatlaryn elyeterlilik tizligi yokary dildir. Diskin elyeterliligi
millisekundlarda 6lgenilyér.

Indiki derejede hastizhereketedyén, elyeterlilik wagty, takmynan,
10-20 nanosekundlara (ns) deiidir we mogberi uly bolmadyk (onlarca
megabaytdan birnice gigabayta ¢enli) operatiw yat yerlesyér, ol belli-
-bir derejede hayal bolan DRAM (Dynamic Random Access Memory)

hereketli yatda durmusa gegirilyar.



Tiz elyeterliligi lipjiin edilmeli maglumatlary saklamak {i¢in
SRAM (Static Random Access Memory) ya-da kes hereketsiz
yadyn esasynda tiz hereket edydn ykjam yatda saklayjy enjamlar
peydalanylyar, olarynn mogberi birndge yiizlerge kilobaytdan onlarca
megabayta dendir, maglumatlaryn elyeter bolyan wagty bolsa, adatca,
8 nanosekunddan gegmeyar.

Kes-yat ya-da yone kes (cache) — bu yatda saklayjy gurlusyn
bilelikde hereket etmeginin usuly bolup, ol has yygy peydalanylyan
maglumaty «hayal isleyin» YSG-den «tiz isleydn» YSG hereketli
nusga etmegin hasabyna, bir tarapdan, maglumatlaryn elyeterli
bolyan ortaca wagtyny azaldyar, beyleki tarapdan bolsa, has gymmat
tiz hereket edyéin yady tygsytlamaga miimkingiik beryar.

Bu piramidanyn ¢iir basyny prosessoryn igerki gorkezijileri
emele getiryér, seyle hem olar maglumatlaryn aralyk saklanmagy ti¢in
peydalanylyp bilner. Prosessoryn gorkezijisinini umumy gowriimi
birndce onlarca bayta denidir, elyeterlilik wagty bolsa prosessoryii tiz
hereket etmegi bilen kesgitlenyéar we hézirki wagtda, takmynan, 2-3
nanosekunda dendir.

YSG-niti sanalyp gecilen #hli hisiyetnamalary hasaplayys
apparat serigdesinin kimillesigine gord tytgeyar. Su yagdayda
elyeterlilik wagtynyn ya-da yadyn gowriiminiii hakyky bahalary dal-
-de, yatda saklayjy enjamlaryn diirli gérniisleri ligin olaryn baglany-
sygy mohiimdir.

Seylelikde, su kanunalayyklygy belldp bolar — gurlusyn gowriimi
nice uly boldugyca, ol sol derejede hayal hereket edyidr. Munun
iistesine-de, gurlusyn hereket edisinin tizligi yokarlandygyca, bir
bite hasaplanynda maglumatlary saklamagyn gymmaty artyar. Emma
ulanyjynyn gymmat bolmadyk tiz igleyidn yady edinesi gelyér. Kes
yat bu meselédnin aralyk ¢ozgiidini beryar.

3.2. | Yady dolandyrmak

Yat (Memory) diyip, diizgiin bolsy yaly, kompyuteriii operatiw
yvadyna diisiinilydr. Dasky yat (Storage) diylip atlandyrylyan gaty
diskin yadyndan tapawutlylykda operatiw yada maglumatlary
saklamak ticin hemiselik energiya gerek bolyar.




Yat multiprogrammaly OU tarapyndan degerli dolandyrylmagyny
talap edyir. Yadyn ayratyn hyzmaty prosessoryii gorkezmelerini
difie olaryn yatda saklanyan halatynda yerine yetirip bilyéndigi bilen
diisiindirilyar. Yat amaly programmalaryii modullarynyii arasynda
hem, OU-nyn modullarynyn arasynda hem boliinyar.

Multiprogrammaly ulgamda OU-nyn yady dolandyrmak
boyunc¢a alyp baryan isi sulardan ybaratdyr:

— eyelenmedik we eyelenen yada gézeggilik etmek;

— proseslere yady boliip bermek we prosesler tamamlanandan
sonl yady bosatmak;

— esasy yadyn mogberleri dhli prosesleri yerlesdirmek {iigin
yeterlik bolmadyk wagtynda proseslerini kodlaryny we maglumatlaryny
operatiw yatdan diske gysyp ¢ykarmak (doly ya-da bolekleyin) we
operatiw yatda yer bosan mahalynda ona olary gaytaryp getirmek;

— programmanyi salgylaryny fiziki yadyn anyk yaylasyna
diizmek.

Prosesler doredilen wagtynda ilkibasda olara yady bdliip
bermekden basga-da, OU yady dinamiki (hereketli) paylamak
bilen hem mesgullanmalydyr, yagny gosundylaryn ozleriniii
yerine yetirilydn wagtynda gosmaga yady boliip bermek baradaky
talaplaryny yerine yetirmelidir. Gosundynyn gosmaca yada zerurlygy
aradan ayrylandan son, gosundy gosmaca yady ulgama gaytaryp biler.
Yadyn umumy kesgitlenen boleklerden tétinleyin uzynlykdaky yady
totdnleyin pursatda boleklere boliip bermeklige we sonui netijesinde
bolsa onuifi netijesiz peydalanylmagyna getiryér. Yadyn boleklere
boliinmegini ayyrmak hem OU-nyn wezipesi bolup duryar.

3.3. | Salgylaryn gornisleri

Programmanyn hereket edyin dowriinin diirli tapgyrlarynda
iiytgdp duryan gorkezijileri we buyruklary identifikasiya etmek
iicin nysan atlary (simwollar, bellikler), wirtual salgylar we fiziki
salgylar peydalanylyar (3.2-nji surat):

— Nysan atlaryny programma ilkibasda algoritm dilinde ya-da

assemblerde yazylanda ulanyjy tarapyndan berilyar.



— Wirtual salgylary (olar kdhalatlarda matematiki ya-da logiki
salgylar diylip atlandyrylyar) programmany masyn diline gegiryan
translyator isldp diizyér. Translyasiya wagtynda umumy yagdayda
programmanyn operatiw yadyn haysy yerinde boljakdygynyn
ndbellidigi sebépli, translyator iiytgdp duryan gorkezijilere we
buyruklara wirtual (sertli) salgylary beryér, sunda duydurmazdan
programmanyn baslangyc salgysy nol salgy bolar diyip hasap edyar.

— Fiziki salgylar operatiw yady oyjiiklerinini belgilerine layyk
gelyir, ol yerde hakykatdan iiytgép duryan gorkezijiler we buyruklar
yerlesyér ya-da yerlesdirilyar.

Prosesin wirtual salgylarynyn jemi wirtual salgyly ginislik diyip

atlandyrylyar.
Nysan Algoritmik dilde
atlary iiytgemelerin
I identifikatorlary

- ] 1 Translyator
| .
| Wirtual Translyator tarapyndan
1 salgylar islenilyiin sertli salgylar
1
|

4 4

Fiziki salgylar Fiziki yadyn éyjiikleriniri
belgileri

3.2-nji surat. Salgylaryn gorniisleri

Wirtual ginigligin miimkin bolan salgylarynyn aralygy &hli
proseslerde birmenzes bolup duryar. Mysal {igin, 32 razryadly wirtual
salgylar peydalanylanda, bu aralyk 00000000, we FFFFFFFF
caklerde berilydr. Seyle-de bolsa, her bir prosesin hususy wirtual
salgyly ginisligi bardyr — translyator her bir programmanyn tiytgap
duryan gorkezijilerine we buyruklaryna wirtual salgylary beryér.

Diirliprosesleriniiytgip duryan gérkezijilerinin we buyruklarynyn
wirtual salgylarynynl gabat gelmegi konfliktlere getirmeyér, sebdbi bu
gorkezijilerin bir wagtda yatda bolyan wagtynda OU olary diirli fiziki
salgylarda gorkezydér.

Diirli OU-larda wirtual salgyly ginisligi diiziimleyin diizmegin
diirli usullary peydalanylyar:




— OU-nyn birinde prosesin wirtual salgyly ginisligi fiziki yat
yaly wirtual salgylaryn iizniiksiz yzygiderliligi gorniisinde berilyar.
Salgy ginisliginin sunun yaly gurlusyny tekiz (flat) gurlus diyip
hem atlandyryarlar. Sunda wirtual ginisligin otnositel baglangyjynyn
(adatca, bu baha 000...000 bolyar) yerinin liytgéndigini gorkezyan
yeke-tik san bolup duryar. Su gorniigli salgy goni ¢yzykly wirtual
salgy diylip atlandyrylyar.

— Basga OU-larda wirtual salgyly ginislik segmentler ya-da
yaylalar diylip atlandyrylyan boleklere boliinyar. Su yagdayda goni
¢yzykly salgydan bagga-da iki sandan (n, m) ybarat bolan wirtual
salgy peydanylyp bilner; bu yerde n segmenti, m bolsa segmentii
icinde yerinin tiytgeysini kesgitleyér.

Wirtual salgyly ginislikleri diiziimleyin diizmegin has ¢ylsyrymly
usullary bardyr, sunda wirtual salgy {i¢ ya-da ondan kop sanlar bilen
emele getirilyér.

OU-nyn wezipesi bir wagtda yerine yetirilydn 6zbolusly wirtual
salgyly ginislikleri umumy fiziki yatda gérkezmek bolyar.

Wirtual salgylary fiziki salgylara owiirmiige iki cemelesme
bardyr, olar biri-birinden diiypli tapawutlanyarlar:

1. Wirtual salgylary fiziki salgylara calysmak programmanyn
ilkibagda yada gecirilydin wagtynda her bir proses ii¢cin bir gezek
yerine yetirilyér. Yorite ulgamlayyn programma — ondan-ofa gegiriji
programmanyi gecirilmeli bolan fiziki yadyn baslangy¢ salgysy
barada Oziinde bar bolan baslangy¢ maglumatlarynyn, seyle hem
programmanyn salgylara garasly elementleri barada translyator
tarapyndan berlen maglumatyi esasynda programmany yerlesdirmegi
gecirydr, sunda bu isi wirtual salgylary fiziki salgylara ¢alysmak bilen
utgasdyryar.

2. Programma yada wirtual salgylarda iytgewsiz gorniisde
gecydr, yagny gorkezmelerde we gecislerin salgylarynda translya-
toryn isldp tayyarlan bahalary bolyar. Prosesin wirtual we fiziki
yadynyi salgylaryn yeke-ték tizniiksiz yaylaryndan duryan yonekey
vagdaylarda OU wirtual salgylary fiziki salgylara owiirmegi su
asakdaky gorniisde yerine yetiryar.

Ikinji yagdayda gecirilydn wagtynda OU programma kodunyn
hakyky yerlesydn yerinin wirtual salgyly ginislik babatynda




iytgeyandigini belleyir. Programma yerine yetirilydn wagtynda her
gezek amal yadyna yiizlenilende, wirtual salgylary fiziki salgylara
owiirmek bolup gecyar.

Mysal ii¢in, su OU-nyn dolandyrmagynda isleyan bir programma
S fiziki yatdan baslap fiziki yada gecirilipdir diyelin. OU S baslangyc¢
iytgemegin bahasyny vyatda saklayar we programmanyn yerine
yetirilydn wagtynda ony prosessoryn yorite gorkezijisine yerlesdiryar.
Yada yiizlenilen mahalynda su programmanyn wirtual salgylary olara
S iiytgemaini gosmak yoly bilen fiziki salgylara 6wriilyér. Mysal {igin,
VA salgysynda yerlesydn maglumatlary ge¢irmegin gorkezmesi yerine
yetirilende VA wirtual salgy VA+S fiziki salgy bilen calsyrylyar.

Sununl yaly usul has ¢eye bolup duryar: sol bir wagtda ondan-
-ona geg¢iriji programmany yadyil su programma ilkibasda bdliinip
berlen bolegine berk baglayar, wirtual salgylaryn hereketli tiytgemegi
prosesin programma koduny onui yerine yetirilyin dowriliniil biitin
dowamynda ondan-ona gec¢irméage miimkingilik beryar.

3.4. | Wirtual yat we swoping

Hizirki wagtda umumy maksatly hasaplayys magynlar {i¢in
wirtual salgyly ginisliginn mogberininn  operatiw yadyn elyeter
bolan mogberinden yokary gelydn yagdayy hisiyetlidir. Seyle
yagdayda OU wirtual salgyly ginisliginn operatiw yada yerlesmeyin
maglumatlaryny saklamak iicin dasky yady peydalanyar, hizirki
zaman kompyuterlerinde bu gaty diskden ybaratdyr. Wirtual yat —
OU-larda yady dolandyrmak {i¢in peydalanylyan has kiimil mehanizm
su yorelgi esaslanandyr.

Yone wirtual we fiziki yatlaryii mogberlerinifi gatnasygy tersine
hem bolup biler. Meselem, 1980-nji yyllaryii mini kompyuterlerinde
salgynyn meydanynynl razryadlylygynyn bar bolan operatiw yadyn
ahlisini i¢ine alyp bilmeyén yagdaylary seyrek bolmayardy. Birndce
prosesleri yada birwagtda we tutuslygyna gegirip bolyardy.

Wirtual salgyly ginisligin we wirtual yadyn ayratyn mehanizmler
bolup duryandygyny we olaryn hokmany suratda OU-da birwagtda
durmusa gecirilmeyindigini bellip gecmek gerek. Prosesler
iicin wirtual salgyly ginisligin goldanylyan, yone wirtual yadyn




mehanizminifl yok bolan OU-ny gdz o6niine getirip bolar. Bu yagday
difie her bir prosesiit wirtual salgyly ginisliginin mdcberinin fiziki
yadyit mogberinden pes bolan yagdayynda miimkindir.

Operatiw yadyn disk yady bilen calsylmagy (wirtuallagdyrmak)
kompyuterin  operatiw  yadynyn mogberini yokarlandyrmaga
miimkingilik beryédr, sebédbi prosesler tarapyndan eyelenyin yadyn
jemi mogberi operatiw yadyn bar bolan mdgberinden diiypli yokary
bolup biler.

Ulanyja ya-da ulanyjynyi programmasyna berilyén hakykatdan
bolmadyk hésiyetlere eye bolan serisde wirtual serisde diylip
atlandyrylyar. Su yagdayda amaly programma diiziijinin ygtyyaryna
wirtual operatiw yat berilydr, onun mog¢beri ulgamda bar bolan hakyky
operatiw yadyn dhlisinden has yokarydyr.

Operatiw  yady wirtuallagdyrmak OU-nyn programma
modullarynyn we prosessoryn jemi bilen amala agyrylyar hem-de su
wezipeleri 0z igine alyar:

— maglumatlary dirli gornlisdédki yatda saklayjy gurluslara
yerlesdirmek, mysal {i¢in, programmanyn kodlarynyi bir bdlegini
operatiw yatda, bir bolegini bolsa diskde yerlesdirmek;

— operatiw yatdan diske ondan operatiw yada gegirmek iicin
proseslerin gorniislerini ya-da olaryn boleklerini saylap almak;

— zerurlyga gord, maglumatlary yat bilen diskin arasynda ondan-
-ona gecirmek;

— wirtual salgylary fiziki salgylara 6wiirmek.

Yady wirtuallasdyrmak iki diirli gemelesméniii esasynda amala
asyrylyp bilner:

— swoping (Swapping) — proseslerin gorniisleri diske gegirilyér
we tutuslygyna operatiw yada gaytarylyar;

— wirtual yat (Virtual Memory) — proseslerin goérniiglerinin
bolekleri (segmentleri, sahypalar we s.m.) operatiw yat bilen diskin
arasyndan ondan-ona gegyar.

Swoping wirtual yatda ayratyn yagday we diymek, operatiw
yvadyn we diskin bilelikde peydalanylysyny durmusa gegirmekde has
yonekey usul bolup duryar. Emma ona artykmaglyk mahsusdyr: OU-
-nyn prosesi isjenlesdirmegi ¢ozydn wagtynda onufi yerine yetirilmegi
ticin operatiw yada onun &hli segmentlerini dolulygyna gegirmek talap




edilmeyir — yerine yetirilmédge degisli gorkezme we bu gérkezméinin
is salysyan maglumatlaryn segmentlerin bir bolegi bilen segmentlerin
kod segmentiniil uly bolmadyk boélegini doldurmak, seyle hem stegin
segmenti ligin yer boliip bermek yeterlikdir.

Segmentleri we sahypalary wagtlayyn saklamak {i¢in diskde
yorite yayla ya-da yorite fayl boiinip berilyér, operatiw yat bilen diskin
arasynda maglumatlarynn ondan-ona gegirilmegi eyyadm bir prosesi
beyleki proses bilen doly dil-de, bolekleyin ¢alysmak gorniisinde
amala agyrylyan hem bolsa, OU-nyn kopiisinde olary dibe gord
yayla ya-da swoping fayly diyip atlandyryarlar. Bu yaylanyn beyleki
bir gin yayran ady sahypalayyn fayldyr (page file ya-da paging file).
Sahypalayyn faylyn su wagtky mdgberi OU-nyn miimkingiligine
tasir edydn mohiim hisiyet bolup duryar: sahypalayyn fayl nice uly
bolsa, OU birwagtda sol derejede kop gosundylary yerine yetirip biler
(operatiw yadyn kesgitli mog¢berinde).

3.5. | Yady dolandyrmagyn algoritmleri

Yady bolmegin OU-laryn 0siisinit diirli  dowiirleri iigin
hisiyetli bolan umumy ¢emelesmelerine seredelin. Olaryn kdbirleri
6z mohiimligini saklap galdylar we hizirki zaman OU-ynda giiidden
peydalanylyar, beylekileri, esasan, difle Owrenmek babatynda
gyzyklanma doredyér, yone seyle-de bolsa olar yoritelesdirilen
ulgamlarda gabat gelyir. Yady paylamagy #hli algoritmleri iki synpa
boliinyér (3.3-nji surat):

— proseslerinn segmentlerini operatiw yat bilen diskin arasynda
ondan-ona gecirmek peydalanylyan algoritmler;

— dasky yady gatnasdyrmayan algoritmler.

Wirtual yadyn mehanizmini peydalanmazdan yady dolan-
dyrmagyn algoritmleri. Operatiw yady dolandyrmagyn i yonekey
usuly yady bdlekler diylip atlandyrylyan birndge kesgitli ululyga
bolmekden duryar. Sunuil yaly bolmek ulgamyn isldp baslan wagtynda
ya-da onun oturdylan wagtynda operator tarapyndan el bilen yerine
yetirilip bilner. Sondan son bdleklerin ¢ikleri iiytgemeyiér.

Yerine yetirmek ii¢in gelip gowsan nobatdaky tize proses umumy
nobatda ya-da haysydyr bir bolege nobatda yerlesdirilyar.
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3.3-nji surat. Yady paylamagyii usullary

Artykmaglygynyn, vyagny durmusa gecirmegin yonekeyligi
gorniip durandygyna garamazdan, bu usulyn diypli yetmezgiligi,
yagny gatylyk bardyr. Her bir bolekde difie bir prosesiii yerine yetirip
bilinyandigi sebdpli, multiprogrammirlemegiii derejesi boleklerin
sany bilen onilinden c¢éklendirilendir. Programmanyii mdgberine
garamazdan, ol tutus bolegi eyelér. Beyleki tarapdan, yadyn boleklere
boliinmegi programmalary boleklerin hi¢ birine yerlesmeyén, yone
olar licin birndge boleklerin yady yeterlik bolan prosesleri yerine
yetirmige miimkingilik bermeyir. Yady dolandyrmagyi sunufi yaly
usuly irki multiprogrammaly OU-da ulanylypdyr.

Yady hereketli bolekler boyun¢a paylamak. Su yagdayda
masynyn yady oniinden boleklere boliinmeyér. Ilkibagda gosundylar
{icin boliinip berily4n yadyti 4hlisi bos bolyar. Yerine yetirilmegi ii¢in
tdze gelip gowusyan her bir gosunda prosesinn doredilyén wagtynda
zerur bolan yat boliinip berilydr (eger yadyn mogberi yeterlik
bolmasa, onda gosundy yerine yetirmek tli¢in kabul edilmeyédr we
onun li¢in proses doredilmeyér). Proses tamamlanandan son yat bos
galyar we bu yere beyleki proses yerlesdirilip bilner. Seylelikde, erkin
pursatda operatiw yat erkin mogberdiki eyelenen we eyelenmedik
boleklerin totidnleyin yzygiderliliginden ybaratdyr. Hereketli bolmek
peydalanylanda yadyn dirli pursatdaky yagdayy gorkezilyar.
Meselem, t; pursadynda yatda diie OU bolyar, t, pursada genli yat




5 prosesin arasynda boliinydr, sunda P4 prosesi tamamlanmak bilen,
yatdan ¢ykyp gidyér. P4 prosesinden bosan yere t, pursadynda gelip
gowsan P6 gecirilyar (3.4-nji surat).
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3.4-nji surat. Yady hereketli bolekler boyunca paylamak

Yady kesgitli bolekler boyunga paylamak usuly bilen
deniesdirilende, bu usul yokary ceyelige eyedir, yone ona Orédn diiypli
yetmezgilik — yadyn boleklere boliinmegi mahsusdyr.

Boleklere boliinme — bu bos duran yadyn 6rdn ki¢i mogberdéki
kopsanly garysyk dil boleklerin bolmagydyr. Bu bolekler 6rdn
kici bolmak bilen, bolekleriii jemi mdcberiniii yadyn talap edilydn
mdgberinden has yokary bolan ululygynyi emele getirip biljekdigine
garamazdan, tdze gelip gowusyan programmalaryil biri hem sol
boleklerin hic birinde yerlesip bilmeyar.

Yady hereketli bolekler boyunga paylamak 1960-1970-nji
yyllaryii multiprogrammaly OU-larynynn kopiisinin, hususan-da,
0S/360 OU-nyn yady dolandyryan ki¢i ulgamlarynynn esasynda
yatyar.

Ondan-ona gecirilyin boliimler. Bdleklere boliinme bilen
goresmegin esasy usullarynyn biri hem, eyelenmedik yadyn dhlisiniil




bitewi erkin yaylany emele getirip biler yaly, eyelenen boleklerini
ahlisinin uly ya-da kigi salgylar tarapyna gecmegi bolup duryar.

OU-nyn eyelenen we eyelenmedik yaylalar tablisasyna diizedis
girizmek bilen, bellibir wagt gecenden son bdleklerde bar bolan
maglumatlary yadyn bir yerinden beyleki yerine nusga etmelidir. Bu
yerine yetirilydn amal gysma diylip atlandyrylyar.

Gysma isi yady has netijeli peydalanmaga getiryédn hem bolsa,
ol kop wagty talap edip biler, bu bolsa, kopleng, bu usulyn gowy
tarapyndan agdyk gelyar.
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3.5-nji surat. Gegirilyin boliimler boyunca yady paylamak

Programmalaryn yerine yetirilydn wagtynda olaryil operatiw
yat boyunca ondan-ona gecyéindigi sebdpli, su yagdayda ondan-
-ona gecirijinin komegi bilen salgylary sazlamagy yerine yetirmek
mimkin déildir. Bu yerde salgylary hereketli 6zgertmek has layyk
gelyan yagday bolup duryar (3.5-nji surat).

Wirtual yady peydalanmak bilen yady dolandyrmagyn
algoritmleri. Wirtual yadyn proseslerinn gorniisleriniii ya-da olaryn
bolekleriniii operatiw yatda yerlesyédn yeriniii kop gezek tiytgemegi
netijesinde yiize ¢ykyan esasy meselesi wirtual yady fiziki yada
owiirmek bolup duryar. Bu meselinin ¢ozgiidi, 6z gezeginde, yady
dolandyrmagyn su ulgamynda wirtual salgyly ginisligi diizimleyin
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diizmegin haysy usulynyn kabul edilendigine baglydyr. Hazirki
wagtda wirtual yadyn kopsanly durmusa gecirilisi asakdaky ti¢ synp
arkaly gorkezilip bilner:

— Sahypalayyn wirtual yat maglumatlaryn yat bilen sahypalar
diskinin — kesgitli we bellibir derejede uly bolmadyk wirtual salgyly
giniigligin boleklerinin arasynda gecirilmegini gurayar.

— Segmentleyin wirtual yat maglumatlaryn bahasynyn
manysyny hasaba almak bilen alnan erkin mo¢berdéki wirtual salgyly
ginigligin bolekleri bilen ondan-ona gegirilmegini goz oniinde tutyar.

— Segmentleyin-sahypalayyn wirtual yat iki derejeli bolmegi
peydalanyar: wirtual salgyly giniglik segmentlere bdoliinyar, soiira
bolsa sahypalara boliinydr. Maglumatlary ondan-ona geg¢irmekde
sahypa birlik bolup duryar. Yady dolandyrmagyii bu usuly 6iiki iki
cemelesménin elementlerini 6z i¢ine alyar.

Sahypalayyn paylamak. Her bir prosesin wirtual salgyly
giftigligi su ulgam {¢in kesgitlenen birmenzes boleklere boliinyir,
olar wirtual sahypalar (virtual pages) diylip atlandyrylyar. Umumy
yagdayda wirtual salgyly ginigligiit mocberi sahypanyn mogberine
esseleyin dildir, sonun tigin hem her bir prosesin il soniky sahypasynyn
iisti fiktiw yayla bilen yetirilyar.

Masynyn operatiw yadynyn dhlisi hem fiziki sahypalar (kadrlar)
diylip atlandyrylyan sol mdgberdéki boleklere boliinydr. Sahypanyn
mogberi ikilik derejesine den saylanyp alynyar: 512, 1024, 4096 bayt
we s.m. Bu salgylary 6zgertmegiii mehanizmini yonekeylesdirmége
miimkingilik beryar.

Maglumatlary yat bilen diskinn arasynda ondan-oiia gegirmegi
guramak sahypalar kesgitlenen we uly bolmadyk mogberdéki wirtual
salgyly ginisligiii bolekleri tarapyndan alnyp barylyar. Proses doredilen
mahalynda OU operatiw yada onui birndge wirtual sahypalaryny (kod
segmentinin baslangy¢ sahypalaryny we maglumatlar segmentini)
gecirydr. Prosesin wirtual salgyly ginisliginin nusgasy diskde
yerlesyér. Garysyk wirtual sahypalarynn garysyk fiziki sahypalarda
yerlesmegi hokmany déldir. Her bir proses iicin OU sahypalar
tablisasyny — prosesinn dhli wirtual sahypalary baradaky yazgylary
0ziinde jemleyan maglumat gurlusyny doredyér.




Yada her gezek yiizlenilende talap edilyin salgyny Oziinde
saklayan wirtual sahypanynl belgisini gozlemek yerine yetirilyir,
sofira sol belgi boyuncga sahypanyii tablisasynyin gerek bolan elementi
kesgitlenydr we ondan sahypany beyan edydn maglumat alynyar.
Sondan sofi sahypanyn barlygynyn alamaty seljerilydr we eger
wirtual sahypa yatda saklanyan bolsa, onda wirtual salgyny fiziki
salga Owiirmek yerine yetirilydr, yagny wirtual salgy tablisanyn
yazgysynda gorkezilen fiziki salgy bilen ¢algylyar. Eger su pursatda
gerek bolan wirtual sahypa diskden ¢ykarylan bolsa, onda sahypalayyn
togtatmak bolup gecyar. Yerine yetirilyin proses garasma yagdayyna
gecirilydr we proseslerinn nobatyndan tayyarlyk yagdayynda duran
proses igjeillesdirilyédr. Sonun bilen ugurdas sahypalayyn togtatmagy
isldp gecyén programma diskde talap edilyén wirtual sahypany tapyar
(munun tgin OU diskin sahypalayyn faylynda gysylyp ¢ykarylan
sahypanyn yagdayyny bilmelidir) we ony operatiw yada gegirmége
synanysyar.

Eger yatda bos duran fiziki sahypa bar bolsa, onda ge¢irmek
hayal etmén yerine yetirilydr, eger bos duran sahypa yok bolsa, onda
su ulgamda kabul edilen strategiyanyn esasynda operatiw yatdan
haysy sahypany ayyrmalydygy baradaky mesele ¢oziilyar.

Operatiw yatdan ¢ykyp gitmeli sahypa saylanyp alnandan son,
onuil barlygynyil biti nola getirilydr we onun iliytgeme alamaty
seljerilyar. Eger ¢ykarylyan sahypa Oziinin operatiw yatda sonky
gezek bolan wagtynda liytgedilen bolsa, onda onun téze gorniisi diske
vazylmalydyr. Eger tiytgedilmedik bolsa, onda diskde bu wirtual
sahypanyn onki nusgasynyn bardygy nazara alynyar we diskde hig
hili yazgy gecirilmeyér. Fiziki sahypa bos duran sahypa diyip yglan
edilydr. Howpsuzlyk nukdaynazaryndan kébir ulgamlarda bosadylyan
sahypa, onda bar bolan maglumatlary peydalanmak miimkin bolmaz
yaly, nola getirilyér.

Segmentleyin paylamak. Sahypalayyn guralanda prosesin
wirtual salgyly gifisligi maglumatlaryii bahasynynl manysyny
hasaba almazdan, mehaniki gorniisde denn boleklere boliinyar. Su
hili ¢emelesme programmanyn diirli bdlekleriniii differensirlenen
gornilisde elyeter bolmagyny iipjiin etmidge miimkingilik bermeyar,




onun {ipjiin edilmegi kop yagdaylarda 6rdn peydaly bolardy. Mundan
basga-da, wirtual salgyly giflisligin «manyly» bdleklere boliinmegi
programmanyn fragmentlerini diirli prosesler tarapyndan bilelikde
peydalanylmagyny miimkin edyér. Fiziki yatda gorkezilende iki
wirtual ginisligin kici programmalarynyn kodlaryny 6ziinde saklayan
segmentler fiziki yadyn sol bir yaylasyna gecirilyér. Seylelikde, kigi
programmanyi sol bir nusgasy prosesin ikisi iicin hem elyeter bolar.

Seylelikde, prosesii wirtual salgyly ginisligin mdgberleri olarda
bar bolan maglumatlaryn bahasynyn manysyny hasaba almak bilen
kesgitlenilydn boleklere —segmentlere boliinydr. Ayratyn segment kici
programmadan, maglumatlar toplumyndan we s.m. ybarat bolup biler.
Wirtual salgyly ginisligi segmentlere bolmek kompilyator tarapyndan
programma diiziijinin gorkezmelerininl esasynda ya-da ulgamda kabul
edilen ylalagyklara layyklykda duydurmazdan amala agyrylyar.

Segmentlerin anry¢dk mocberi wirtual salgynyn razryadlylygy
bilen kesgitlenydr. Segmentler bir-biri babatynda tertiplesdirilyir,
sonun ligin hem segmentler {i¢in goni ¢yzykly umumy wirtual salgy
yokdur, wirtual salgy iki san bilen, yagny segmentiii belgisi we
segmentin i¢indiki goni ¢yzykly wirtual salgy bilen berilyér (3.6-njy
surat).

Proses ornasdyrylanda operatiw yada difie onun segmentlerinin
bir bolegi yerlesdirilydr, wirtual salgyly ginisligin doly nusgasy
diskin yadynda saklanyar. Ornasdyrylyan segmentin her biri ticin OU
bos duran yadyn yeterlik moc¢berdéki tizniiksiz bolegini gozleyér. Bir
prosesin wirtual yatdaky garysyk segmentleri operatiw yatda garysyk
dal yerleri eyeldp bilerler. Eger prosesin yerine yetirilydn wagtynda
hiazirki pursatda yatda yok bolan segmente degisli salga yilizlenmek
bolup gecyén bolsa, onda togtatmak isi amala asyrylyar.

OU igjen prosesi togtadyar, nobatda duran proseslerin birini yerine
yetirilmegi ligin ise goyberyir, sonunl bilen ugurdas diskden zerur
bolan segmentiii alynmagyny gurayar. Yatda segmenti ornasdyrmak
licin zerur bolan yer yok bolsa, OU bosatmak iicin segmenti
saylap alyar, sunda ol yady dolandyrmagyn sahypalayyn usulynda
sahypalary saylap almagyn yokarda seredilen kriterilerine menzes
kriterileri peydalanyar. Eger birndce prosesiii wirtual salgyly




A prosesii wirtual A prosesiii

salgyly giitisligi segmentlerinii Operatiw yat
tablisasy
0 segment . Salgy operatiw yatda
I segment - Salgy operatiw vatda
II segment > Ayrylan -
R Agrylan A prosesin
III segment 0 segmenti
A prosesin
B prosesin .
B PPOSESiﬁ_ w:ir‘tual segmentleriniii I'segmenti
salgyly ginisligi tablisasy we B prosesii
II segmenti
0 segment ,Salgy operatiw yatda
I segment > Ayrylan
11 segment »Salgy operatiw yatda
11 segment > Ayrylan I
= 0 segmenti
IV segment » Ajrylan

3.6-njy surat. Segmentlerii iisti bilen yadyn paylanylysy

ginigligi sol bir segmenti 6z icine alyan bolsa, bu proseslerin seg-
mentlerinin tablisalarynda operatiw yadyn bu segmentin bir nusgada
ornasdyrylyan sol bir yere salgylanma berilyar.

Gorniisi yaly, yady segmentleyin bolmegin sahypalayyn bolmek
bilen umumy yeri 6rin kopdiir. Yady dolandyrmagyt bu iki usulynyti
salgylaryny 6zgertmegin mehanizmleri hem 6rdn menzesdir, emma
olarda diiypli tapawutlar hem bardyr, bu tapawutlar sahypalardan
ayratynlykda segmentlerii erkin Olcegde bolyandygynyn netijesi
bolup duryar. Yat segmentleyin guralanda wirtual salgy jiibiit gorniisde
(g, s) berlip bilner, bu yerde g segmentin belgisi, s bolsa segmentde
yerin iytgemegidir. Fiziki salgy segmentinn binyatlyk salgysyny
gosmak yoly bilen alynyar, ol segmentlerin tablisasyndan segmentii
belgisi boyunca (g) we yerinin liytgeysi (s) boyunga kesgitlenyir

(3.7-nji surat).



Wirtual salgy
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| Segmentiii belgisi - g | |Segmentde siiysiirme - s
Segmentlerin tablisasy
Segmentin
esasy salgysy

3.7-nji surat. Yadyh segmentleyin guralysynda
wirtual salgysynyn 6zgertmesi

Segmentleyin bolmegin esasy yetmezgiligi — bu boleklere
bolmekdir, ol segmentlerin  mdgberlerini  oiilinden  aydyp
bolmayandygy sebipli yilize ¢ykyar. Ulgamyn isiniii barsynda yatda
bos duran yadyil uly bolmadyk boélekler emele gelyér, olara hi¢ bir
segment ornasdyrylyp bilinmez. Boleklerin eyeleydn jemi mogberi
ulgamyil umumy yadynyn diiypli bolegini emele getirip we onun
netijesiz peydalanylmagyna getirip biler.

Segmentleyin-sahypalayyn paylamak. Yady segmentleyin-
-sahypalayyn paylamak usuly yady dolandyrmagyn sahypalayyn
we segmentleyin mehanizmlerinin utgasmagyndan ybarat bolup,
iki ¢emelesminin hem gowy taraplaryny durmusa gegirmige
goniikdirilendir. Yadyfi segmentleyin guralysyndaky Valy prosesiii
wirtual salgyly ginilisligi hem segmentlere boliinendir. Bu prog-
rammanyil kodlarynyn we maglumatlarynyn diirli yerleriniii
elyeterli bolmagy diirli hukuklary kesgitlemége miimkingilik beryar.
Maglumatlaryn yat bilen diskin arasynda ondan-ona ge¢megi
segmentler tarapyndan dil-de, sahypalar tarapyndan amala agyrylyar.
Mununi iigin her bir wirtual segment we fiziki yat den 6l¢egli sahypalara
boliinyér, bu bolsa fragmentlesmegi pes derejéd diigiirmek bilen, yady
has netijeli peydalanmaga miimkingilik beryér.

Yady segmentleyin-sahypalayyn guramagyii hizirki zaman
durmusa geg¢irmelerinin kdpiisinde yadyn segmentleyin guralysynda
salgylaryn wirtual aralygynyn toplumyndan tapawutlylykda, wirtual
segmentlerin &hlisi tizniiksiz goni ¢yzykly wirtual salgyly ginisligi
emele getiryar.




Segmentleyin-sahypalayyn yat guralanda baytyn wirtual ginis-
likddki koordinatlaryny iki usul bilen berip bolar:

— birinjiden, ¢yzykly wirtual salgy bilen, ol umumy ¢yzykly
wirtual ginisligin ¢ékleri babatynda su baytyn yerini iiytgedigine
dendir;

— ikinjiden, jiibiit sanlar bilen, olaryn biri segmentin belgisi,
beylekisi segmentiin baslangyjy babatynda yerinin liytgemegi bolup
duryar.

Sunda, segment modelinden tapawutlylykda, wirtual salgynyn
anyk wezipe {i¢in, ikinji usul bilen haysydyr bir gérniisde su belgili
segmentin baslangy¢ wirtual salgysyny hem gorkezmek zerurdyr.

Segmentleyin-sahypalayyn guralan OU-nyn wirtual yat
ulgamlary ikinji usuldan peydalanyarlar, sebébi ol salgynyn bellibir
elyeterlilik hukugyny barlamaga miimkingilik beryar. Her bir proses
ticin OU segmentlerin ayratyn tablisasyny doredyir, onda prosesin
ahli segmentlerininl beyan edijileri (deskriptorlary) bolyar. Segmentini
beyany onun ligin bellenen elyeterlilik hukugyny we yat segmentleyin
guralanda segmentlerin deskriptorlarynda bar bolan hésiyetnamalara
meiizes hdsiyetnamalary 6z igine alyar. Emma diiypli tapawutlar hem
bardyr. Binyatlyk salgy meydanynda operatiw yatda ornagsdyrmagyn
netijesinde segmentiii ona bdliinip berlen baslangye fiziki salgysy
dél-de, segmentin wirtual salgylar ginisligindéki baslangy¢ cyzykly
wirtual salgysy gorkezilyar. Deskriptorda segmentin binyatlyk wirtual
salgysynynn bolmagy jibiit (segmentin belgisi, yerini liytgetmeler)
gorniisinde berlen salgyny baytyn goni ¢yzykly wirtual salgysyna
takyk owiirmdge miimkingilik beryér, sofira ol sahypalayyn mehanizm
bilen fiziki salga dwriilyar.

Wirtual salgyny fiziki salga dwiirmek iki tapgyrda bolup gecyér:

1. Birinji tapgyrda segmentlesdirme mehanizmi igleyar. Jiibiit
(segmentin belgisi, segmentdidki yerini iiytgetmeler) gorniisinde
berlen baslangy¢ wirtual salgy goni ¢yzykly wirtual salga owriilyér.
Munun iigin segmentlerin tablisasynyn binyatlyk salgysynyn we
segmentin belgisinin esasynda segmentin deskriptorynyn salgysy
hasaplanyp c¢ykarylyar. Deskriptoryn meydany seljerilydr we berlen
amaly yerine yetirmek miimkingiligini barlamak gecirilyar. Eger




segmentin elyeterli bolmagyna rugsat berlen bolsa, onda segmentii
deskriptordan alnan binyatlyk salgysyny baslangy¢ wirtual salgyda
berlen yerinin tiytgemegini gosmak yoly bilen goni ¢yzykly wirtual
salgy hasaplanyp ¢ykarylyar.

2. Ikinji tapgyrda sahypalayyn mehanizmi igleyar. Alnan goni
cyzykly wirtual salgy gdzlenyin fiziki salga 6wriilyir. Ozgertménin
netijesinde goni ¢yzykly wirtual salgy onui yat sahypalayyn guralanda
peydalanylyan gorniisinde, hususan-da, jiibiit (segmentin belgisi,
yerini iiytgetmeler) gorniisinde berilyér. Sahypanyn mocberinin ikilik
derejesine den saylanyp alynmagy netijesinde bu yumus gosalayyn
razryadlaryn kibir mdgberini yone boliip ayyrmak bilen ¢oziilyér.
Sunda uly razryadlarda wirtual sahypanyn belgisi, ki¢i razryadlarda
bolsa gozlenyin elementiin sahypanyn baslangyjy babatynda iiytgin
yeri saklanyar.
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TOGTATMALAR

4.1. | Togtatma diisiinjesi

Togtatmalar ulgamy prosessory, soitundan baslangy¢ koda gaydyp
gelmek bilen, su wagta cenli yerine yetirilydn buyruklar akymyndan
tapawutlanyan buyruklar akymyny yerine yetirmidge gegiryér.
Togtatmalar mehanizmi proseduralary yerine yetiryin mehanizme 6rén
menzesdir. Mehanizmlerin arasynda mohiim tapawut bar hem bolsa,
bu hakykatdan-da seyledir. Togtatmak boyunca gecirme gosundylaryn
buyruklarynyii akymynda programma diiziiji tarapyndan g6z oniinde
tutulan sertsiz ya-da sertli gecis buyrugy boyunga bolup gecyén
gecirmeden tapawutlanyar. Buyruk boyunga ge¢me programma
tarapyndan islenip gecilydn baslangy¢ maglumatlara baglylykda,
programmanyn programma diiziiji tarapyndan oniinden bellenen
nokatlarynda bolup gecyir.

Togtatmak bolsa programmanyn buyruklarynyn akymynyn erkin
nokadynda bolup gec¢yédr, programma diizliji ony caklap bilmeyar.
Togtatmak programmany yerine yetirmek babatynda dasarky bolup
duran wakalara baglylykda ya-da su programmany yerine yetirimegin
barsynda oniinden goriilmedik sowsuzlyk yagdayy peyda bolanda
yize ¢ykyar. Togtatmalaryn proseduralar bilen menzesligi bolsa iki
yagdayda hem yorite yagdayy isldp gecyén kigi programmanyn yerine
yetirilydndiginden, sofira bolsa programmanyn esasy sahasyny yerine
yetirmegin dowam edyandiginden ybaratdyr.

Togtatma sebédp bolyan ¢esme baglylykda, togtatmalar {i¢ sany
uly synpa boliinyar:

1. Dasarky togtatmalar terminalyn afyrsyndaky ulanyjynyn
ya-da operatoryil hereketlerinii netijesinde, ya-da bolmasa apparat
enjamlaryndan signallaryn — kompyuterin dasky enjamlarynyn
kontrollerleri tarapyndan islenip diiziilydn giris-¢ykys amallarynyn
tamamlanandygy baradaky signallaryn gelip gowusmagynyil netije-
sinde ylize ¢ykyp biler. Dasarky togtatmalara apparat togtatmalary




hem diyyarler, sunda ol togtatmalaryin bir apparatura tarapyndan
elektrik signalyny bermegin netijesinde yiize ¢ykyandygyny gor-
kezydr, bu signal prosessoryn yorite togtatmalar girelgesine berilyér.
Togtatmalaryn su synpy togtadylyan programmanyn gorkezmelerii
akymy babatynda sinhron dil bolup duryar.

2. Igerki togtatmalar, ofa, basgaca, kadadan ¢cykmalar (exeption)
barsynda sowsuzlyk yagdayy peyda bolanda programmanyn yerine
yetirilisi bilen sinhron yagdayda bolup geg¢yir. Nola bolmek, yadyn
goragyndaky yaliiyslyklar, yok bolan salga yiizlenmek, ulanyjynyn
diizgiininde ayratyn ygtyyarlykly gorkezméni yerine yetirmige
synanysmak we s.m. kadadan ¢ykmalaryn mysallary bolup duryar.

3. Programmalayyn togtatmalar 6niki iki synpdan olaryn «hakyky»
togtatmalar bolup durmayandygy we prosessoryn ayratyn buyrugy
yerine yetirilende (togtatma onufi yerine yetirilisini menzedyér) yiize
¢ykyandygy, yagny gorkezmelerin tidze yzygiderliligine gecilydndigi
bilen tapawutlanyar. Proseduralary ¢agyrmagyn adaty gorkezmelerinin
yerine programmalayyn togtatmalaryn peydalanylmagynyn sebapleri
asakda togtatmalaryn mehanizmlerine seredilenden son beyan ediler.

Togtatmalara artykmaclyk berilyédr, onun kdmegi bilen olar
mohiimlik we mohletlilik derejesi boyunca tertiplesdirilyéar. Togtat-
malar, adatca, OU-nyii modullary bilen islenip gegilydr, sebébi
togtatma boyunca yerine yetirilydn hereketler hasaplayys ulgamynyn
boliinydn serisdelerini — printeri, diski, taymeri, prosessory we s.m.
dolandyrmagadegislidir. Togtatmalaryn sebdp bolyan proseduralaryny,
adatcga, togtatmalary isldp gecijiler ya-da togtatmalara hyzmat edyén
proseduralar diyip atlandyryarlar:

— apparat togtatmalary degisli dagsky enjamlaryn draywerleri
bilen;

— kadadan ¢ykmalar — yadronyn yorite modullary bilen;

— programmalayyn togtatmalar — ulgamlayyn ¢agyrmalara
hyzmat edydn OU-nyn proseduralary bilen islenip gecilyar.
hem bolup biler, ol togtatmalary ayry-ayry isldp gegijilerin isini
utgasdyryar.




4.2. | Togtatmalar mehanizmi

Togtatmalar mehanizmi kompyuteriii apparat serigdeleri we
OU-nynl programma serisdeleri bilen goldanyar. Togtatmalary yerine
yetirmegin iki esasy usuly bardyr, iki usulda hem prosessora dasky
gurluslaryn birikdirilydn gursawynda togtatmalaryn artykmacglygynyn
derejesi barada maglumat berilyér:

1. Wektor (vectored) togtatmasy. Wektor togtatmalary bolan
yagdayynda prosessora yiize ¢ykan togtatmany isldp gecyédn prog-
maglumat hem berilyér.

Wektor togtatmalaryny peydalanyan gurluslara togtatmalar
wektory berilydr, ol prosessoryn degisli gursawynda goyulyan we
kesgitli, su gurlusa berlen belgi baradaky maglumaty 6z i¢ine alyan,
togtatmalarynl degisli isldp gecijisini anyklayan elektrik signaly bolup
duryar.

2. Sorasma (polled) togtatmasy. Sorasma togtatmalary
peydalanylanda prosessor togtatmagy soran gurlusdan difie togtat-
magyn artykmaglygynyn derejesi baradaky maglumaty alyar. Tog-
tatmalarynl her bir derejesi bilen birndce gurluslar we degislilikde,
birnd¢e programmalar—togtatmalary islap gecijiler baglydyr. Togtatma
cykanda prosessor artykmaclygynl su derejesi {igin togtatmalary
islap gecijilerden soragsma yoly bilen haysy gurlusyi togtatmagy
sorandygyny kesgitleyir, sorasma isldp ge¢ijilerin biri togtatmanyn
0ziininl hyzmat edyén gurlugsyndan gelendigini tassyklayanca dowam
edyir. Eger togtatmagyn her bir derejesi bilen dinie bir gurlus bagly
bolsa, onda togtatmalary isldp ge¢ydn programmany kesgitlemek,
wektor togtatmasynda bolsy yaly, hayal etmén bolup gecyir.

Apparat platformasynyn togtatmalar mehanizmi togtatmalaryn
wektor we soragsma gorniislerini utgasdyryp biler. Cetki gurluslarynyn
kontrollerleri gursawa wektor goymayar-da, bellibir IRQ (/nterrupt
ReQuest) togtatma talabyn derejesinifl togtatma soragynyi signalyny
goyyar. Togtatmalar wektory Pentium prosessoryna togtatmalar
kontrollerini goyyar, ol gursawdan gelip gowusyan IRQ signalyny
wektoryn bellibir belgisinde sohlelendirydr. Prosessora berilyédn
togtatmalar wektory 0-dan 255-e cenli aralykdaky bitin sandan




ybaratdyr, ol togtatmalary isldp gecydn 256 programmanyn birini
gorkezyidr, programmalaryn salgylary togtatmalary islédp gecijilerin
tablisasynda saklanyar.

IRQ her bir ¢igine difie bir gurlusyn birikdirilyén yagdayynda
togtatmalary igldp gecmegin prosedurasy togtatmalar ulgamy dine
wektor ulgamy bolan yaly gorniisde igleyir, yagny prosedura haysy
enjamyn togtatmagy sorandygyny anyklamak ti¢in hi¢ hili gogsmaga
soragma gecirmeyiar. Emma IRQ bir derejesi birndge enjamlar
tarapyndan bilelikde peydalanylanda togtatmalary isldp geciji
programma soralyan togtatmalar ¢yzgysyna layyklykda islemelidir,
yvagny IRQ su derejesine birikdirilen dhli enjamlardan soragmalary
gosmaca yerine yetirmelidir.

Togtatmalar mehanizmi, koplen¢ halatda, togtatmalary ileri
tutmaklygy we yasyrmagy goldayar.

Ileri tutmaklyk togtatmalaryn &hli ¢esmelerinin synplara
boliinyandigini we her bir synpa togtatma tigin sorag artykmaclygyn
derejesi berilyandigini anladyar. Ileri tutmalara otnositel we absolyut
hokmiinde hyzmat edilip bilner.

Yasyrmak — kibir yiiztutma hyzmat edilende den ya-da pes
artykmaclyk bilen &hli yliztutmalar yagyrylyar, yagny hyzmat
edilmeyidr. Yasyrmak isi artykmaclygyii derejesine garamazdan,
islendik synpa degisli togtatmalary wagtlayyn yasyrmak (duruzmak)
miimkingiligini gdz oniinde tutyar.

Togtatmalary islemek boyunca apparat we programma seris-
delerininn hereketlerinin yzygiderliligini umumylasdyrylan gorniisde
su tapgyrlar bilen beyan edip bolar:

1. Togtatma signaly (apparat togtatmalary ii¢in) ya-da sertleri
(icerki togtatmalar {i¢in) yiize ¢ykanda togtatmalaryn gorniisini
apparat arkaly ilkinji gezek bilmek bolup gecyér. Prosessora gelip
gowsan maglumata (togtatmagyn derejesi, togtatmagyn wektory ya-
-da igerki togtatmagyn sertleri) baglylykda togtatmalary isldp gecis
proseduralaryny awtomatik usulda ¢agyrmak bolup gecyér, onun
salgysy OU-nyn prosessoryn gorkezijilerinde ya-da operatiw yadyn
bellibir yerinde yerlesdirilyin yorite tablisasynda saklanyar.

2. Togtadylan akymyn kontekstinin bir bolegi awtomatik usulda
saklanyar, ol yadro togtatmalar islenip gecilenden sofi prosesii




akymynyn yerine yetirilmegini tdzeden yola goymaga miimkingilik
beryiar. Bu ki¢i kopliige, adatgca, buyruklaryn hasaplayjysynyn
bahalary, masynyn vyagdayynyn s0zi, prosessoryil iginiii esasy
diizgiinlerininn saklanyan alamatlary, seyle hem togtatmalary isldp
gecydn programma 1iigin gerek bolan umumy maksatly birnédge
registrler gosulyar. Eger OU bu togtatma prosesi ¢alysmak bilen
hyzmat edyin bolsa, prosesin doly konteksti hem saklanyp bilner.

3. Buyruklaryn hasaplayjysyna togtatmalary isldp gecis
prosedurasynyn salgysyny ornagdyrmak bilen bir wagtda masynyn
vagdayynyn soziinin tize bahasyny ornasdyrmak hem awtomatik
usulda yerine yetirilip bilner, ol togtatmalar islenip gecilende
prosessoryn iginii diizgiinini, sol sanda ayratyn ygtyyarlykly
diizgiindéki isi kesgitleyar. Multiprogrammaly OU-nyn dhlisinde diyen
valy togtatmalar ayratyn ygtyyarlykly diizgiinde yadronyin modullary
tarapyndan islenilydr, sebédbi sunda adat¢a ulgamyn ise ukyplylygy
bagly bolan birnd¢e kyngylykly amallary yerine yetirmeli — dasky
gurluslary dolandyrmaly, akymlary gaytadan meyilnamalasdyrmaly
bolyar.

4. Sol bir proseduranyn biri-birinini icinde goylan akymlarynyn
nobaty emele gelmez yaly, su gorniisddki togtatmalar wagtlayynca
gadagan edilyér. Prosessorlaryn kopiisi togtatmalary isldp gecis
dowriinin basynda togtatmalary gadagan edyédn belligi awtomatik
usulda goyyarlar, seyle edilmese, ony togtatmalary isldp gegyin
programma amala agyryar.

5. Togtatma iglenip gegilenden soni, OU-nyn yadrosy tarapyndan
togtadylan kontekst dikeldilydr we akymyn isi togtadylan yerinden
tdzeden baslanyar.

4.3. | Togtatmalaryn merkezlesdirilen
dispetgerinin wezipeleri

Togtatmalar hasaplayys ulgamy iicin 6rdn mohiim wezipéni
yerine yetirydrler — olar hasaplayys prosesi babatynda dasarky bolup
duran sinhron dil wakany duymaga miimkingilik beryér. Togtatmalary
isldp gecmekdéki kyngylyklar dolandyrysyn bir proseduradan beyleki




prosedura 6niinden goriilmedik yagdayda gegmegi bilen baglydyr, olar
dasky gurluslaryn kontrollerinden gelydn togtatmalaryn netijesinde
yiize ¢ykyar. Seyle hem gorkezmelerin yerine yetirilydn wagtyndaky
yaliiyslyklar bilen bagly kadadan ¢ykmalaryii garagylmadyk pursatda
yiize cykmagy bolup gecyér.

OU togtatmalar sebdpli yiize ¢gykyan ulgamlayyn proseduralaryi
yerine yetirilmegini meyilnamalagdyryjynyn kopsanly ulanyjynyn
akymlaryny tertiplesdirisi yaly tertiplesdirmelidir. Mundan basga-da,
akymlary meyilnamalasdyryjynyn 6zi togtatmalar sebépli yiize ¢cykyan
ulgamlayyn prosedura bolup duryar. Sonun {icin hem togtatmalar
sebdpli ylize ¢ykyan proseduralary dogry meyilnamalasdyrmak isi
ulanyjynyn akymlaryny dogry meyilnamalasdyrmagyn mdhiim serti
bolup duryar.

Togtatmalary isldp gecijilerini isini tertiplesdirmek {igin OU-
-larda ulanyjylar proseslerini — ileri tutmalar mehanizminiii isini
tertiplesdirmek {ii¢in ulanylyan sol bir mehanizm ulanylyar. OU-
-da programma moduly bolyar, ol togtatmalar dispetceri diylip
atlandyrylyan togtatmalary isldp gecijileri dispetcerlemek bilen
mesgullanyar.

Togtatmalar yiize ¢ykanda togtatmalar dispetceri birinji bolup
cagyrylyar. Ol kop bolmadyk wagtyin dowamynda &hli togtatmalary
gadagan edyair, soiira bolsa togtatmalaryn sebébini anyklayar. Sondan
soni dispetcer togtatmalaryin su c¢esmesine bellenen artykmaglygy
deniesdirydr we ony prosessor tarapyndan yerine yetirilydn buyruklar
akymynyn hézirki prioriteti bilen denesdiryar. Su pursatda prosessor
eyyadm kabir artykmaglygy bolan togtatmalary beyleki bir isldp
artykmaglygy hézirki yiiztutmanyn artykmaclygyndan yokary
bolsa, onda hazirki isldp gecijisini yerine yetirmek isi saklanyar we
ol togtatmalary isldp gecijilerin degisli nobatyna goyulyar. Tersine
bolanda nobata tize yliztutmany isldp geciji goyulyar.

4.4. | Togtatmalary islap gecmegin hazirki
prosesden ¢agyrylan proseduralary

Togtatmalaryn talaby boyunca yerine yetirilydn proseduralaryi
mohiim ayratynlygy olaryn, kopleng halatda, hizirki proses bilen




hi¢ hili baglanysygy bolmadyk isi yerine yetiryidndigi bolup duryar.
Togtatmalary isldp gecmegin proseduralary degisli draywerin
inisializasiyasy bellelende ya-da OU-nyil 0ziine inisializasiya
berlende o6zlerine boliinip berlen serisdeler bilen isleyarler. Bu
serisdeler anyk prosese dil-de, OU degislidir. Hususan-da, yat
draywerlere ulgam yaylasyndan boliinip berilyar. Sonun iigin hem,
adat¢a, togtatmalary isldp gecis proseduralary prosesin kontekstinii
dasynda isleydr diyyarler. Suna menzes proseduralaryn OU-nyi
bir bolegi bolup duryandygy sebépli, bu ¢éklendirmeleriin berjay
edilmegi {i¢in jogapkérciligi ulgamlayyn programma diiziiji ¢ekyar.
OU 6z modullaryny su cdklendirmeleri yerine yetirmége mejbur edip
bilmeyir.

Togtatmalary dispetgerlemek OU-nynn mohiim wezipesi bolup
duryar, bu wezipe bolsa is yiiziinde dhli multiprogrammaly OU-larda
ornasdyrylandyr.

Umumy yagdayda OU-da isleri meyilnamalagdyrmagyn iki
derejeli mehanizmi ornasdyrylyar:

1. Meyilnamalasdyrmagyn yokarky derejesi togtatmalar
dispetceri tarapyndan yerine yetirilydr, ol prosessoryn wagtyny
diirli gérntisddki togtatmalar — dasarky, icerki we programmalayyn
togtatmalar iicin gelip gowusyan talaplaryn akymynyn arasynda
bolyar.

2. Prosessoryin galan wagty beyleki dispetcer, yagny akymlar
dispetgeri tarapyndan kwantlama konsepsiyasynyin esasynda boliinyar.

4.5. | Ulgamlayyn ¢agyrmalar

Ulgamlayyn cagyrma gosunda OU-nyn kod segmentinin
prosedurasy (ya-da proseduralar toplumy) hokmiinde resmilesdirilen
ol ya-da beyleki hereketi yerine yetirmek hayysy bilen operasion
ulgamyna yiizlenmidge miimkingilik berydr. Amaly programma
diiziiji icin OU peydaly wezipelerin bellibir toplumyny beryéin
kitaphana yaly bolup goriinyér, sol wezipelerin komegi bilen amaly
programmany yonekeylesdirip ya-da ulanyjynyn diizgiininde gadagan
edilen hereketleri yerine yetirip, mysal ii¢in, giris-¢ykys enjamy bilen

maglumatlary alsyp bolar.



Ulgamlayyn c¢agyrmalaryn durmusa gegirilisi su talaplary
kanagatlandyrmalydyr:

— ayratyn ygtyyarly diizgiine ge¢irmegi {lipjiin etmek;

— OU-ny ¢agyrmagyn yokary tizliginin bolmagy;

— OU-nyi isleyédn dhli apparat platformalary ti¢in ulgamlayyn
cagyrmalara, miimkin boldugyca, birmenzes yiizlenmeleri iipjiin
etmek;

— ulgamlayyn ¢agyrmalaryn toplumynyn yenil gifieldilmegine
rugsat etmek;

— ulgamlayyn cagyrmalaryn dogry peydalanylysyna OU tara-
pyndan gozeggiligi iipjiin etmek.

Apparat platformalarynyn kopiisi {igin birinji talap dine
programmalayyn togtatmalar mehanizminin komegi bilen yerine
yetirilip bilner.

Yokary tizligi ipjiin etmek @icin programmalayyn togtatmalar
ulgamynyn kop prosessorlarda bar bolan wektor alamatlaryny
peydalanmak, yagny her bir ulgamlayyn ¢agyrmalara togtatmalar
wektorynyn bellibir bahasyny berkitmek peydaly bolar. Cagyrmagyn
sunuii  yaly wusulynda gosundy gOniiden-goni yiiztutmanyn
argumentinde wektoryi bahasyny gorkezyér, sondan son dolandyrys
hayal etmdn OU-nyn talap edilydn prosedurasyna berilyir, yagny
dolandyrysy bermegiit merkezden ayrylan usuly peydalanylyar. OU-
-nyn kopiisinde ulgamlayyn cagyrmalara ulgamlayyn cagyrmalar
dispetcerinin  bolmagyna esaslanyan merkezlesdirilen gorniis
boyunga hyzmat edilyir. Islendik ulgamlayyn ¢agyrmada gosundy
programmalayyn togtatmagy wektoryn kesgitli we yeke-tik
belgisi bilen yerine yetirydr. Gegirmegin usuly ornasdyrylysyna
baglydyr, mysal {i¢in, belgini umumy maksatly bellibir prosessoryn
gorkezijisine yerlesdirip ya-da stek (stack) iistiinden (su yagdayda
togtatmadan we ayratyn ygtyyarlykly diizgiine gecenden son, olary
ulanyjynyn steginden ulgamlayyn stege nusgasyny alyp gecirmeli
bolar, bu hereket kibir prosessorlarda awtomatlasdyrylandyr) berip
bolar. Stek — bu wagt we ileri tutulyan ugurlar bilen baglanysykly
maglumatlary guramagyn we dolandyrmagyi usuly bolan LIFO (Last
In- First Out) yorelgesi bilen gurnalan elementlerin sanawy bolan
anyk maglumatlaryn gorniisi. Seyle hem kébir usul bilen ulgamlayyn




cagyrmalaryn argumentleri berilyér, olar umumy maksatly proses-
soryn gorkezijisinde yerlesdirilip hem, stegin ya-da operatiw yatda
bar bolan massiwin iistiinden hem berlip bilner.

Ulgamlayyn c¢agyrmagy durmusa gecirmegiii prosedurasy
ulgamlayyn stekden argumentleri ¢ykaryar we bellenen hereketi
yerine yetirydr. Bu hereket 6rdn yonekey bolup biler, mysal ii¢in,
ulgamlayyn sagatlaryin bahasyny okamak {i¢in ulgamlayyn ¢cagyrma
bir wezipe gorniisinde resmilesdirilydr. Fayldan okamak ya-da
prosese yadyn gosmaca segmentini boliip bermek yaly has ¢ylsyrymly
ulgamlayyn ¢agyrmalar OU-nyn yadrosynyn giris-¢ykys kici ulgamy
ya-da yady dolandyrys yaly diirli ki¢i ulgamlara degisli birnace igerki
proseduralaryna yiizlenmegini talap edyar.

Ulgamlayyn c¢agyrmak isi tamamlanandan soni dolandyrys
dispetcere gaydyp gelyir, sunda ol bu cagyrmanyn tamamlanys
koduny hem alyar.

Dispetcer prosessoryn gorkezijilerini dikeldyér, gaytarys koduny
bellibir gorkeziji yerlesdiryir we togtatmadan gaydyp gelmek
gorkezméni yerine yetirydr, bu gorkezme prosessoryi iginifi ayratyn
ygtyyarlykly dél diizgiinini dikeldyédr. OU ulgamlayyn cagyrmalary
sinhron ya-da sinhron dil diizgiinlerde yerine yetirip biler.

Sinhron ulgamlayyn g¢agyrma su ¢agyrmany beren prosesin
ulgamlayyn cagyrmagyn 6ziinden talap edilyén dhli isi yerine yetiryan
wagtyna c¢enli togtadylyandygyny (OU-ny meyilnamalasdyryjy
tarapyndan garasma Yyagdayyna gecirilydr) afnladyar. Sondan son
meyilnamalasdyryjy prosesi tayyar yagdaya gecirydr we nobatdaky
yerine yetirmede proses su wagta cenli tamamlanan ulgamlayyn
cagyrmagyi netijelerinden kepillendirilen gorniisde peydalanyp biler.
Sinhron ¢agyrmalara yol bekleydn cagyrmalar hem diyilyér, cilinki
ulgamlayyn herekete sebdp bolan proses ol tamamlanyanga onun yoly
beklenyar.

Sinhron ddl ulgamlayyn ¢agyrma kébir baslangyc ulgamlayyn
hereketler yerine yetirilenden son, mysal {i¢in, girig-¢ykys amaly
ise goyberilenden soni prosesii garagma diizgiinine ge¢megine
getirmeyér, dolandyrys amaly prosese gaydyp gelyar.

OU-larda ulgamlayyn ¢agyrmalarynn kopiisi sinhron bolup
duryar, ¢iinki bu diizglin gosundyny cagyrmagyn netijesinin peyda
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bolyan pursadyny anyklamak boyunca isden halas edyér. Sinhron
dal ulgamlayyn ¢agyrmalar OU-larda mikroyadroly ¢emelesménii
esasynda ulanylyar, ¢linki su yagdayda OU-ny1 bir bolegi ulanyjynyi
diizgiininde isleyir, olara 6z isini guramak ti¢in doly erkinlik zerurdyr,
sunuil yaly erkinligi bolsa difie ¢agyrmalara mikroyadroly hyzmat
etmeginl sinhron dél diizgiini beryér.




GIRI$-CYKYSY
1YVl DOLANDYRMA

5.1. | Operasion ulgamyn giris-¢ykys
enjamlary bilen 6zara hereketini guramak

Hasaplayys ulgamynyn giris-¢cykys enjamynyn her biri
(disk, printer, terminal we s.m.) kontroller diylip atlandyrylyan
yoritelesdirilen dolandyrys bolegi bilen iipjlin edilendir. Kontroller
draywer bilen — su enjamy dolandyrmak {i¢in niyetlenen ulgamlayyn
programma moduly bilen 6zara hereket edyir. Kontroller bellibir
wagtlarda draywerden enjama ¢ykarylyan maglumatlary, seyle
hem dolandyrys buyruklaryny alyar, olar su maglumat bilen ndme
etmelidigini aydyarlar (mysal {i¢in, terminalyin bellibir yaylasyna
yazgy gorniisinde ¢ykarmak ya-da diskin bellibir bolegine yazmak).

Giris-cykys ki¢i ulgamynyn esasy diiziim bolekleri dasky
enjamlary dolandyryan draywerler we fayl ulgamy bolup duryar.

Islendik OU-nyn girig-¢ykys kici ulgamynyi gowy tarapy has gin
yayran ¢etki enjamlary ti¢in draywerlerin diirli gérniisli toplumynyn
bardygy bolup duryar. Draywer, bir tarapdan, OU-nyii yadrosynyn
modullary bilen (giris-¢ykys kic¢i ulgamynyn modullary, ulgamlayyn
cagyrmalar modullary, prosesleri dolandyrys kici ulgamynyn
modullary, yat bilen we s.m.), beyleki tarapdan — dasky enjamlaryn
kontrollerleri bilen 6zara hereket edyir. Sol sebdpli hem interfeyslerini
iki gdérniisi bardyr:

— «draywer-yadro» interfeysi (Driver Kernel Interface, DKI);

— «draywer-enjamy interfeysi (Driver Device Interface, DDF).

Multiprogrammaly OU-nynl giris-¢cykys ki¢i ulgamy (Input-
Output Subsystem) kompyuteriii dasky gurluslary bilen maglumatlar
alsylanda su wezipeleri ¢zmelidir:

— giris-¢ykys enjamlarynyin we prosessorynn ugurdas isini

guramak;



— maglumatlary alysmagyn we kesirlemegin tizligini layyk
getirmek;

— enjamlary we maglumatlary proseslerii arasynda bolmek;

— enjamlar bilen ulgamyn beyleki boleklerinini arasynda amatly
logiki interfeysi lipjlin etmek;

— ulgama tize draywerin yonekey gosulmak miimkingiligi bilen
draywerlerinl gin toparyny goldamak;

— draywerleri hereketli doldurmak we bosatmak;

— birndge fayl ulgamlaryny goldamak;

— sinhron we sinhron dil giris-¢ykys amallaryny goldamak.

Giris-¢ykys amallary amaly talap eden programma moduly
babatynda yerine yetirilip bilner:

— sinhron diizgiinden — programma moduly giris-¢ykys
amalynyn tamamlanyan wagtyna ¢enli 6z isini duruzyar;

— sinhron dil diizgiinde — programma moduly multiprogramma
diizglininde giris-¢cykys amaly bilen bir wagtda yerine yetirilmegini
dowam etdiryér.

5.2. | Giris-¢ykys kici ulgamynyn kop gatlakly modeli

Programma iipjlingiliginin kop gatlakly gurlusy giris-¢ykys
ki¢ci ulgamyny gurmak ii¢in hésiyetlidir. Sunda giris-¢cykys kici
ulgamynyn asaky gatlagy anyk fiziki enjamlar ii¢in yazylan ayratyn
draywerleri 6z i¢ine almalydyr, yokarky gatlaklary bolsa kdbir umumy
hdsiyetnamalary bolan enjamlar topary licin umumy interfeys bermek
bilen bu enjamlary dolandyrys proseduralaryny umumylasdyrmalydyr.

Girig-¢ykys programma iipjiingiliginin kop bolegi enjamlara
garasly bolmayar. Draywerler bilen enjamlara garasly bolmadyk
programmalaryn arasynda takyk ¢ék ulgam tarapyndan kesgitlenyar,
sebdbi garasly dél usulda durmusa gecirilip bilinjek kébir wezipeler
hakykatdan hereket etmegin netijeliligini yokarlandyrmak ii¢in
draywerler gorniisinde yerine yetirilip bilner.

Enjamlara garasly gatlak {icin adaty wezipeler sular bolup duryar:

— enjamlaryn draywerleriniii umumy interfeysini iipjiin etmek;

— enjamlaryn atlary;

— enjamlary goramak;




bolegin garassyz mogberini iipjiin etmek;
alys-calsy guramak;
yvady boliime goniikdirilen enjamlara bolmek;
boliinip berlen enjamlary paylamak we bosatmak;
yalnyslyklar barada habar bermek.

Giris-¢ykys programma iipjingiligini umumy gorniisde dort
gatlaga boliip bolar (5. /-nji surat):

1. Togtatmalary isldp gegmek.

2. Enjamlaryn draywerleri.

3. OU-nyn enjamlara garasly bolmadyk gatlagy.

4. Programma tiipjiingiliginiil ulanyjy gatlagy.

Gosundylar

Kitaphana Maglumatlaryii giris-
wezipeleri -¢cykys ulgamyna

Ulgamlayyn yiizlenyin programma
cagyrmalar

h 4

Ulgamlayyn cagyrmalary islip tayyarlamak

Maglumatlaryn alys-
-calys I}}gamy Operasion ulgamyi
girig-cykys ulgamy

A4
Gurluslaryii draywerleri

Togtatmalary isliip
tayyarlamak
-

Gurluslardan  Gurluslary Maglumatlar
gelyin dolandyrmak
togtatmalar ficin
yiiztutmalary  buyruklar

5.1-nji surat. Giris-cykys kici ulgamynyn kop gatlakly guralysy




5.3. | Giris-gykys menejerleri

Giris-¢ykys kici ulgamynda dagky gurluslaryn ayratynlygyny
gorkezyan we wertikal ki¢i ulgamlary emele getirydn modullar bilen
bir hatarda umumy maksatly modullar hem bar.

Giris-¢cykys menejeri — bu OU-nyn giris-¢cykys kici ulgamynyn
beyleki dhli boleklerinini bilelikdéki isini, ulanyjy prosesleri we OU-
-nyn beyleki ki¢i ulgamlary bilen 6zara hereketi gurayan modulydyr.
Sunda enjamlary dolandyrys wezipeleri gursawy emele getirmek bilen,
ahli derejeler boyunca boliinendir. Menejeriii yokarky gatlagy giris-
-cykysyn ulgamlayyn cagyrmalaryny emele getiryér, olar ulanyjynyn
proseslerinden giris-¢ykys U¢in talaplary kabul edyirler we olary
enjamlaryn bellibir synpyna jogap beryin modullara we draywerlere
iberyérler, seyle hem giris-¢ykys amallarynyn netijelerini proseslere
gaydyp beryérler. Seylelikde, bu gatlak amaly programma diiziijiler
ticin dagky enjamlar we olarda yerlesyédn maglumatlar bilen islemek
boyunga anirybas miimkingilikleri doretmek bilen, giris-¢ykysyn
ulanyjy interfeysini goldayar.

Menejeriit asaky gatlagy, draywerleri kompyuterin apparat
platformasynyi ayratynlyklaryndan (giris-¢cykys gursawy, togtatmalar
ulgamy we s$.m.) ekranlasdyrmak arkaly, dagky enjamlaryn
kontrollerleri bilen goniiden-goni 6zara hereketi amala agyryar. Bu
gatlak kontrollerlerin gorkezijileri bilen maglumatlary alysmak barada
draywerlerden giris-¢ykys gursawyna bagly bolmadyk salgylary we
gorniisi peydalanmak bilen, umumylasdyrylan goérniisde yiiztutmalary
alyar, sofira bolsa bu yiiztutmalary apparat platformasyna garasly
bolan gorniise dwiiryér.

5.4. | Enjamlaryn draywerleri

Draywer diyip asakdaky yaly alamatlary we wezipeleri bolan
programma modulyna diistinilyér:

— ayratyn ygtyyarlykly diizgiinde islemek bilen OU-nyn
yadrosynyi diiziimine giryar;

— dasgky enjamyn kontrolleri bilen 6zara hereket etmek bilen,



kompyuterin giris-¢ykys buyruklarynyi komegi bilen dagky enjamlary
goniiden-goni dolandyryar;

— enjamyn kontroller bilen hereketininn togtadylmagyny islép
gegyar;

— amaly programma diiziiji enjam bilen islemegiin amatly
interfeysini beryir, sunda enjamdan enjamy dolandyrmagyn we onuil
maglumatlaryny guramagyn pes derejeli boleklerden boliip ayyryar;

— berilydn maglumatlarynn gorniisini, alys-calys ulgamynyn
gurlusyny, drayweri OU-a gosmagyn usullaryny, drayweri ¢agyrma-
gyn usullaryny, girig-¢ykys kici ulgamlarynyn draywerin peydalanyp
biljek umumy proseduralarynynn toplumyny beyan edyidn takyk
gorkezilen interfeysin komegi bilen OU-nyn yadrosynyn beyleki
modullar arkaly 6zara hereket edyir.

OU-da dinie enjamyin drayweri haysydyr bir enjamyn anyk
ayratynlyklary barada bilyar.

Enjamyn draywerinin hereket etmeginin tertibi:

— Enjamyn drayweri programma gatlagynda yliztutmany
alyar we ony néhili yerine yetirmelidigini ¢ozyar. Eger draywer
yiiztutmanyn gelip gowsan wagtynda bos bolsa, onda ol yiiztutmany
hayal etmin yerine yetirmége baglayar.

— Eger ol beyleki yliztutmany islemek bilen mesgul bolsa, onda
tize gelip gowsan yiiztutma 6nden bar bolan yiiztutmalaryii nobatyna
goyulyar we ol 6z nobaty yetende yerine yetririlyar.

— Giris-¢ykys yiliztutmany anyk gorniise Owiirmek. Disk
drayweri {ligin bu bdleklerin belgilerini silindrlerin, kellejiklerin,
sektorlaryin belgilerine Owiirmegi, diskin isleydndigini, kellejigin
gerek bolan silindrin tistiinde duryandygyny barlamagy anladyar.

— Kontrollere buyruklary bermek barada ¢ozgiit kabul etmek.
Eger amal maglumatlarynn bellibir bdlegi ¢ap edilendiki yaly kop
wagty alyan bolsa, onda draywer amalyin tamamlanyan wagtyna
cenli we togtatmalary isldp geciji ony bolekden ayyryanca yoluny
bekleyar. Eger giris-¢cykys buyrugy tiz yerine yetirilydn bolsa
(mysal tigin, ekrany aylamak), onda draywer yoly beklemén onui
tamamlanmagyna garasyar.

— Girig-¢ykys amalynyn netijeleri bilen dolandyrysy programma
(drayweri cagyran programma) gaytarmak.




FAYL
ULGAMY

6.1. | Fayl ulgamyny guramak

Operasion ulgamyn esasy wezipelerinin biri hem, diskde saklan-
yan maglumatlar bilen iglenilende, ulanyja amatly yagday doretmek
bolup duryar. Munuii iigin OU saklanyan maglumatlaryn fiziki
gurlugyny ulanyjy ticin amatly bolan logiki model bilen calysyar.

Fayl ulgamynyii logiki modeli Windows Explorer yaly utilitalar
tarapyndan ekrana ¢ykarylyan kataloglar daragty gorniisinde,
faylynl atlarynyn nysan diiziim boleklerinde, fayllar bilen iglenende
buyruklarda maddylasyar. Bu modeliii binyatlyk elementi fayl bolup
duryar, ol tutus fayl ulgamy yaly, logiki gurlus bilen hem, fiziki gurlus
bilen hem hisiyetlendirilip bilner.

Fayl — bu dasky yadyn at berlen yaylasydyr, ofia maglumatlary
yazyp we okap bolyar. Fayllar, adatca, disklerde, energiya bagly
bolmazdan saklanyar. Fayly peydalanmagyn esasy maksatlary agakda
sanalyp gecilyér:

— Maglumatlary uzak wagtlap we ygtybarly saklamak. Uzak
wagtlylyk energiya iipjlingiligine bagly bolmadyk yatda saklayjy
enjamlary peydalanmagyn hasabyna gazanylyar, yokary derejedéki
ygtybarlylyk bolsa, fayllaryn elyeterliligi goramak serisdeleri we OU-
-nyi programma kodunyii umumy guralysy bilen kesgitlenyér, sunda
apparat serisdesinin isinddki nésazlyklar, kdplenc halatda, fayllarda
saklanyan maglumatlara zyyan yetirmeyér.

— Maglumatlary bilelikde peydalanmak. Fayllar adama diisniikli
bolan nysan adynyn bolmagynyn we saklanyan maglumatlaryn
iytgemeyandigini we fayllaryn yerlesisiniin hasabyna maglumatlary
gosundylar bilen ulanyjylaryn arasynda bolmegin tebigy we yeiil
usulyny iipjiin edyér.

Fayl ulgamy (FU) — bu OU-ny1 bir bélegi bolup, sulary 6z i¢ine
alyar:




— diskde &hli fayllaryn jemi;

— fayllary dolandyrmak {¢in peydalanylyan maglumatlaryn
gurlugynyn toplumlary, olar, mysal iicin, fayllaryin kataloglary,
fayllaryn deskriptorlary, diskde bos duran we eyelenen ginisligi
bolyén tablisa yaly toplumlardyr;

— fayllaryn iistiinde diirli amallary durmusa ge¢iryén ulgamlayyn
programma serisdeleriniii toplumy, fayllary doretmek, yok etmek,
okamak, yazmak, at bermek we gozlemek toplumy.

Fayl ulgamy diskin yadyny bolyéar, fayllaryn adyny goldayar,
dagky yadyn degisli salgylarynda fayllaryn atlaryny gorkezyir,
maglumatlaryn elyeterliligini {ipjiin edyér, fayllaryn boliinisini,
goragyny we dikeldilmegini goldayar. Seylelikde, FU maglumatlaryn
uzak wagtlap saklanmagyny fiziki taydan guramagyn &hli
kyngylyklaryny ekranlasdyrmak we programmalar iicin su hili
saklanysyn has yonekey logiki modelini doredydn aralyk gatlak
ornuny oynayar, seyle hem fayllar bilen islemek ti¢in peydalanylmagy
amatly bolan buyruklar toplumyny beryar.

Sunun yaly FU-da esasy serisdeler su wezipeleri ¢ozmége
goniikdirilendir:

— fayllara at bermek;

— gosundylar ii¢in programma interfeysi;

— fayl ulgamynyn logiki modelini maglumatlaryn fiziki
saklanysynda gorkezmek;

— fayl ulgamynyn energiya {pjlinciliginddki nésazlyklara,
apparat we programma serisdeleriniil yalityslaryna durnukly bolmagy.

— bir ulanyjynyil fayllarynyn beyleki ulanyjy li¢in rugsatsyz
elyeter bolmagyndan goramak.

6.2. | Fayllaryn gérnusleri

Fayllaryn birndge gorniisleri bolyar:
1. Adaty fayllar:

1) yazgy (tekst) fayllary;

2) gosa fayllar;




2. Yorite fayllar:

1) bolege gontikdirilen fayllar;

2) bayta goniikdirilen fayllar;

3) katalog fayllar.

Adaty fayllar 6z gezeginde yazgy (tekst) fayllaryna we gosa
fayllara boliinyar.

Yazgy (tekst) fayllary ASCII koddan ybarat nysanlar
setirinden duryar. Bu resiminamalar, programmalaryn baslangyc
vazgylary (tekstleri) we s.m. bolup biler. Tekst fayllaryny ekranda
okap we printerde ¢ap edip bolyar. Gosa fayllar ASCII kodlaryny
peydalanmayar, kopleng yagdayda, olaryn ¢ylsyrymly icerki gurlusy
bolyar, mysal {i¢in, programmanyn obyekt kody ya-da arhiw fayly.
OU-laryn &hlisi, it bolmanda bir fayly — 6zlerinii yerine yetirilydn
fayllaryny tanamagy basarmalydyrlar.

Yorite fayllar — giris-cykys enjamlary bilen utgasdyrylan fayllar
bolup, olar fayla yazgy etmegin ya-da fayldan okamagyn adaty
buyruklaryny peydalanmak bilen, ulanyja giris-¢ykys amallaryny
yerine yetirmidge miimkingilik beryédr. Bu buyruklar ilkibagda fayl
ulgamynyn programmalary bilen igleyir, sonra bolsa talaby yerine
yetirmegin bellibir tapgyrynda OU tarapyndan degisli enjamlary
bolan dolandyrys buyruklaryna owriilyar. Yorite fayllar, giris-cykys
enjamlary yaly, sulara boliinyér:

— bdlege goniikdirilen fayllar;

— bayta gontikdirilen fayllar.

Katalog — bu, bir tarapdan, ulanyjy tarapyndan kébir diisiin-
jelerden ugur alyp birlesdirilen fayllar toparydyr (mysal igin,
oyun programmalaryny 0z i¢ine alyan fayllar ya-da bir programma
bukjasyny emele getirydan fayllar), beyleki tarapdan — bu fayllar
topary, onufi diiziim bolekleri barada ulgamlayyn maglumatlary 6z
icine alyan fayldyr. Katalogda ona giryén fayllaryn sanawy bolyar
we fayllar bilen olaryn hésiyetlerininn (atributlarynyn) arasyndaky
layyklyk bellenyar.

Diirli fayl ulgamlarynda atributlar hokmiinde diirli hisiyetler
peydalanylyp bilner, mysal ii¢in:

— elyeterliligin rugsat edilendigi barada maglumat;

— fayly elyeter etmek ii¢in parol;




— faylyn eyest;

— fayly dorediji;

— «dine okamak iicin» belligi;

— «gortinmeyan fayl» belligi;

— «ulgamlayyn fayl» belligi;

— «arhiw fayly» belligi;

— «gosalayyn/nysan» belligi;

— «wagtlayyn» belligi (proses tamamlanandan son ayyrmaly);

— yol bekleme belligi;

— yazgynyn uzynlygy;

— yazgydaky esasy meydany gorkeziji;

— agaryn uzynlygy;

— doredilen, sonky gezek elyeter bolan we sonky gezek
tiytgedilen wagtlary;

— faylyn su wagtky mdogberi;

— faylyn anrybas mogberi.

Elyeterlilik  hukugynyin  parametrleri umumy yagdayda
elyeterlilik hukuklarynyin matrisasynda beyan edilip bilner, onda
stitiinler ulgamyn dhli fayllaryna, setirler dhli ulanyjylara layyk
gelydr, setirlerin we siitlinlerin kesisyan yerinde bolsa rugsat edilen
amallar gorkezilyar.

Kabir ulgamlarda ulanyjylar ayry-ayry toparlara boliinip bilner.
Bir topardaky ulanyjylaryn dhlisi ii¢in yeke-tdk elyeterlilik hukuklary
kesgitlenyar. Mysal ticin, UNIX operasion ulgamynda ulanyjylaryn
ahlisi {i¢ topara boliinyér:

— faylyn eyesi;

— onui toparynyn agzalary;

— galan ulanyjylaryn éhlisi.

Elyeterlilik hukuklaryny kesgitlemége iki esasy cemelesméni
tapawutlandyryarlar:

1. Secip alys elyeterliligi, sunda eyesinin 6zi her bir fayl we her
bir ualanyjy ticin rugsat edilyén amallary kesgitldp bilyar.

2. Mandat ¢emelesmesi, sunda ulgam ulanyjynyi haysy topara
degisli edilendigine baglylykda, ulanyja her bir boliinydn serisde
(hdzirki yagdayda fayl) babatynda bellibir hukuklary beryr.




6.3. | Fayl ulgamynyn iyerarhiya gurlusy

Ulanyjylar fayllara nysan atlary boyunca yiizlenyirler. Emma
adamyn yadynyn ukyplylygy ulanyjynyin ady boyunga yiizlenip
biljek obyektlerinin atlarynynl sanyny ¢éklendiryar. Atlar ginigliginin
iyerarhiya gurlusy bu cédkleri ep-esli gifleltmdge miimkingilik
beryir. Sonun {ligin hem fayl ulgamlarynyin kopiisiniii iyerarhiya
gurlusy bolup, ondaky derejeler pes derejedéki katalogyn has yokary
derejeddki kataloga girip bilydndiginin hasabyna doredilyar.

Kataloglaryn iyerarhiyasyny beyan edyén daragt ya-da tor bolup
biler. Eger fayla dinie bir kataloga girmége rugsat edilen bolsa, katalog
daragty we eger fayl birbada birndce fayla girip bilyén bolsa tory
emele getirer.

Mysal {i¢in, MS-DOS-da we Windows-da kataloglar daragt
gorniisli gurlugy, UNIX-de bolsa tor gérniisli gurlugy emele getiryérler.
Daragt gorniisli gurlusda her bir fayl yaprak bolup duryar. In yokary
derejinin fayly kok katalogy ya-da kok (roof) diylip atlandyrylyar.

Ahli fayllaryii nysan atlary bardyr. Iyerarhiya gorniisli guralan fayl
ulgamlarynda fayllaryn atlarynyf, adatca, li¢ gdrniisi peydalanylyar:

— yonekey at;

— diiziim ady;

— otnositel at (NFS).

Yonekey ya-da gysga nysan ady fayly bir katalogyn ciklerinde
mélim edydr. Fayllara yonekey atlary ulanyjylar beryérler, sunda
olar nysanlaryil sanawy babatynda hem, atlaryii uzynlygy babatynda
hem OU-nyn ¢dklendirmelerini hasaba almalydyrlar. Meselem, gini
yayran FAT fayl ulgamynda atlarynn uzynlygy 8+3 gorniisi bilen
ciklendirilydr (8 nysan — adyn 0zi, 3 nysan — adyn ginieltmesi).

Hizirki zaman fayl ulgamlary, seyle hem oiiden bar bolan fayl
ulgamlarynyn kdmillesdirilen gorniisleri, diizgiin bolsy yaly, fayllaryn
uzyn yonekey nysan atlaryny goldayarlar. Mysal {igin, Windows NT
OU-nyn diiztimine girydn NTFS we FAT32 fayl ulgamlarynda faylyn
adynda 255-e ¢enli nysan bolup biler.

Iyerarhiya fayl ulgamlarynda diirli fayllaryn diirli kataloglara
degisli bolan sertinde olaryn birmenzes yonekey uzyn atlarynyn
bolmagyna rugsat edilyir. Yagny, bu yerde «kop fayl—bir yonekey at»




gorniisi isleyér. Fayly anyk mélim etmek {i¢in sular yaly ulgamlarda
doly at diyilyén peydalanylyar.

Doly at dhli kataloglaryn yonekey nysan atlarynyn diiziiminden
ybarat bolyar, sol kataloglaryn {istiinden kdkden su fayla c¢enli bolan
yoly gecyiér.

Seylelikde, doly at diiziimleyin bolmak bilen, onda yonekey atlar
biri-birinden OU-da kabul edilen boliiji tarapyndan boliinip ayrylandyr.
Kopleng halatda, boliiji hokmiinde goni ya-da gaydymlayyn sles
peydalanylyar, sunda kok katalogynyn adyny gorkezmek kabul
edilen déldir. Iki faylyn main.exe yonekey ady bardyr, emma olaryn
/depart/main.exe we /user/local/main.exe diizim atlary biri-birinden
tapawutlanyarlar.

Daragt gorniisli fayl ulgamynda fayl bilen onuii doly adynyn
arasynda Ozara anyk layyklyk bar — «bir fayl — bir doly at».

Tor gurlusy bolan fayl ulgamlarynda fayl birndce kataloglara
girip biler, diymek, onuil birndge doly atlary bolup biler; bu yerde
«bir fayl — kopsanly doly at» layyklygy adalatly bolar. Iki yagdayda
hem fayl doly at bilen anyk mélim edilyar.

6.4. | Gurnamak barada disiinje

Gurnamak — bu amal bolup, onuil netijesinde ulanyja diirli
enjamlarda yerlesydn fayl ulgamlaryny kataloglaryn bir daragty
bilen beyan edilydn bitewi fayl ulgamyna birlesdirmige miimkingilik
berilyar.

UNIX OU-nyt mysalynda bu amalyn ndhili amala
asyrylyandygyna seredelin. Ulgamda bar bolan dhli logiki disk
Diirli logiki disklerde yerlesen iki fayl ulgamy bar diyeliii, sunda
disklerin biri ulgamlayyn bolup duryar. Ulgamlayyn diskde yerlesen
fayl ulgamy kok ulgamy diyip bellenyér. Fayllaryn iyerarhiyasyny
baglanysdyrmak ticin kok fayl ulgamynda bar bolan katalog saylanyp
alynyar, su mysalda ol man katalogy bolup duryar. Gurnamak yerine
yetirilenden son, saylanyp alnan man katalogy ikinji fayl ulgamynyn
kok katalogyna owriilydr. Bu katalogyn tistiinden gurnalyan fayl
ulgamy umumy daragta gosmaca daragt hokmiinde birlesdirilyér

(6.1-nji, 6.2-nji suratlar).



Fayl ulgamy 1 Fayl ulgamy 2

‘ / (root) ‘ / (root) ‘

‘ dev ‘ ‘ user H home ‘ ‘ man 1 ‘ ‘manZ‘
' o>
@V

6.1-nji surat. Gurnamakdan 61 iki fayl ulgamy

‘ / (root) ‘

‘ dev user H home‘ bin

=
=
=
o

6.2-nji surat. Gurnamakdan sofi umumy fayl ulgamy

Umumy fayl ulgamy gurnalandan son ulanyjy ii¢in kok ulgamy
bilen gurnalan fayl ulgamynyn arasynda logiki tapawut bolmayar,
hususan-da, fayllary atlandyrmak ilkibagsdan bir at yaly amala

asyrylyar.

6.5. | Fayl ulgamynyn fiziki guralysy

Ulanyjynyil fayl ulgamy baradaky iyerarhiya boyun¢a guralan
kopsanly maglumat obyektleri yaly diislinjesi fayllary diskde
saklamagyil tertibi bilen umumy yeri yokdur. Baytlaryin bitewi,
iizniiksiz toplumy hokmiinde diisiinilydn fayl hakykatdan, kopleng
halatda, tutus disk boyunca «kigijik bolejikler» gorniisinde boleklere
boliinendir, iistesine-de sununt yaly boleklenménin faylyn logiki




gurlusy bilen hig hili baglanysygy yokdur, mysal {i¢in, onuil ayratyn
logiki yazgysy diskinn galtasmayan sektorlarynda yerlesip biler. Bir
katalogyn logiki taydan birlesdirilen fayllary hokmany suratda diskde
bir yerde bolyar diyip bolmaz. Fayllary, kataloglary we ulgamlayyn
maglumatlary hakyky enjamda yerlesdirmegin yorelgeleri fayl
ulgamynyn fiziki taydan guralysynda beyan edilyar.

Hézirki zaman hasaplayys ulgamlarynda fayllary saklamak
licin peydalanylyan enjamyn esasy gorniisi disk goterijiler bolup
duryar. Gaty disk bir ya-da birnice ayna ya-da metal plastinalardan
duryar, olaryil her biri bir ya-da iki tarapyndan magnit materialy
bilen ortiilendir. Seylelikde, umumy yagdayda disk plastinalaryn
bukjasyndan duryar.

Her plastinanyni her bir tarapynda ingejik halkalar — yodajyklar
(disc tracks) bardyr, olarda maglumatlar saklanyar. Yodajyklaryii sany
diskin gorniisine baglydyr. Diskin aylanyan wagtynda kellejik diylip
atlandyrylyan element magnit yodajygyndaky ikilik maglumatlary
okayar ya-da olary magnit yodajygyna yazyar.

Kellejik bellenen yodajykda yerlesyir. Kellejik diskin {istiinde
diskret ddimler bilen hereket edyér, her bir 4dim yene bir yodajyga
gecilmegine layyk gelyar. Disklerde her bir yodajyga bir kellejik
bardyr. Adatga, kellejiklerin dhlisi bitewi hereket edydn mehanizmde
berkidilydr we sinhron hereket edyar. Sonun tlicin hem bir tekizligin
berlen yodajygyna gelende beyleki dhli kellejikler solar yaly belgisi
bolan yodajyklaryn {istiinde saklanyar. Bukjanyn &hli plastinalarynyn
iistiindédki bir radiusyn yodajyklarynyn jemi silindr (cylinder) diylip
atlandyrylyar.

Her bir yodajyk sektorlar (sectors) ya-da bloklar (blocks) diylip
atlandyrylyan boleklere boliinyér, seylelikde, &hli yodajyklarda
baytlaryn sol bir sanyny yazyp bolyan sektorlaryn deni sany bolyar.

Sektor — bu disk enjamynyn operatiw yat bilen maglumatlary
alysyan in kigi birligidir. Kontrollerinn diskde gerek sektory tapyp
bilmegi ligin ona sektoryn salgysynyn birndge diiziim bdleklerini
bermelidir:

— silindrin belgisi;

— st tarapynyn belgisi;

— sektoryn belgisi.

Yodajyklar we sektorlar fiziki proseduralaryii  Verine




yetirilmeginin ya-da diski peydalanmazdan 61 bolup geg¢yén diski pes
derejede formatirlemegin netijesinde doredilyar.

Diskin fayl ulgamynyn anyk gorniisine layyk bellik etmegi
yokary derejeli ya-da logiki formatirlemegiii proseduralary yerine
yetirydrler. Yokary derejeli formatirlemede klasteriii (cluster)
mogberi kesgitlenyir we diske fayl ulgamynyn islemegi iicin zerur
bolan maglumatlar yazylyar, sol sanda:

— elyeter we peydalanylmayan ginislik barada maglumat;

— fayllar we kataloglar ii¢in bdliinip berlen yaylalaryn c¢dkleri
barada maglumat;

— zyyan yeten yaylalar barada maglumat yazylyar;

— diske OU-nyn yiikleyjisi —uly bolmadyk programma yazylyar,
ol energiya birlesdirilenden ya-da kompyuter gaytadan ise girizilenden
soit OU-ny ise girizmek prosesini baslayar.

Diski bellibir fayl ulgamyna formatirlemezden 61 ol boliimlere
boliinmelidir.

Boliim — bu fiziki diskin tizniiksiz bdlegi bolup, OU ony ulanyja
logiki enjam hokmiinde berydr (logiki disk we logiki bolek atlary
hem peydalanylyar). Logiki enjam ayratyn disk yaly hereket edyar.
Ulanyjy A:, B:, C: alamatlaryny peydalanmak arkaly nysan atlary
boyuncga ol logiki enjamlara yiizlenen halatynda su enjamlar bilen
isleyér. Her bir logiki enjamda dine bir fayl ulgamy déredilip bilner.

6.3-nji suratda ki NTFS fayl ulgamy (C: we E bdliimleri) we
bir FAT fayl ulgamy (D boliimi) li¢ bolege boliinen diskin mysaly

gorkezilen.
NTFS fajl | .
FAT fayl |
ulgamy :
- . NTFSfayl
ulgamy E:

6.3-nji surat. Diski boliimlere bolmek

Sol bir fiziki diskin diirli logiki enjamlarynda diirli gérniisli fayl
ulgamlary yerlesip biler.




6.6. | Fayl ulgamynyn umumy modeli

Islendik fayl ulgamynyn hereket edisini kop derejeli model
hokmiinde goz 6niine getirip bolar, onda her bir dereje yokarda duryan
derejd bellibir interfeys (wezipelerii toplumy) beryir, 6zi bolsa, 6z
gezeginde, 0z isgini yerine yetirmek {i¢in asakda duryan derejinini
interfeysini peydalanyar (talaplar toplumy bilen yiizlenyér).

Nysan derejesiniii wezipesi faylyi nysan ady boyunga onun
0zbolusly adyny kesgitlemek bolup duryar. Sol bir faylyil birnice
nysan atlarynyn bolup biljek fayl ulgamlarynda su derejede faylyn
0zbolusly adyny kesgitlemek {i¢in kataloglar hatary goriinyar.

Indiki binyatlyk derejede faylyii 6zbolusly ady boyunca onun
hésiyetnamasy kesgitlenyir: elyeterlilik hukugy, salgysy, mocberi we
beylekiler. Aydylyp gecilisi yaly, faylyn hdsiyetnamalary katalogyn
diiziimine girip ya-da ayratyn tablisalarda saklanyp biler. Fayl
acylanda, faylyn elyeterliliginifi ortaga wagtyny azaltmak ii¢in, onunl
hésiyetnamalary diskden operatiw yada gegyar.

Fayla yiliztutmany durmusa ge¢irmegin nobatdaky tapgyry
faylyn elyeterlilik hukugyny barlamak bolup duryar. Munun {igin
yiiztutmany beren ulanyjynyn ya-da prosesiil ygtyyarlyklary su faylyn
rugsat edilen elyeterlilik gorniisleriniii sanawy bilen denesdirilyar.
Eger elyeterliligini talap edilydn gorniisine rugsat edilen bolsa, onda
yiliztutmany yerine yetirmek dowam etdirilyar, rugsat edilmedik bolsa,
elyeterlilik hukugynyn bozulandygy barada habar berilyar.

Logiki derejede faylda talap edilydn logiki yazgynyi koordi-
natlary kesgitlenilydr, yagny talap edilydn logiki yazgynyn faylyn
baslanyan yerinden nidge aralykda (baytlarda hasaplananda)
yerlesyandigi kesgitlenilydr. Sunda faylyn fiziki yerlesyédn yerinden
ayrylyar, ol baytlaryn lizniiksiz yzygiderliligi gérniisinde gorkezilyar.

Fiziki derejede fayl ulgamy talap edilydn logiki yazgyny 6z
icine alyan fiziki bolegiil belgisini we fiziki bolekde logiki yazgynyn
tiytgeysini kesgitleydr. Bu wezipdni ¢ozmek tigin logiki derejinin
isinin netijeleri — faylda logiki yazgynyn tytgeysi, faylyn dasky
enjamdaky salgysy, seyle hem blogut md¢berini gosmak bilen, faylyn
fiziki guralysy baradaky maglumatlar peydalanylyar.

7. Sargyt Ne 3701



Fiziki bolegin belgisi kesgitlenenden son, fayl ulgamy dasky
enjam bilen alys-¢alys amallaryny yerine yetirmek {li¢in giris-¢ykys
ulgamyna ylizlenyar. Bu yiiztutma jogap hokmiinde fayl ulgamynyn
alys-calys ulgamyna gerek bolan bdlek berler, onda fiziki derejénin
isinde alnan liytgeménin esasynda yliztutma edilydn logiki yazgy
saylanyp alynyar (6.4-nji surat).

Fayla yiiztutma
(amal, faylyn ady, logiki yazgy)

Faylyn nysan ady boyunca onuri

Nysan derejesi . 4
dzbolusly adyny kesgitlemek

v

Faylyn ozbolusly ady boyunca onui

Binyatlyk derejesi
A e hisiyetnamalaryny kesgitlemek

v
Faylyn elyeterlilik
hukugyny barlamak
derejesi

Gorkezilen amalyii berlen faylda
elyeterliligini barlamak

A4

Faylda logiki yazgynyn

Logiki derej
‘ ogiki dereje koordinatalaryny kesgitlemek

v

Logiki yazgyny 6z icine alyan fiziki
bélegin belgisini kesgitlemek

Fiziki dereje

|

Giris-¢ykys ulgamyna
yiizlenmek

6.4-nji surat. Fayl ulgamynyii umumy modeli

6.7. | Zurnallasdyrylyan fayl ulgamlary
barada diisiinje

Zurnallagdyrylyan fayl ulgamlary — bu fayl ulgamlarynyi
synpy bolup, olaryn hésiyetli ayratynlygy tiytgemelerin sanawyny




saklayan, ol ya-da beyleki derejede fayl ulgamynyn bitewiiligini
saklamaga komek edyin Zurnaly yoretmek bolup duryar.

Fayl ulgamynda bitewiiligin yokdugynyn sebdbi gurnawyn
yalilys sokiilmegi, maglumatlaryn tdzelenyén pursadynda ndsazlyk
bolmagy, seyle hem faylyin maglumatlarynda yalnyslar (bitewiiligin
yokdugy) bolup duryar. Fayl ulgamynyn meta maglumatlaryndaky
fayllaryn yitirilmegine we beyleki diiypli ndsazlyklara getirip biljek
yalityslary hem muna gosup bolar.

Bitewiilik bilen baglanysykly nésazlyklary azaltmak {i¢in
zurnallagdyrylyan fayl ulgamy tiytgemeleri hakykatdan yazgy etmez-
den 6n 6ziinin fayl ulgamy bilen gecirjek iiytgemelerinini sanawyny
saklayar. Bu yazgylar fayl ulgamynyn «Zurnal» diyip atlandyrylyan
ayratyn boleginde saklanyar. Fayl ulgamynyn {iytgemeleri howpsuz
yagdayda Zurnala gecirilen badyna Zurnallasdyrylyan fayl ulgamy bu
tiytgemeleri fayllara ya-da metamaglumatlara degislilikde ulanyar,
sofira bolsa bu yazgylary zurnaldan ayyryar. Zurnalyi yazgylary
fayl ulgamynyn baglanysykly iiytgemelerinini toplumyna jemlenyar,
bu maglumatlar bazasyna gosulyan iiytgemelerini tranzaksiyalara
jemlenigine 0rdn menzesdir.

Zurnalyh bolmagy fayl ulgamynyi bitewiiligini saklamagy
dhtimallygyny yokarlandyryar, sebédbi log-fayla yazgylar hakyky
tiytgemeler gegirilmezinden 611 alnyp barylyar we bu yazgylar olaryn
bitewi we howpsuz yagdayda ulanyljak wagtyna g¢enli saklanyar.
Kompyuterde ndsazlyk yilize ¢ykanda gurnamak programmasy
zurnallagdyrylyan fayl ulgamynyn bitewiiligini garasylyan, yone
gecirilmedik tiytgemelerin bardygy we olaryn softundan fayl ulgamyna
vazylmagy babatynda «zurnaly» barlamak bilen kepillendirip biler.
Seylelikde, Zurnal bar bolanda aglaba yagdayda ulgamyn fayl
ulgamynyn bitewiiliginiii barlagyny gecirmek gerek bolmayar, bu
bolsa kompyuteriil gaytadan ise goyberilen badyna islemek {i¢in elye-
ter boljakdygyny anladyar. Degislilikde, fayl ulgamyndaky nésazlyk-
lar bilen baglanysykly maglumatlaryn yitirilmek miimkingiligi ep-
-esli peselyar.
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6.8. | Fayl ulgamyny fiziki taydan guramak
we faylda salgylanma

Fayl ulgamyny fiziki taydan guramagyn moéhiim bolegi fayly
fiziki taydan guramak, yagny fayly diskde yerlesdirmegiin usuly
bolup duryar. Fayllary fiziki taydan guramagyn netijeliliginin esasy
Olcegleri sulardan ybaratdyr:

— maglumatlary elyeter etmegin tizligi;

— faylyn salgy maglumatlarynyn mdogberi;

— disk ginlisligini boliisdirme derejesi;

— faylyn afrybas miimkin bolan mégberi.

Uzniiksiz yerlesdirmek — bu fiziki taydan gurnamagyn iit
yonekey gorniisidir, sunda fayla disk yadynyn iizniiksiz bolegini
emele getirydn disk klasterlerinint yzygiderliligi berilyédr. Bu usulyn
esasy artykmaglygy elyeterliligin tizliginiii yokarylygy bolup duryar,
sebdbi faylyn klasterlerini gozlemek we olary okamak ti¢in harajatlar
Ordn az bolyar. Salgy maglumatlarynyin mogberi hem azdyr — dine
birinji klasteriii belgisini we faylyn mdogberini saklamak yeterlikdir.
Sunun yaly fiziki taydan guramak faylyn anrybas miimkin bolan
mdgberini ¢aklendirmeyédr. Emma bu gorniisin diiypli yetmezgilikleri
bardyr, olar onun logiki taydan yonekeyligine garamazdan, onun is
yiizinde ulanylmagyny kynlasdyryar. Boleklere bolmek hem diiypli
mesele bolup duryar. Sonuii tigin hem is yiiziinde faylyn diskin birnige,
umumy Yyagdayda garysyk bolmadyk boliimlerde yerlesdirilyan
usullary peydalanylyar.

Fayl disk yadynyn klasterlerinin baglanysykly sanawy gornii-
sinde yerlesdirilende, su usulda her bir klasterin basynda nobatdaky
klastere gorkezme bolyar. Su yagdayda salgy maglumaty azdyr:
faylyn yerlesydn yeri bir san bilen — birinji klasteriii belgisi bilen
berlip bilner. Ofiki usuldan tapawutlylykda her bir klaster haysydyr
bir faylyn klasterlerinini hataryna gosulyp bilner, diymek, klasterlerii
derejesinde bdleklere boliinmeyédr. Fayl o6ziinin dowam edyén
wagtynda klasterlerint sanyny artdyrmak bilen 6z mdgberini iiytgedip
biler. Faylyn erkin bellenen yerinii elyeterliligini durmusa ge¢irmegin
cylsyrymlylygy (faylyn tertip boyunca bésinji klasterini okamak {i¢in
klasterlerin belgiler hataryny yzarlap, birinji dort klasteri yzygiderli
okap ge¢meli bolyar) munun yetmezgiligi bolup duryar:




a) lizniiksiz yerlesdirmek;

b) klasterlerin baglanysykly sanawy;

¢) belgilerin baglanysykly sanawy;

d) klasterlerinl belgileriniii sanawy.

Belgileriin baglanysykly sanawyny peydalanmak —bu FAT fayl
ulgamynda ulanylyar. Bu usul 6nki usulyii bellibir derejede liytgemesi
bolup duryar. Fayla klasterlerinn baglanysykly sanawy gorniisinde yat
boliinip berilyar. Birinji klasterini belgisi su faylyn hésiyetnamasynyn
saklanyan katalogynyn yazgysynda yatda saklanyar. Beyleki salgy
maglumatlary faylyn klasterinden boliinip ayrylandyr. Diskin her bir
klasteri bilen kébir element — belgi baglanysdyrylyar. Belgiler diskin
ayratyn yaylasynda — MS-DOS béleginde yerlesyir, bu bir klasteri
tutyan FAT (File Allocation Table) tablisasydyr. Yadyn bos wagtynda
ahli belgilerin nol bahasy bolyar. Eger haysydyr bir N klaster haysydyr
bir fayla bellenen bolsa, onda bu klasterin belgisi su faylyn nobatdaky
klasterinin M belgisine den bolyar ya-da bu klasterin fayl {i¢in in
soniky klaster bolup duryandygynyil alamaty bolan yorite bahasy
kabul edyir. Faylyn ozalky klasterinin belgisi bolsa, tize bellenen
klasteri gorkezmek bilen, N bahasyny kabul edyar.

Sunun yaly fziki taydan guramakda onki usulyn dhli gowy
taraplary saklanyp galyar: salgy maglumatynyn az bolmagy, boleklere
boliinmezligi, mogberi tiytgéinde nisazlyklaryn yiize ¢gykmayandygy.

Bu fayl tarapyndan eyelenyén klasterleriii belgilerininn sanawy,
sunda bu sanaw faylyn salgysy bolup hem hyzmat edyir. Bu usulyi
yetmezciligi aydyn goriinydr: salgynyi uzynlygy faylyin mocberine
bagly bolyar we uly fayl {i¢in degerli ululyga deni bolup biler. Faylyn
erkin klasteriin elyeterlilik tizliginin yokary bolmagy onun gowy
tarapy bolup duryar, sebébi bu yerde goni salgylar ulanylyar, ol bolsa
faylyn erkin klasterinin salgysy gozlenende gorkezijileriin hataryna
seredip ¢ykmak zerurlygyny aradan ayyryar. Bu usulda klasterler
derejesinde boleklere bolmek gegirilmeyar.
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7.1. | FAT fayl ulgamy

FAT fayl ulgamyny icine alyan logiki bolek su yaylalardan
duryar:

— yiikleyji sektory OU-nyn baslangyg yiikleydn programmasyny
0z i¢ine alyar. Bu programmanyn gorniisi su bolekden yiikleniljek
OU-nyini gérniigine baglydyr.

— FAT-yn esasy nusgasy diskde fayllaryn we kataloglaryn
yerlesisi baradaky maglumaty 6z icine alyar.

— FAT-yn atiyaclyk nusgasy.

— kok katalogy 32 sektora (16 Kbayt) deni bolan mogberde kes-
gitli bellenen yaylany eyeleyir, bu bolsa fayllar we kataloglar baradaky
512 yazgyny saklamaga miimkingilik beryir, sebébi katalogyn her bir
yazgysy 32 baytdan duryar.

— maglumatlar yaylasy dhli fayllary we kok katalogyndan basga
ahli kataloglary yerlesdirmek ii¢in niyetlenendir.

FAT fayl ulgamy fayllaryn difie iki gérniisini goldayar:

— adaty fayl;

— katalog.

Fayl ulgamy yady difle maglumatlar yaylasyndan paylayar,
sunda disk ginisliginin il kigi birligi hokmiinde klasteri peydalanyar.

FAT tablisasy (esasy nusga hokmiinde hem, dtiyaclyk nusgasy
hokmiinde hem) belgi gorkezijilerininn toplumyndan duryar. Olaryn
sany maglumatlar yaylasynyii sanyna dendir. Klasterler bilen belgi
gorkezijilerinin arasynda 6zara anyk layyklyk bar — nol gorkezijisi
nol klasterine layyk gelyar.

Belgi gorkezijisi 6zi bilen bagly klasterin yagdayyny
hésiyetlendiryédn su bahalary kabul edip biler:




— klaster bos duryar (peydalanylmayar);

— klaster fayl tarapyndan peydalanylyar we faylyn in sonky
klasteri bolup durmayar; su yagdayda belgi gorkezijisinde faylyn
sonky klasterinin belgisi bolyar;

— faylyn sonky klasteri;

— kemgilikli klaster;

— étiyaglyk klasteri.

FAT tablisasy bolegin dhli fayllary iicin umumy bolup duryar.
Baslangy¢ yagdayda (formatirlenenden son) bdlegin klasterlerinin
ahlisi bos bolyar we belgi gorkezijilerinin &hlisi (atiyaglyk we
kemgilikli boleklere layyk gelyanlerinden basga) «klaster bos»
bahasyny kabul edyirler.

Fayl yerlesdirilende OU basdan baslap, FAT-a seredip ¢ykyar
we bos duran birinji belgi gorkezijisini gozleyér. Ol tapylandan
sont katalogyn «birinji klasterin belgisi» yazgy meydanynda bu
maglumatlary yazylyar, ol faylyn birinjii klasteri bolyar. Eger fayl
bir klastere yerlesyan bolsa, onda su klastere layyk gelydn gorkezija
«faylyn soniky klasteri» atlandyrylyan yorite baha gegirilyédr. Eger
faylyn mdgberi bir klasterinn mogberinden kop bolsa, onda OU FAT-a
seretmegi dowam edyér we bas klasterinl indiki gorkezijisini gozleyar.
Ol tapylandan sof ondan 6nki gorkezijé sol klasterin belgisi gegirilyér,
ol indi faylyn nobatdaky klasteri bolyar. Faylyn &hli maglumatlary
yerlesdirilyingd bu proses gaytalanyar. Seylelikde, faylyn &hli
klasterlerinii baglanysykly sanawy doredilyar.

FAT tablisasynyn mogberi we onda peydalanylyan belgi
gorkezijilerinin razryadlylygy maglumatlar yaylasyndaky klasterleriii
sany bilen kesgitlenyér. Boleklere boliinmegi sebdpli yiize ¢ykyan
yitgileri azaltmak ti¢in klasterler uly bolmasa gowy bolar, salgy
maglumatlarynynn mdgberini azaltmak we alys-calsyn tizligini
yokarlandyrmak ti¢in bolsa olar nédge uly bolsa sonca gowudyr. FAT
fayl ulgamy iicin disk formatirlenende, adatca, ylalagykly ¢ozgiide
gelinyédr we klasterlerin mogberi 1-den 128 sektora ¢enli ya-da 512
baytdan 64 Kbayta cenli aralykda saylanyp alynyar.

Belgi gorkezijisinin razryadlylygynyi onda bellibir mogberdéki
disk ti¢in klasterinn il uly mdgberini berip bolar yaly bolmalydygy
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aydyndyr. FAT-yn indeks gorkezijilerinini razryadlylygyndan tapa-
wutlanyan birndce gorniigleri bardyr, ol sertli alamat hokmiinde pey-
dalanylyar:

— FAT16 — 16 razryadly gorkezijiler peydalanylyar, bu bolsa
diskin maglumatlar yaylasynda 65 536-a ¢enli klasterlerini goldamaga
miimkingilik beryar.

— FAT32 - 32 razryadly gorkezijileri peydalanyar, 4 milliarddan
gowrak klasterleri goldayar.

Belgi gorkezijilerinin kesgitli razryadlylygy bolan wagtynda
FAT tablisasynyn diskiit maglumatlar yaylasynyn mdgberine bagly
bolan liytgép duryan mogberi bolyar.

Fayl FAT fayl ulgamyndan ayrylanda katalogyn degisli
yazgysynyn birinji baytyna bu yazgynyil bosdugyna sayatlyk edyén
yorite bellik gecirilydr, faylyn beyleki &hli gorkezijilerine bolsa
«klaster bos» alamaty gecirilyar. Katalogyin yazgysyndaky galan
maglumatlar, sol sanda faylyn birinji klasteriniii belgisi degilmedik
galyar, bu bolsa yalilys ayrylan fayly dikeltmek miimkingiligini
beryar.

FAT-yn étiyaclyk nusgasy fayllar bilen gecirilydn islendik
amallarda hemise esasy nusga bilen sinhronlagyar, sonun {i¢in hem
atiyaclyk nusgasy ulgamyn nukdaynazaryndan dogry bolup gdérnen
ulanyjynynn yalilys hereketlerini yatyrmak iicin peydalanylmaly
dildir. Atiyaclyk nusgasy ditie esasy yadyn sektorlaryna fiziki zeper
yeten we olary okap bolmayan yagdaylarynda peydalydyr.

Fayllar baradaky salgy maglumatlaryny saklamak {i¢in
FAT-da peydalanylyan usulyn ygtybarlylygy vokary daldir —
belgi gorkezijilerinin sanawynyn bir yerde, mysal {i¢in, dasarky
elektromagnit pasgelgilikleriii netijesinde OU-nyni programmalayyn
kodunyn isinde bokdenclik sebépli iiziilen halatynda faylyn sonky
ahli klasterleri baradaky maglumatlar yitirilyar.

FAT12 we FAT16 fayl ulgamlary olaryn sahsy kompyuterlerin
ulanyp baslanan birinji on yyllygynyn kopgiilikleyin OU-lary bolan
MS-DOS we Windows 3.x operasion ulgamlarynda ulanylyandygy
netijesinde has ginn yayrawa eye boldy. Sonun bilen baglanysykly
bu fayl ulgamlary hézirki wagtda UNIX, OS/2, Windows NT/2000




we Windows yaly beyleki OU tarapyndan hem goldanylyar. Emma
gaty disklerin yzygiderli artyan mogberleri, seyle hem ygtybarlylyga
bildirilyédn barha yokarlanyan talaplar sebépli, bu fayl ulgamlary
Windows 95 OSR2 ulgamynda birinji gezek peyda bolan FAT32
ulgamy tarapyndan hem, beyleki gorniisli fayl ulgamlary tarapyndan
hem tiz gysylyp ¢ykarylyar.

Windowsda FAT ciklendirmeleri. Windows 2000, Windows
XP, Windows Vista we Windows 7 serisdeleri bilen 32 Gb-den
yokary FAT32 bolegini doretmek miimkin dildir, sular yaly bolekler
deslapdan beyleki OU-da doredilen bolsa, onda olar bilen isldp bolar.
Mununi sebidbi Microsoft kompaniyasynynl pikirine gord, FAT32
tomunyn mogberi 32 Gb-den yokary bolanda 6ndiirijiligi asak gagyar,
sunda NTFS peydalanmak, yagny Windows 2000 we Windows XP
ticin fayl ulgamynyn 6z formatyny peydalanmak has layyk ¢ozgiit
bolup duryar. NTFS fles toplayjylarda peydalanmagyn maksadalayyk
déldigi sebépli, birndce ¢aklendirmeleri aradan ayyryan exFAT yorite
fayl ulgamy islenip tayyarlandy. Windows XP 2 Tb c¢enli mdgberi
bolan tomlar bilen isleyir (Windows XP maglumatlaryndan).

FAT32 tomy ii¢in faylyn ini uly miimkin bolan mégberi — ~ 4 I'b
—4294967 295 bayt (232-1 -4 294 967 295 bayt) — bu fayl ulgamyny
tiytgetmek tigin 6rén mohiim sebapdir. FAT32 fayllaryn we papkalaryn
elyeterliligine rugsat edyan abzaly we hézirki fayl ulgamlarynyn kébir
beyleki wezipelerini goldamayar. Bu sebdpler NTFS, Ext2/Ext3 yaly
ondebaryjy fayl ulgamlarynyn ileri tutulmagynyn hasabyna FAT32
ulgamyndan yiiz 6wiirmek meyliniii bolmagyna getirdi.

exFAT fayl ulgamy. exFAT (ifilisce Extended FAT — «gineldilen
FAT»), ona kaiwagt FAT64 hem diyilyédr — propriyetar (proprietary),
yagny eyegilik hukugy boyunga hususy fayl ulgamy bolup, ol, esasan,
fles toplayjylar iicin niyetlenendir. FAT-yn beyleki gorniisleri bilen
deniesdirilende exFAT esasy artykmagclyklary sulardan ybaratdyr:

— Sol bir sektoryn gaytadan yazylyan sanyny azaltmak, bu belli-
-bir mukdardaky yazgy amallary gegirilenden son dikeldip bolmayan
derejede konelydn yat Oyjiikleri bolan fles toplayjylar licin Orén
mohiimdir. Bu ExFAT ulgamynyii islenip tayyarlanmagynyn esasy
sebébidir.
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— Faylyn mogberinin nazary taydan ¢égi, 264 bayt (16 ekzabayt).

— Klasterin in uly mogberi 225 bayta (32 Mbayta) cenli
artdyrylyar.

— Bos yerin bit-kartyny girizmegin hasabyna bos yerin paylanysy
gowulanyar, bu bolsa diskin boleklere boliinisini azaldyar.

— Birdirektoriyada fayllaryn bolmaly mukdary ¢éklendirilmeyaér.

— Elyeterlilik hukuklarynyn sanawynyn goldawy girizilyar.

— Tranzaksiyalary goldamak (enjam bilen goldanylma miim-
kingiligi).

7.2. | NTFS fayl ulgamy

NTFS fayl ulgamy FAT we HPFS (OU/2 OU {i¢in esasy fayl
ulgamy) fayl ulgamlaryny isldp diizmegin tejribesini hasaba almak
bilen, XX asyryn 90-njy yyllarynyn basynda Windows NT OU ii¢in
esasy fayl ulgamy hokmiinde islenilip tayyarlanyldy.

NTFS ulgamynyn esasy tapawutly ayratynlyklary sular bolup
duryar:

— uly fayllary we 2 Tb ¢enli mogberi bolan uly diskleri goldayar;

— diskleri dolandyryan programmalarda we apparat serisdelerinde
ndsazlyklar we bokdenglikler yiize ¢ykandan son dikeldip bolyar;

— amallaryn yokary tizligi, sol sanda uly diskler {icin hem yokary
tizlik;

— boleklere boliinisinin pes derejesi, sol sanda uly diskler {i¢in
hem;

— fayl ulgamynyn 6nki gorniisleri bilen layyklygy saklap galmak
arkaly fayllaryn yazgylarynyn we hésiyetlerinin tdze gorniislerini
gosmagyn hasabyna 6siise yol beryin ¢eye gurlus diiziimi;

— disk toplayjylarynyii bozulmalara durnuklylygy;

— uzyn nysan atlaryny goldamak;

— kataloglaryn we ayry-ayry fayllaryn elyeterliligine gozeggilik.

NTFS tomunyi gurlusy. FAT-yi boleklerinden tapawutlylykda
NTFS tomunyn dhli ginisligi (tom — Windows adalgasynda diskin
bolegi diymekdir) ya fayldan ya-da faylyn bir boleginden ybaratdyr.




NTFS tomunyn esasy gurlus diiziimi MFT (Master File Table)
fayllarynyn bas tablisasyndan ybaratdyr, ol tomun her bir fayly {igin
azyndan bir yazgyny, sol sanda 6zi licin hem bir yazgyny 6z icine
alyar. MFT-nini her bir yazgysynyn diskii mdcberine baglylykda
1,2 ya-da 4 Kbayta deni bolan kesgitli uzynlygy bolyar. Hizirki wagt-
da peydalanylyan disklerin kopiisi ligin MFT yazgysynyn mogberi
2 Kbayta dendir.

NTFS tomundaky @hli yazgylar faylyn belgisi bilen barabar
edilyir, ol faylyn MFT-déki orny bilen kesgitlenyédr. Tutus NTFS
klasterlerin yzygiderliliginden duryar.

NTFS tomunda klasterlerini tertip belgisi LCN (Logical Cluster
Number) klasterinin logiki belgisi diylip atlandyrylyar.

NTEFS fayly hem klasterlerin yzygiderliliginden duryar, sunda
faylyn i¢indéki klasterini tertip belgisi VCN (Virtual Cluster Number)
klasterinin wirtual belgisi diylip atlandyrylyar.

NTFS fayl ulgamy iicin disk ginisliginin boliinydn binyatlyk
birligi — klasterlerin kesim diylip atlandyrylyan lizniiksiz yaylasydyr.
Kesimiil salgysy hokmiinde NTFS onunl birinji klasteriniii logiki
belgisini, seyle hem kesimdéki klasterlerini sanyny, yagny jiibiit sany
(LCN, k) peydalanyar. Seylelikde, faylyn kesiminde yerlesdirilen we
VCN wirtual klasterinden baglanyan bolegi lic sandan (VCN, LCN,
k) duryan salgy bilen hdsiyetlendirilyér.

NTFS-de klasterinl belgisini saklamak {i¢in 64 razryadly gorkeziji
peydalanylyar, bu bolsa 264 klastere ¢enli mdgberi bolan tomlary we
fayllary goldamaga miimkingilik beryar. Klasterin mogberi 4 Kbayt
bolanda ol 64 milliarda kilobaytdan duryan tomlary we fayllary
peydalanmaga miimkingilik beryar.

NTFS tomunyi yiikleyji bolegi tomunl bagynda, onuil nusgasy
bolsa tomuii ortasynda yerlesyir. Yiikleyji bolegi BIOS ulgamynyii
standart bolegini, tomdaky bdleklerint sanyny, seyle hem MFT esasy
nusgasynyn klasterinin bagslangyc logiki belgisini we MFT ayna
nusgasyny 0z i¢ine alyar.

Soira NTFS ulgam fayllary barada yazgylar formatirlenende
doredilydn 16 standart yazgylary 6z igine alyan MFT-nin birinji
kesimi yerlesyar (7. 1-nji surat).
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Yiikleyji bolegi

Ulgam fayl 1
Ulgam fayl 1
Ulgam fayl n

MFT nusgasy (ilkinji ti¢ yazgy)
Fayl N1
Yiikleyji bélegin nusgasy

» MF 2’ kesimi
Fayl M

J MF 3" kesimi

7.1-nji surat. NTFS tomunyn diiziimi

NTFS-de fayl, eger onun mogberi muna miimkingilik beryan
bolsa, tutuslygyna MFT tablisasynyn yazgylaryna yerlesdirilyar.
Faylyn mogberinin MFT yazgysynyn mogberinden yokary bolan
yagdayynda yazgylara dine faylyn kabir atributlary yerlesdirilyér,
faylyn galan bolegi tomun ayratyn kesiminde (ya-da birnédge
kesimlerinde) yerlesdirilyar. Faylyn MFT yazgylaryna yerlesdirilyan
bolegi rezident bolegi, galan bolekleri rezident dil bolekler diylip
atlandyrylyar. Faylyn rezident dil boleklerini 6z igine alyan
kesimleri barada maglumat salgysy rezident boleginin atributlarynda
yerlesdirilyar.

NTEFS fayllarynyn gurlusy. NTFS tomundaky her bir fayl we
katalog atributlaryn toplumyndan duryar. Faylyn adyna we onun
maglumatlaryna hem faylyn atributlary hokmiinde seredilyandigini
bellip geemek gerek, yagny NTFS diisiindirilisinde faylda
atributlardan basga hig hili beyleki bolekler yokdur.

NTFS faylynyn her bir atributy meydanlardan duryar: atributyn
gorniisi, uzynlygy, bahasy we miimkin, atributyn ady. NTFS tomunyin




gurlusy bilen kesgitlenydn atributlaryin ulgamlayyn toplumy hem
bardyr. Ulgamlayyn atributlaryn kesgitli atlary we olaryn gorniisinin
kody, seyle hem bellibir formaty bolyar. NTFS fayllary yerlesdirmegin
usullaryna baglylykda:

— uly bolmadyk;

— uly;

— Orédn uly;

— has uly fayllara boliinyér.

Uly bolmadyk fayllar (small) — mdgberi uly bolmadyk fayllar
bolmak bilen, tutuglygyna MFT 2 Kbayt mogberi bolan bir yazgysynyin
icinde yerlesyar.

NTFS uly bolmadyk fayllary in azyndan su atributlardan duryar:

— standart muglumat (SI — Standard Information);

— faylyn ady (FN — File Name);

— maglumatlar (Data);

— howpsuzlyk deskriptory (SD — Security Descriptor).

Uly fayllar (large). Eger faylyn maglumatlary MFT bir
yazgysyna yerlesmeydn bolsa, onda bu yagday atributyn Sene
(Data) sozbasysynda gorkezilyér, onda bu atributyn rezident dil
atributdygyny, yagny MFT tablisasynyn kesimlerinin dasynda
yerlesyédndigini gorkezyin alamaty 6z igine alyar. Su yagdayda Sene
(Data) atributy maglumatlaryii her bir kesiminin salgy maglumatlaryny
(LCN, VCN, k) 6z icine alyar.

Has uly fayllar (Extremely Huge). Has uly fayllar ii¢in
Attribute List atributynda MFT gosmaga yazgylarynda yerlesyén
birndge atributlary gorkezip bolar. Mundan basga-da, gytaklayyn gosa
salgyny peydalanyp bolar, sunda rezident dil atribut beyleki rezident
dil atributlara salgylanar, sonun ticin hem NTFS-de ulgam ii¢in 6rén
uly uzynlygy bolan atributlar bolup bilmez.

Orin uly fayllar (huge). Eger fayl onuii maglumatlaryi rezident
dil kesimlerinin salgylaryny saklayan maglumatlar atributy bir
vazga yerlesmeyin derejede uly bolsa, onda bu atribut MFT beyleki
vazgylaryna yerlesdirilydr, sunun yaly atributa salgylanma bolsa
faylyn esasy yazgysyna yerlesdirilyér. Bu salgylanma Attribute List
atributynda saklanyar. Maglumatlar atributynyn 6zi oOnkiileri yaly,
maglumatlaryn rezident dil kesimlerinin salgylaryny 6ziinde saklayar.
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NTFS kataloglary. NTFS katalogy MFT tablisasyna bir giris-
den duryar, ol Index Root atributyny 6z i¢ine alyar. Belgi kataloga
giryén fayllaryn sanawyny 6ziinde saklayar. Belgiler bellibir atributyn
bahasyna esaslanyan gozlegi tizlesdirmek li¢in fayllary goérniislere
bolmige miimkingilik beryér. Adatca, fayl ulgamlarynda fayllar atlary
boyunca gorniiglere boliinyar. NTFS gorniislere bolmek {i¢in islendik
atributy peydalanmaga miimkingilik beryar.

Fayllaryii sanawyny saklamagyn iki gorniisi bar:

— Uly bolmadyk kataloglar (Small Indexes). Eger katalogdaky
fayllaryin sany kop bolmasa, onda fayllarynn sanawy katalog bolup
duran MFT yazgylarynda rezident bolup biler. Sanawy rezident yaly
saklamak ticin yeke-ték atribut - Index Root peydalanylyar.

— Fayllaryin sanawy faylyn atributlarynyin bahasyny 6z igine
alyar. Adaty — bu faylyn ady, seyle hem faylyn baslangy¢ yazgysyny
0z icine alyan MTF yazgysynyn belgisi bolup duryar.

— Uly kataloglar (Large Indexes). Katalogyn mocberinin
ginielisine gord, fayllaryn sanawy saklamagyn rezident dal gorniisini
talap edip biler. Emma sanawyn baslangy¢ bolegi MFT tablisasynda
katalogyn kok yazgysynda hemise rezident bolek bolup galyar.

Fayllaryii sanawynyn rezident boleginin fayllarynyn atlary B
daragt (gosa daragt) diyilyanin bolekleri (diiwiinleri) bolup duryar.
Fayllaryin sanawynyn galan bolekleri MFT dasynda yerlesyar. Olary
gozlemek {iigin katalogyn fayllarynyn sanawynyn galan bdoleklerini
saklayan kesimlerin salgylaryndan ybarat bolan Index Allocation
yorite atribut peydalanylyar.

Katalogda faylyn 6zbasdak adyny (NTFS-de bu MFT fayllar
baradaky esasy yazgynyin belgisi bolup duryar) onun nysan ady
boyunga gozlemek sunun yaly bolup gegyir. Ilkibasda gozlenyin
nysan ady belginin rezident bdleginin birinji diwiinii ady bilen
denesdirilydr. Eger gozlenydn at kici bolsa, onda bu ony birinji
rezident dil toparyndan gozlemelidigini afiladyar, munui {li¢in Index
Allocation atributyndan kesiminl birinji toparyn fayllarynyn adyny
saklayan salgy ¢ykarylyar.

Bu toparyn atlarynyn arasynda gozleg atlary goni agtaryp tapmak
we gozlenyin adyn dhli nysanlary katalogda saklanyan at bilen doly
layyk gelyingd denesdirmek bilen amala asyrylyar. Layyk gelen




wagtynda katalogdan MFT fayl barada MFT esasy yazgynyn belgisi
¢ykarylyar we sonra faylyn beyleki hisiyetnamalary sol yerden
alynyar.

7.3. | Ext 2/3 fayl ulgamy

Linux 0siisin ilkinji dowlirlerinde Minix fayl ulgamyny
peydalanypdy. Bu fayl ulgamy 6rdn durnukly ulgamdy, yone ol 16
razryadlydy, sol sebébe gord hem her bir bolek 64 Megabayt mocberde
ciklendirilipdi. Seyle hem faylyn adynda céklendirme bardy, ol 14
nysandan ybaratdy. Dine bir cdklendirmeler dil, eysem, beyleki
yagdaylar 1992-nji yylyn aprel ayynda «gineldilen fayl ulgamynyn»
(Extended File System) peyda bolmagyna getirdi, bu ulgam Minix
fayl ulgamynyn iki esasy meselesini ¢ozdi. Téze fayl ulgamy faylyn
mogberiniil ¢éklerini 2 Gb ¢enli gineltdi we faylyn adynyn anrygéik
uzynlygyny 255 nysan derejesinde belledi. Yone seyle-de bolsa,
onda yetmezcilikler bardy: ayratyn elyeterlilik, maglumatlaryn
tiytgemelerininn wagtlayyn bellikleri gollanmayardy. 1993-nji yylyn
yanwar ayynda islenip diiziilen tize fayl ulgamy dhli meseleleriii
¢ozglidi boldy. ext2 ulgamynda dessine POSIX standartyna layyk
gelydn ACL elyeterlilik gozeggiligi sanawy we fayllaryn gineldilen
atributlary ornasdyryldy.

ext2 fayl ulgamynyn logiki guralysy. ext2 fayl ulgamynyn
kataloglarynyn ierarhiyasyny beyan edyén tor sekilden ybaratdyr,
bu faylyn birinini birbada birndce kataloglara girip bilyéndigi bilen
gazanylyar.

Fayllaryi #hli gorniislerinii nysan atlary bardyr. Yénekey
ada goyulyan céklendirmeler adyn uzynlygynyn 255 nysandan
geemeli déldiginden, seyle hem atda NUL we «/» nysanlarynyi
bolmaly dildiginden ybaratdyr. NUL nysanynyn ¢éklendirmeleri
C programmirleme dilinde setirleriin berilmegi bilen baglydyr, «/»
nysanynyn c¢dklendirmeleri bolsa onun kataloglaryn arasynda boliiji
nysan hokmiinde peydalanylyandygy iicin bellenendir. Doly at &hli
kataloglaryii yonekey nysan atlarynyil diiziminden ybaratdyr, sol
kataloglaryn tistiinden kokden baslap su fayla ¢enli bolan yol gecyér.
ext2 fayl ulgamynda fayl birndge kataloglara girip biler, diymek,
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onun birndce doly atlary bolup biler, bu yerde «bir fayl — kopsanly
doly atlar» layyklygy adalatlydyr. Islendik yagdayda doly at fayly
anyk kesgitleyr.

Fayllaryn atributlary birndce yonekey fayl ulgamlarynda edilisi
yaly, kataloglarda dil-de, yorite tablisalarda saklanyar. Netijede,
katalogyn iki bolekden duryan 6rin yonekey gurlusy bardyr:

— deskriptoryn belgileri;

— faylyn ady.

ext2 fayl ulgamynyn diiziim taydan guralysy. [slendik UNIX
OU-nyn fayl ulgamynda bolsy yaly, ext2 ulgamynyn diiziiminde su
diiziim boleklerini gorkezip bolar:

— bdlekler we bdleklerin toparlary;

— belgi deskriptory;

— superblok.

Diskin bolegininn dhli ginisligi kesgitli mocberddki boleklere,
sektoryn esseleyin mogberine — 1024, 2048 we 4096 bayta boliinyar.
Bolegin mdgberi fayl ulgamy doredilende disk boleginde gorkezilyar.
Bolegin ki¢i mogberi gaty diskde yeri tygsytlamaga miimkingilik
beryir, yone fayl ulgamynyi anrybas mogberini hem ¢dklendiryér.
Ahli bolekleriti tertip belgileri bolyar. Boleklere béliinisini we
maglumatlaryn uly toplumlary okalanda gaty diskin kellejiklerinin
ondan-ona geg¢meginin sanyny azaltmak maksady bilen, bolekler
toparyna birlesdirilyar.

Fayl ulgamynyn binyatlyk diislinjesi belgi deskriptory (maglumat
diiwni), vagny, information node, ya-da inode bolup duryar. Bu
yorite gurlus bolup, faylyn atributlary we fiziki yerlesisi baradaky
maglumatlary 6z igine alyar.

Superblok — ext2 fayl ulgamynyn esasy elementidir. Ol fayl
ulgamy baradaky umumy maglumatlary 6z i¢ine alyar:

— fayl ulgamyndaky boleklerin we belgi deskriptorlarynyn
umumy sanyny;

— fayl ulgamyndaky bos (erkin) bdleklerin we belgi
deskriptorlarynyn sanyny;

— fayl ulgamynyn boleginiit mogberini;

— boleklerin we belgi deskriptorlarynyi topardaky sanynys;

— belgi deskriptorlarynyn mdgberini;




— fayl ulgamynyn belgisini.

Fayl ulgamynyn ise ukyplylygy superblogyn bitewiiligine
goni baglydyr. OU superbloga zeper yeten halatynda dikeltmek
miimkingiligi bolar yaly, onun birndge nusgalaryny doredyar.

Bolekler toparynyn beyany bdleklerin &hlisi barada umumy
maglumatlary 6z igine alyan toplumdan ybaratdyr.

Boleklerini bir kartasy — bu her bir bitin onun 6ziine layyk
gelyan bolegin haysydyr bir fayla berlendigini gorkezyén gurlusdyr.

Eger bit 1-e den bolsa, onda bolek eyelenen bolyar. Belgi
deskriptorlarynyin bit kartasy hem sona menzes wezipini yerine
yetirydr, ol haysy belgi deskriptorlarynyin eyelenendigini,
haysylarynyn eyelenméndigini gorkezyar.

Maglumatlar hokmiinde gorkezilen galan yerlerin &hlisi fayllary
saklamak ti¢in boliinip berilyar.

ext2 fayl ulgamynda maglumatlaryi salgy ulgamy. Maglumat-
laryn salgy ulgamy — bu fayl ulgamynyn mohiim diiziim boleklerinin
biridir. Su salgy ulgamy diskin kopsanly bos we eyelenen boleklerinin
arasynda gerek fayly tapmaga miimkingilik beryar.

ext2 fayl ulgamy faylyn boleklerinin salgylarynyn su sekilini
peydalanyar. Faylyn salgysyny saklamak ti¢in 15 meydan boliinip
berilyir, olaryn her biri 4 baytdan duryar. Eger faylyn mocberi 12
bolekden az ya-da 12 bolege den bolsa, onda bu klasterlerin belgileri
goniiden-goni salgynyn birinji on iki meydanynda sanalyp ge¢ilyar.
Eger faylyn mogberi 12 bolekden yokary bolsa, 13-nji meydan
klasterin salgysyny 0z i¢ine alyar, onda faylyn sonky boleklerinin
belgileri yerlesip biler.

Seylelikde, salgynyn 13-nji elementi gytaklayyn salgy {igin
peydalanylyar. Bolegin 4096 bayta deni bolan uly mdgberinde 3-nji
element faylyn maglumatlarynyn sonky klasterlerinin 1024-e ¢enli
belgilerini 6z i¢ine alyp biler. Eger faylyn mogberi 12+1024 bolekden
yokary bolsa, ol 14-nji meydany peydalanyar, onda boleklerin 1024
belgisini 0z igine alyan bdleginiii belgisi bolyar. Bu yerde gosa
gytaklayyn salgy ulanylyar. Eger fayl 12+1024+1048576 = 1049612
bolekleri 6z icine alyan bolsa, onda ligem gytaklayyn salgy iicin il
sofiky 15-nji meydan peydalanylyar.

8. Sargyt Ne 3701
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Seylelikde, yokarda beyan edilen salgy ulgamy bolegin 4 Kb den
bolan uly mdgberinde 2 Tb ¢enli mogberi bolan fayllaryn bolmagyna
miimkingilik beryar.

ext3 fayl ulgamynyn ayratynlyklary. Ext3 (ya-da 3-nji ginel-
dilen fayl ulgamy) — ext2 ulgamyna esaslanyan, zurnallasdyrylan
elementlerini 6z i¢ine alyan fayl ulgamydyr. Yagny onda yorite
maglumatlarynn «zurnala» yazylmagy goz oniinde tutulandyr, bu
bolsa kompyuterinl isinde ndsazlyk bolan halatynda fayl ulgamyny
dikeltmége miimkingilik beryar.

Standartda su asakdaky zurnallasdyrylan diizgiinleri goz 6niinde
tutulandyr:

— writeback: zurnala dine fayl ulgamynyn meta maglumatlary,
yagny onun iiytgeysi baradaky maglumatlar yazylyar. Ol mag-
lumatlaryn bitewiiligini kepillendirip bilmeyir, yone fayl ulgamynyn
yaliiyslaryny yiize ¢ykarmaga miimkingilik beryir, bu bolsa ext2
bilen denesdirilende barlag wagtyny mese-mélim gysgaldyar;

— ordered: edil writeback yaly, yone maglumatlary fayla yazmak
bu faylyn liytgedilendigi barada yazgydan 61 kepillendirilen gorniisde
gecirilydr. Ondiirijiligi biraz peseldyir, seyle hem maglumatlaryi
bitewiiligini kepillendirip bilmeyédr (bar bolan faylyn ahyryna
yazylanda olaryn saklanmak dhtimallygyny yokarlanyandygyna
garamazdan);

— journal: fayl ulgamynyn meta maglumatlarynyn hem
ulanyjylarynn maglumatlarynyin doly zurnalagdyrylmagy bolup
duryar. In hayal isleyén, yone in howpsuz diizgiin; zZurnal ayratyn
bolekde (ayratyn gaty diskde bolsa, has-da gowy bolar) saklananda
maglumatlaryn bitewiiligini kepillendirip biler.

ext3 fayl ulgamy 1 Tb ¢enli mogberi bolan fayllary goldap bilyar.
2.4 Linux-yadroly operasion ulgamda fayl ulgamynyn mdogberi
bolek enjamynyn uly mdgberi bilen ¢aklendirilendir, bu 2 terabayta
dendir. Linux 2.6 ulgamda (32 razryadly prosessorlar ii¢in) bolek
enjamlarynyn uly mdgberi 16 Tb dendir, emma ext3 diie 4 Tb ¢enli
mogberdiki fayly goldayar.




TOR OPERASION
3V ULGAMLARY

Kompyuterlerin tora birlesdirilmegi ayry-ayry kompyuterlerde
isleydn programmalara operatiw Ozara hereket etmige we
ulanyjylaryn wezipelerini bilelikde ¢6zmige miimkingilik beryar.
Kébir programmalaryn arasyndaky baglanysyk olara bir gosundynyn
bolekleri hokmiinde seretmek amatly bolar yaly derejede yakyn bolup
biler, su yagday bu gosundy paylasdyrylan ya-da tor gosundysy diylip
atlandyrylyar.

Yerli gosundylar bilen defiesdirilende, paylasdyrylan gosundy-
laryn birndge artykmaglyklary bardyr. Bu artykmaglyklaryn arasynda
has yokary ondiirijiligi, durnukly isleyindigini, gerimini gifieldip
bolyandygyny we peydalanyja golaylygyny gorkezip bolar.

8.1. || Ulgam gulluklarynyn we paylasdyrylan
gosundylaryn modelleri

Iki bolekden duryan tor gosundy adaty gosundy bolup duryar.
Gosundynyn bir bolegi uly mogberddki maglumatlar bazasyny
Oziinde saklayan kompyuterde isleydr, ikinji bolegi binyatda
saklanyan maglumatlaryn kébir statistiki hdsiyetnamalaryny gormek
isleydn ulanyjynyn kompyuterinde isleyar. Gosundynyn birinji
bolegi binyatda bellibir dlgeglere layyk gelyédn yazgylaryn gozlegini
yerine yetiryar, ikinji bolegi bu maglumatlary statistiki isldp gecmek,
olary grafika gorniisinde ekrana ¢ykarmak bilen mesgullanyar, seyle
hem ulanyjydan ol ya-da beyleki statistiki maglumatlary hasaplap
¢ykarmak barada tize tabsyryklary kabul edip, ulanyjy bilen gatnasyk
saklayar. Gosundynyn kopsanly kompyuterleriii arasynda paylanyan
halatlaryny hem g6z oitine getirip bolar.

Torlarda dine bir amaly dil, eysem, ulgamlayyn programma
tipjiingiligi — OU-laryny komponentleri hem paylanyp bilner. Yerli
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gulluklarda bolsy yaly, kdbir umumy we paylasdyrylan ulgamlarda kop
gabat gelydn wezipeleri yerine yetiryan programmalar, adatca, OU-
laryn boleklerine dwriilydr we olar tor gulluklary diyip atlandyrylyar.
Torda gosundylaryil isini guramagyn esasy ii¢ parametrini boliip
gorkezmek maksadalayyk bolar:

1) diirli kompyuter torlarynda yerine yetirilydn gosundylary
boleklere bolmegin usuly;

2) torda gosundylaryn &hlisi ti¢in kdbir umumy wezipelerin
yerine yetirilyan yoritelesdirilen serwerlerini gérkezmek;

3) diirli kompyuterlerde isleyédn gosundylaryn boleklerinin
arasynda Ozara hereket etmegin usuly.

Gosundylary bdleklere bolmegin usullary. Paylasdyrylan
gosundylaryn adaty modelleri hem bardyr. Asakdaky modelde
gosundyny alty sany funksional boleklere bolmek teklip edilyér:

— maglumatlary ekranda gorkezmek serisdeleri, mysal {igin,
ulanyjynyn MBDU interfeysi;

— maglumatlary ekranda gorkezmegin logikasy ulanyjynyi
gosundy bilen Ozara hereketinin kadalaryny we miimkin bolan
ssenarisini beyan edyar;

— menyu ulgamyndan saylap almak, sanawdan elementi saylap
almak we s.m.;

— amaly logika — ¢ozgiitleri kabul etmek ti¢in kadalar toplumy,
hasaplayys proseduralary we amallar;

— maglumatlar logikasy — amaly logikany yerine yetirmek {i¢in
gerek bolan, kdbir binyatda saklanyan maglumatlar bilen amallar;

— maglumatlar bazasynyn icerki amallary — maglumatlar
logikasynyn bellibir alamatlar boyunca yazgyny goézlemek yaly
talaplarynyn yerine yetirilmegine jogap hokmiinde gecirilyin MBDU
hereketlert;

— fayl amallary — fayllaryn we fayl amallarynyn {istiinde
gecirilydn standart amallar, olar, adatca, OU-nyn wezipeleri bolup
duryar.

Bu modelinn esasynda torunn kompyuterlerinini arasynda gosun-
dylary bélmegin birndge sekillerini gurup bolar.

Gosundylary bolmegin iki hatarly sekili. Gosundyny iki
kompyuteriin arasynda bolyén iki hatarly sekil has gin yayran sekil




bolup duryar. Gosundynyn yokarda sanalyp gecilen adaty funksional
boleklerini iki kompyuterin arasynda diirli usullar bilen boliip bolar.

Iki hatarly sekilin adaty durmusa gecirilisine seredelin: Mer-
kezlesdirilen ulgamda ulanyjynyn kompyuteri difie maglumatlary
gorkezmek wezipelerini yerine yetiryén terminal yaly isleyar, sunda
galan dhli wezipeler merkezi kompyutere berilydr. Ulanyjynyn
kompyuterinin serigdeleri bu sekilde ujypsyz derejede peydalanylyar,
dine OU-nyn girig-¢ykys ki¢i ulgamynyn penjirdnin ekranynda
goriinydn grafiki serigdeleri we merkezi kompyuteriit buyruklary
boyunga beyleki yonekey grafiki amallary, seyle hem OU-nyn
tordan merkezi kompyuterin klawiaturany basmak we sycanjygyn
koordinatlary baradaky buyrugy kabul edyin tor serigdeleri is bilen
ipjiin edilyar.

«Fayl serwerinde» miisderi masynynda fayl amallaryndan
basga gosundynyn #hli bdlekleri yerine yetirilydr. Sunda torda
kompyuter bolyar, ol boliinyén elyeterlilikde bolan maglumatlaryn
merkezi saklanyan yeri bolup duran fayl serweriniii ornuny tutyar.
Bu ulgamda boliinen gosundynynl doly yerli gosundydan tapawudy
oran azdyr. Yeke-tik tapawut yerli fayllaryfi yerine uzak aralykdaky
fayllara yiizlenilmegi bolup duryar. Sunun yaly sekilin gowy
gerimliligi bolyar, sebdbi gosmaca ulanyjylar we gosundylar merkezi
diiwne — fayl serwerine dine ujypsyz mogberde is beryérler. Emma bu
arhitekturanyn 6z yetmezcilikleri hem bardyr:

— kop yagdaylarda torun iistiine diisyan yiik diiypli artyar (mysal
ticin, maglumatlar bazasyna goniikdirilyén kopsanly talaplar soitundan
gerek yazgylary yerli gdzlemek ii¢in dhli maglumat bazasynyn iistiine
diisyan yikiin kopelmegine getiryér), bu bolsa gosundynyn seslenmeli
wagtynyn artmagyna getiryar;

— maglumatlary bermek, gosundynyn logikasy, maglumatlaryn
logikasy we maglumatlar bazasynyn amallaryny goldamak isini amala
asyrmak iicin miisderinii kompyuterininn hasaplayys kuwwatlylygy
yokary bolmalydyr.

Beyleki bir kop peydalanylyan sekilde serwer kompyuterinin
istline maglumatlar bazasynyn icerki amallaryny we fayl amallaryny
gecirmek wezipeleri yiiklenydr. Sunda miisderi kompyuteri su
gosunda mahsus bolan dhli wezipeleri yerine yetiryir, serwer bolsa
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durmusa gecirilmegi gosundynyn ayratynlygyna bagly bolmadyk
wezipeleri yerine yetiryar, sol sebédpli bu wezipeler tor gulluklary
gorniisinde resmilesdirilip bilner.

Gosundylary bolmegiii ii¢ hatarly sekili. U¢ hatarly arhi-
tektura tordaky diirli kompyuterlerinl listiine diisydn yiiki has gowy
deniegerlemdge miimkingilik beryér, seyle hem serwerlerin we pay-
lagdyrylan gosundylary isldp diizlis serisdelerinini mundan beyldk
hem yoritelesmegine yardam edyar.

Ug hatarly arhitekturanyii mysaly bolup gosundylary guramagyi
gorkezmek serigdelerinin we gorkezmegin logikasynyn miigderi
masynynda yerine yetirilydn, seyle hem ikinji hataryn — aralyk
serwerii  boleklerini ¢agyrmak {icin programma interfeysiniil
goldanylyan guramacylyk gorniisi hyzmat edip biler.

Su gorniisde aralyk serweri gosundylar serweri diylip
atlandyrylyar, sebdbi onda amaly logika we gosundylaryn koptisinini
has 6zbolusly we mohiim bdleklerinden ybarat bolan maglumatlary
isldp gecmegin logikasy yerine yetirilyar. Maglumatlary isldp gecmek
logikasynyn gatlagy maglumatlar bazasynyn iginddki amallaryny
cagyryar, bu amallar sekilifl iigiinji hatary — maglumatlar bazasynyn
serweri tarapyndan yerine yetirilyar.

Maglumatlar bazasynyn serweri, iki hatarly modelde bolsy yaly,
soniky iki gatlagyn wezipelerini — maglumatlar bazasynyn i¢indéki
amallary we fayl amallaryny yerine yetiryar.

Gosundynyn logikasynyn merkezlesdirilen tertipde durmusa
gecirilmegi miisderilerin kompyuterleriniii hasaplayys kuwwatynyn
cylsyrymly gosundylar iicin yeterlik bolmazlygy yaly meselesini
cozyir, seyle hem administrirlemegi we seretmegi yonekeylesdiryar.
Gosundylar serweriniii 6ziinin gowsak yer bolup duran yagdayynda,
ulanyjylaryn talaplaryny olarynn arasynda haysydyr bir gorniisde
paylamak bilen, torda birnége gosundy serwerlerini ulanyp bolar.

Uly gosundylary islap diizmek hem yonekeylesyir, sebdbi
bu yagdayda interfeysi we amaly logikany durmusa gecirmek {i¢in
platformalar we gurallar takyk boliinyér, bu bolsa olary bu ugra degisli
yorite hiindrmenlerin giiycleri bilen has netijeli durmusa gecirmége
miimkingilik beryar.




Ug hatarly sekiller, kdpleng halatda, torda fayl serwisinden we
maglumatlar bazasyny dolandyrmakdan tapawutlanyan, paylasdyry-
lan gosundylar iicin umumy bolan wezipeleri yerine yetirmek {i¢in
ulanylyar.

Sunun yaly wezipeleri yerine yetirydn programma modullaryny
middleware synpyna — yagny her bir gosundy ii¢in 6zbolusly bolan
logika bilen maglumatlar bazasynyn serwerinii arasynda yerlesyin
aralyk gatlaga degisli edyarler.

Gosundylar serweri kuwwatly apparat platformasyna (multi-
prosessor ulgamlary, yoritelesdirilen klaster arhitekturalary) esas-
lanmalydyr. Gosundylar serwerinin OU hasaplamalarynn yokary
ondiirjjiligini lipjiin etmelidir, diymek, kép wezipeliligi, multi-
prosessorlygy, wirtual yady we has meshur amaly gursawlary gysyp
¢ykaryan kop akymly isldp gecmegi goldamalydyr.

8.2. | Paylasdyrylan ulgamlarda habarlary
bermek mehanizmleri

Paylagdyrylan ulgamlaryn merkezlesdirilen ulgamlardan yeke-
-tdk, hakykatdan hem mohiim ayratynlygy proseslerinl arasynda 6zara
hereket etmek ukyby bolup duryar.

Prosesara 6zara hereket su iki usulyn biri bilen amala asyrylyp
bilner:

1. Sol bir maglumatlar bazasyny we sol bir maglumatlary
bilelikde peydalanmagyn komegi bilen (boliinyin yat).

2. Birek-birege habarlar gorniisinddiki maglumatlary bermek
yoly bilen.

Merkezlesdirilen ulgamlarda proseslerin arasyndaky gatnasyk,
diizgiin bolsy yaly, boliinydn yadyn bolmagyny goz oiilinde tutyar.
Su yagdayda bir proses paylanyan bufere yazyar, beylekisi ondaky
maglumatlary okayar. Su yagdayda oOzara hereket gatnasyjylaryn
ikisine hem elyeter bolan yat yaylasynyn hasabyna bolup gec¢yar.

Paylagdyrylan ulgamlarda diirli kompyuterlerde isleyan
proseslere goniiden-goni elyeter bolan yat bolmayar, sonun iigin hem
proseslerinn (peydalanys dowliirddki, seyle hem ulgam doéwiirdédki
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proseslerin, yagny OU-nyn koduny yerine yetirydn proseslerin)
Ozara hereketi dine torun stiinden habarlary gegirmek yoly bilen
amala agyrylyp bilner. Habarlarda bir gullugyin miisderilerinden
degisli serwerlere talaplar — mysal {i¢in, tor serwerinde yerlesyan fayl
ulgamynyn bellibir katalogynyn maglumatlaryna seretmek baradaky
talap gecirilyér. Serwer jogaby — fayllaryn we su kataloga giryén kigi
kataloglaryn atlarynyn toplumyny gaytaryar, seyle hem ony habaryn
icine gosyar we tor boyunga miisdera iberyar.

Habar — bu alyan prosese diisniikli bolar yaly gorniisde iberyan
proses tarapyndan formatirlenen maglumatlar bolegidir. Habar, adatca,
kesgitli uzynlygy bolan sdzbasydan we tiytgép duryan uzynlygy bolan
bellibir gorniisdaki maglumatlar toplumyndan duryar.

Islendik ulgam OU-da habarlary gegiryin, ulag kigi ulgamy
diylip hem atlandyrylyan ki¢i ulgam bardyr, ol proseslerin tor boyunca
Ozara hereketini guramak iicin serisdeler toplumyny iipjiin edyar.

Bu ulgamyi maksady programma diiziijiden alnan ¢ylsyrymly tor
protokollarynyit maglumatlaryny boliip ayyrmak (ekranlasdyrmak)
bolup duryar. Kigi ulgam proseslere yeterlik derejede yonekey bolan
amallar arkaly 6zara hereket etmége miimkingilik beryar.

Toruit OU-nyn ulag ki¢i ulgamynyn, adatca, ¢ylsyrymly gurlusy
bolyar, ol agyk ulgamlaryin (Open System Interconnection, OSI)
yedi derejeli modelinin  gurlugyny gorkezydr. Kompyuterlerin
tordaky Ozara hereketininn ¢ylsyrymly wezipesine birndgce bolek
wezipelerin ierarhiyasy gorniisinde diisinmek bu 6zara hereketi,
miimkin boldugyca, ¢eye gorniisde guramaga miimkingilik beryér.
Sol bir wagtyn 6ziinde OSI modelinin her bir derejesi asakda duryan
derejelerin yokarda duryan derejelerden ayratynlyklaryny gorkezyar
(ekranlagdyryar), bu kompyuterlerin 6zara hereket edis serisdelerinii
derejeler boyunca yokary galdygyca, has uniwersal bolmagyna
getiryér. Seylelikde, send we receive amallaryny yerine yetirmek
isine asakda duryan aragatnasyk protokollarynyn &hlisinin serigdeleri
cekilyar.

Send we receive amallarynyin konseptual yonekeyligine gara-
mazdan, olary durmusa geg¢irmegin diirli gorniisleri bardyr, torun
isinin netijeliligi olaryn dogry saylanyp alnysyna baglydyr. Hususan-
-da, netijelilik alyanyn salgysynyi berlis usulyna baglydyr.




8.3. | Paylasdyrylan ulgamlarda sinhronlasdyrmak

Torda proseslerin 6zara hereketinii merkezi meselesi olary
sinhronlasdyrmak usuly bolup duryar, bu usul dolulygyna OU-da
peydalanylyan amallar bilen kesgitlenyédr. Su babatda aragatnasyk
amallary sinhron we sinhron dil amallara boliinyédr, sunda su
adalgalarynn manysy tutuslygyna ulgamlayyn c¢agyrmalar we giris-
-¢ykys amallary beyan edilende ulanylyan sonun yaly adalgalaryn
manysyna layyk gelyir. Yerli ulgamlayyn c¢agyrmalardan tapa-
wutlylykda, aragatnasyk amallar yerine yetirilende, soralan amaly
tamamlamak umumy yagdayda difie bir yerli OU-nyn isine dal,
eysem, das aralykdaky OU-ny1 isine hem baglydyr.

8.4. | Uzakdaky proseduralary cagyrmak

OU-laryn  we gosundylaryn tor boyunga Ozara hereketini
yenillesdirydn yene bir amatly mehanizm uzakdaky proseduralary
cagyrmak usuly bolup duryar (Remote Procedure Call, RPC). Bu
mehanizm OU-nyn habarlary alysmak ulgamynyn {istiinde duryan
gurlusdyr, sonun {icin hem birndge yagdaylarda ol programmalaryn
tor boyunca Ozara hereketini has amatly we aydyn guramaga
miimkingilik berydr, yone onun peydalylygy dhlumumy (uniwersal)
déldir. Uzakdaky proseduralary cagyrmak pikiri torui {isti bilen
maglumatlary gecirmegin gowy malim we diisniikli bolan mehanizmini
gineltmekden we bir masynda yerine yetirilyin programmanyn
icinddki maglumatlary dolandyrmagy we maglumatlary torun
istinden bermekden ybaratdyr. Uzakdaky proseduralary cagyrmagyn
serigdeleri boliinen hasaplamalaryn guralysyny yenillesdirmek ticin
niyetlenendir.

RPC usulynyn has yokary netijeliligi jogaplaryn kop bolmadyk
wagty we berilydn maglumatlaryn bellibir derejede az sany bolan
uzakdaky komponentlerin arasynda interaktiw aragatnasyk bar bolan
gosundylarda gazanylyar. Sunui yaly gosundylar RPC usulyna
gontikdirilen gosundylar diylip atlandyrylyar.
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Yerli proseduralary ¢agyrmagyii hisiyetli ayratynlyklary
sulardan ybaratdyr:

— simmetriki dillik — 6zara hereket edyin taraplaryn biri 6zara
hereket etmek baslangyjy bilen ¢ykys edyir;

— sinhronlylyk — cagyrma prosedurasy talabyn berlen pursadyndan
beklenilydr we c¢agyrylyan proseduradan gaytarylandan son isldp
baslayar.

Uzakdan cagyrmalary durmusa gecirmek yerli proseduralary
cagyrmagy durmusa gecirmekden has ¢ylsyrymlydyr. Cagyryan we
cagyrylyan proseduralaryn diirli magynlarda yerine yetirilydndigi
sebépli, olaryn diirli salgy ginisligi bardyr, bu bolsa parametrler we
netijeler berlende kyngylyk doredyir, ayratyn hem, masynlaryn we
OU-nyn menzes dil halatynda seyle bolyar. RPC usuly boliinyén yada
esaslanyp bilmeyér, bu bolsa RPC usulynyn parametrlerinde yadyn
oyjlklerine gorkezijilerin bolmaly dildigini, parametrleriii bahasynyn
bir kompyuterden beyleki kompyutere haysydyr bir goérniisde nusga
alnyp gecirilmelidigini anladyar.

RPC wusulynyit yerli ulgamdan yene bir tapawudy onun
hokmany suratda habarlary alysmagyn asakda duryan ulgamyny
peydalanyandygy bolup duryar, emma bu proseduralar kesgitlenende
hem, proseduralarynn 6ziinde hem ag¢yk goriinmeli déldir. Cagyryan
programmany we cagyrylyan yerli prosedurany bir magynda yerine
yetirmek bir bitewi prosesiii ¢iklerinde durmusa gegirilyédr. Yone
RPC usulyny durmusa ge¢irmége azyndan iki proses — her masynda
bir proses — gatnasyar.

RPC usulynyin esasynda goylan pikir uzakdaky prosedurany
cagyrmagyi miimkin boldugyca yerli proseduranyn ¢agyrylysy yaly
goriinmelidiginden ybaratdyr. Basga sozler bilen aydylanda RPC
usulynyn mehanizmini programma diiziiji iicin aydyn etmek zerurdyr:
cagyryan proseduranyn cagyrylyan proseduranyn (ya-da tersine)
beyleki masynda yerlesyandigini bilmegi talap edilmeyar.

RPC usulynyil aydyilygy sunuil yaly gazanylyar. Cagyrylyan
proseduranynn hakykatdan hem wuzakda yerlesydan mahalynda,
proseduralar kitaphanasyna poseduranynn asyl koduny durmusa




gecirmegin yerine proseduranyi miisderininn sazlayjy guraly diylip
atlandyrylyan beyleki gorniisi yerlesdirilydr. Proseduralar serwerini
wezipesini yerine yetirydn das aralykdaky kompyuterde ¢cagyrylyan
proseduranynn asyl kody, seyle hem serwerin sazlayjy guraly
yerlesdirilyar.

Miigderi we serwer sazlayjy gurallarynyn maksady torun
iistinden c¢agyrylyan proseduranynn parametrlerinin gegirilmegini
we proseduranynn bahasynyn gaytarylmagyny guramak bolup
duryar, sunda proseduranyn serwerde yerlesdirilen asyl kody
dolulygyna saklanmalydyr. Sazlayjy gurallar habarlary alysmagyn
kici ulgamlarynyn serigdelerinin maglumatlaryny, yagny OU-da
bar bolan send we receive amallaryny torun iistlinden bermek {igin
peydalanyarlar. Asyl prosedura yaly, miisderiniii sazlayjy guralynyn
parametrleri adaty gecirmek yoly bilen cagyrylyar, emma sofira
yerli serigde bilen isleydn ulgamlayyn cagyrmany yerine yetirmegii
deregine cagyrylyan proseduranyn adyny we onufi parametrlerini
0z i¢ine alyan habary emele getirmek bolup gecyar (8.1-nji, 8.2-nji
suratlar).

Miisderi Serwer
‘ A Gosundy ‘
\2
‘ Redirektor ‘

Operasion Miisderi SG{.I'WQ-I‘ | Operasion
ulgam bolegi AB bélegi ulgam
habarlary

) Portun Portun ,
Yerli drayweri drayweri Yerli
resurslar resurslar
TOR

8. I-nji surat. Miisderi-serwer tehnologiyasynyn arhitekturasy
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8.2-nji surat. Miisderi-serwer tehnologiyasynyn modelleri
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TOR FAYL
ULGAMY

9.1. | Tor fayl ulgamynyi modeli

Islendik paylasdyrylan ulgamyn esasy bolegi fayl ulgamy
bolup duryar, su yagdayda ol hem paylasdyrylan bolup duryar.
Paylasdyrylan ulgamda fayl ulgamynyii wezipesi programmalary we
maglumatlary saklamak we zerur bolsuna gord olary elyeter etmek
bolup duryar. Paylasdyrylan fayl ulgamy fayllary saklayan bir ya-
-da birnd¢e kompyuterler bilen goldanylyar. Toruni ulanyjylaryna 6z
fayllaryny elyeter edydn bu kompyuterleri, adatca, fayl serwerleri
diyip atlandyryarlar. Fayl serwerleri torun beyleki kompyuterlerinden
(olar su yagdayda fayl gullugynyn miisderileri bolup duryar) gelip
gowusyan fayllary okamak ya-da yazgy etmek baradaky talaplary islép
gecydrler. Iberilen her bir talap barlanyar, yerine yetririlyar we jogap
iberilyar. Fayl serwerleri, adatca, iyerarhiyadaky fayl ulgamlaryny
0z i¢ine alyar, olaryn her birinin kok katalogy we has pes derejedaki
kataloglary bolyar. Tor fayl ulgamlarynyin kopiisinde miisderinii
kompyuteri ulanyja uzakdaky kataloglary we fayllary elyeter etmek
bilen, bu fayl ulgamlaryny 6ziinin yerli fayl ulgamlaryna birikdirip we
gurnap biler. Sunda gurnalyan fayl ulgamlarynyn maglumatlary fiziki
taydan hi¢ yere gegmeydr we serwerlerde galyar. Tor fayl ulgamy
(FU) umumy yagdayda su elementleri 6z i¢ine alyar:

— yerli fayl ulgamy;

— yerli fayl ulgamynyn interfeysi;

— tor fayl ulgamynyn serwert,

— tor fayl ulgamynyn miisderisi;

— tor fayl ulgamynyn interfeysi;

— tor fayl ulgamynyn miisderi-serwer protokoly.

Tor fayl ulgamynyin misderileri — bu tora birikdirilen
kompyuterlerde isleydn programmalardyr. Bu programmalar
gosundylaryn das aralykdaky kompyuterde saklanyan fayllary
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elyeter etmek baradaky talaplaryna hyzmat edyér. Sular yaly gosundy
hokmiinde, kdpleng, OU-nyn Windows Explorer ya-da UNIX
shell yaly grafiki gursawlary, seyle hem islendik beyleki ulanyjynyn
programmalary ¢ykys edyérler.

Tor FU-nyn miisderisi tor boyunca beyleki programma bolegine —
tor FU-nyn uzakdaky kompyuterde isleyan serwerine talaplary beryér.
Serwer talaby alandan sofi ony 6zbasdak yerine yetirip ya-da ony
islap gegmek iicin yerli fayl ulgamyna beryir. Yerli fayl ulgamyndan
jogap alandan son serwer ony tor boyunca miisderd beryar, miisderi
0z gezeginde talap bilen yiiz tutan gosunda beryar.

Gosundylar tor FU-nynn miigderisine bellibir programma
interfeysini peydalanmak bilen yiizlenyér, bu interfeys su yagdayda tor
fayl ulgamynyi interfeysi bolup duryar. Aydyilyk yorelgesini berjay
etmek iicin bu interfeysi, miimkin boldugyca, yerli fayl ulgamynyn
interfeysine menzes etmige calysyarlar (9. /-nji surat).
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9.1-nji surat. Tor fayl ulgamynyi modeli

Tor fayl ulgamynyn miisderisi hem-de serweri bir-biri bilen tor
boyunga bellibir protokol boyunca 6zara hereket edyérler. Protokolyn
wezipesine miisderinin gosundylardan kabul eden talaplaryny serwere
retranslyasiya etmek giryér, miisderi sofira bu talaplar bilen yerli fayl
ulgamyna yiizlener.




Retranslyasiya ti¢in peydalanylyan mehanizmlerin biri hem RPC
mehanizmi bolup ¢ykys edyar.

Sununn yaly protokolynn mysaly Microsoft, Intel we IBM
kompaniyalary tarapyndan islenip tayyarlanan SMB (Server Message
Block) bolup duryar we OSI modelinit amaly derejesinde isleyér.
Oz habarlaryny tor boyunca gecirmek iicin SMB protokoly diirli ulag
protokollaryndan peydalanyar. SMB habarlary beyleki protokollaryn,
mysal ticin, TCP/UDP we IPX protokollarynyn komegi bilen hem
berip biler.

Sol bir yerli fayl ulgamy {i¢in tor fayl ulgamynyn diirli
protokollary bolup biler.

Meselem, NTFS fayl ulgamy diirli protokollaryn, sol sanda
SMB, NCP (NetWare Control Protocol — Novell kompaniyasynyn
NetWare OU-nyn fayllaryny we printerlerini elyeter edyin esasy
protokol) we NFS (Network File System — Sun Microsystems
kompaniyasynyn tor fayl ulgamynyn protokoly, ol UNIX
masgalasynyn OU-ny1 diirli gorniislerinde 6rdn meshurdyr) yaly gii
yayran protokollaryn komegi bilen elyeter bolyar (9.2-nji surat).

SMB : SMB protokoly :
miisderi ! :
1 ¢ y |

NCP ! | NFS NCP || SMB | |
protokoly I |serweri| |serweri| |serweri| |

1 1

NCP | \ I / .

s : i 1
miisderi I Yerli fayl ulgamynyn interfeysi 1
NFS ! 1
protokoly : INTFS yerli fayl ulgamy] :

1 1

NFS : !
miisderi | 1

9.2-nji surat. Birnice miisderi-serwer protokollaryn
komegi bilen bir yerli fayl ulgamyna girmek

Beyleki tarapdan sol bir protokolyin komegi bilen diirli gorniisli
yerli fayl ulgamlarynyn uzak aralykdan elyeterliligi amala agyrylyp
bilner. Mysal {i¢in, SMB protokoly dine bir FAT fayl ulgamynyn
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dél, eysem, NTFS we HPFS fayl ulgamlarynyn elyeter bolmagy
ticin peydalanylyar. Bu fayl ulgamlary diirli kompyuterlerde hem, bir
kompyuterde hem yerlesip bilerler (9.3-nji surat).

SMB
SMB | protokely| SMB

miisderi | serweri
I I

SN

FAT yerli | HPFS yerli| NTFS yerli
fayl ulgamy| fayl ulgamy [fayl ulgamy

9.3-nji surat. Bir miisderi-serwer protokolyn komegi
bilen diirli gorniisli yerli fayl ulgamlaryna girmek

Tor ulgamynyn Oslisinin yeterlik derejede uzak wagtynyn
icinde olarda birndce fayl ulgamlary ornasdyryldy. UNIX OU-
-nyn gursawynda iki fayl ulgamy — FTP (File Transfer Protocol)
we NFS (Network File System) has gin yayrandyr. Olar ilkibasda
UNIX maggalasynyit OU-nyn yerli fayl ulgamyny elyeter etmek iigin
islenip tayyarlandy. Wagtyn gecmegi bilen iri tor ulgamlarynda sol bir
wagtda diirli gorniise degisli tor fayl ulgamlarynyn birndgesi, mysal
licin, NetWare we SMB ya-da NetWare we NFS ulgamlary ulanylyp
baslandy. Bu, kopleng, birndge torlary bir tora birlesdirilende bolup
gecdi.

9.2. | Tor fayl ulgamynyi interfeysi

Faylyn gurlusy. UNIX we Windows yaly operasion ulgamlarda
fayl — bu baytlaryn interpretirlenmeyédn yzygiderliligidir. Faylda
maglumatlaryn bahasy we diiziim gurlusy amaly programmalaryn isi
bolup duryar, OU-ny bu gyzyklandyrmayar.

Fayllaryi iiytgemesi — bu fayl doredilenden son, ony tiytgetmek
miimkingiligidir. Tor fayl ulgamlarynyn kopiisinde fayllar tiytgedilip
bilner, yone kdbir paylasdyrylan ulgamlarda fayllar bilen gegirilyin
yeke-tik amal create (doretmek) we read (okamak) amallary bolup




duryar. Sular yaly fayllar tiytgemeyéin fayllar diyip atlandyrylyar.
Uytgemeyin fayllar ii¢in fayly kesirlemegi amala asyrmak we ony
replikasiya etmek has yeinildir, sebdbi fayl liytgedilende, onun &hli
nusgalaryny tizelemek bilen bagly meseleler aradan ayrylyar.

Fayllary boélmegin semantikasy. Faylyin netije fayllaryny
interpretasiya etmek bilen bagly meselelerden gaga durmak {igin
iki ya-da ondan kop ulanyjylaryn bir fayly boliisydn halatlarynda
okamagyn we yazmagyn tertibidir.

Fayllaryin boliinmeginin asakdaky vyaly semantikalaryny
tapawutlandyryarlar:

— UNIX semantikasy. UNIX OU-larda, adat¢ca, okamak
amalynyn yazgy amalyndan sonl gelydn halatynda difie yany tdzelenen
faylyn okalyandygy kesgitlenyér. Edil sonun yaly, okamak amaly iki
yazgy amalyndan son gelyéin bolsa, onda sonky amal yazgysy bilen
tiytgedilen fayl okalyar. Seylelikde, ulgam dhli amallarynn wagt bilen
tertiplesdirilmegini gollanyar we hemise maglumatlarynn in sonky
bahasyny gaytaryp beryir.

— Seans semantikasy. Bu modele layyklykda, agyk fayldaky
iytgemeler ilkibasda dinie fayly iiytgeyédn prosese goriinydr we dine
fayl yapylandan son bu liytgemeleri beyleki prosesler hem goriip bilyar.
Seans semantikasy peydalanylanda iki ya-da ondan kép miisderinin
sol bir fayly bir wagtda peydalanmak meselesi ylize ¢ykyar.

— Uytgemeyiin fayllaryli semantikasy. Bu ihli fayllary
iytgewsiz etmekden ybaratdyr. Fayly yazgy etmek {i¢in acyp bolyan
halatynda, difie create (doretmek) we read (okamak) amallaryny
yerine yetirip bolyar.

— Tranzaksiya semanitikasy, yagny boliinmeyan tranzaksiyalar
mehanizmini peydalanmak.

Elyeterlilige gozegcilik etmek. Her bir boliinyin fayl bilen,
adatca, elyeterliligi dolandyrys sanawy (Access Control List, ACL)
bagly bolyar, ol maglumatlary rugsatsyz peydalanmakdan gorayar.
Yerli fayl ulgamynyii yerli elyeterlilikde fayllar we kataloglar {igin
ACL mehanizmini goldayan halatynda tor fayl ulgamy bu mehanizmi
tor boyunga elyeterlilikde hem peydalanyar. Eger yerli fayl ulgamynda
gorag mehanizmi yok bolsa, onda tor fayl ulgamy ony o6zbasdak
goldamaly bolyar.

Elyeterlilik birligi. Fayl interfeysi onuil yilikleme-bosatma
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modelini ya-da uzak aralykdan elyeterlilik modelini goldayandygyna
baglylykda iki gdrniisiii birine degisli edilip bilner.

Yiikleme-bosatma modelinde ulanyja fayly tutuslygyna okamak
ya-da yazmak serisdeleri teklip edilyar. Bu model fayly isldp gegmegin
su amallaryny g6z 6iilinde tutyar:

— fayly serwerden miisderinin kompyuterine okamak;

— miisderinin kompyuterinde fayly isldp tayyarlamak;

— tézelenen fayly serwere yazmak.

Das aralykdan elyeterlilik modeli fayllaryn iistiinden geg¢irilyin
amallaryn kopsanlysyny goldamagy goz oniinde tutyar:

— fayllary agmak we yapmak;

— fayllaryn boleklerini okamak we yazmak;

— faylda orun eyelemek;

— faylyn atributlaryny barlamak we iiytgetmek we s.m.

Yiikleme-bosatma modelinde fayl serwerini dine fayllary
saklamagy we ondan-ona geg¢irmegi iipjiin edydn wagtynda, uzak
aralykdan elyeterlilik modelinde dhli fayl amallary serwerlerde yerine
yetirilydr, miisderiler bolsa dinie olary islemek baradaky talaplary
emele getiryarler.

9.3. | Miisderileri we serwerleri kompyuterler
boyunc¢a operasion ulgamda yerlesdirmek

Torda OU-nyn arasyndaky oOzara hereketi miisderi-serwer
konsepsiyasy boyunca guramakda kompyuterleriii arasynda serwer
we miisderi boleklerini bolmegin diirli usullary bardyr:

1. Kébir fayl ulgamlarynda (mysal {i¢in, NFS ya-da Windows
95/98/NT/2000 fayl ulgamlarynda) torun &hli kompyuterlerinde
miisderi bolegini hem, serwer bolegini hem 6z igine alyan sol bir
programma iipjiingiligi isleyar, diymek, fayl gullugynyn hyzmatlaryny
teklip edesi gelyén islendik kompyuter ony amala asyryp biler.

2. Kiébir yagdaylarda OU-nynl serwer gorniisi (mysal iigin,
Windows NT Server) cykarylyar, ol fayl gullugynyn programma
ipjlinciligini peydalanyar, yone miisderilerin kompyuterleri {igin
fayl serwerinint gorniisine garanyiidda birwagtda birndge ulanyjylara




hyzmat etmidge miimkingilik beryin (fayl serwerine kop mogberde
serigdeleri boliip bermeginn hasabyna, esasan, operatiw yady boliip
bermegin hasabyna) programma {ipjlin¢iligini peydalanyar.

3. Beyleki ulgamlarda fayl serweri — bu serwer OU-nyi
yoritelesdirilen bolegi bolup, ol miigderilerin  kompyuterlerinde
bolmayar. NetWare OU-ny isldp diiziijiler hem su yol bilen gitdiler,
olar fayl serweri hokmiinde islemek iigin amatly edilen, yone OU-
-nynl miigderisi hokmiinde isi goldamayan OU-ny doretdiler. Isin
netijeliligini yokarlandyrmak {igin fayl serweri we misderi, adatga,
OU-nynn yadrosynyn ayratyn ygtyyarlykly diizglinde isleyén
modullary bolup duryarlar. Hizirki zaman OU-da bu boliimler giris-
-¢ykys kici ulgamynyn diiziiminde isleyén yokary derejeli draywerler
hékmiinde resmilesdirilyar.

9.4. | Maglumatlary kesirlemek

Operatiw yatda maglumatlaryn kesirlenmegi disklerde saklanyan
fayllaryn elyeterliligini diiypli yokarlandyryp biler. Kesirlemek tor
fayl ulgamlarynda ginden peydalanylyar, bu yerde ol difie bir uzakdaky
maglumatlaryn elyeterliliginin tizligini yokrlandyrmaga miimkingilik
bermén (bu oOnkiileri yaly, kesirlemegin esasy maksady bolup duryar),
eysem, fayl ulgamynyn geriminiin giielijiligini we ygtybarlylygyny
gowulandyrmaga hem miimkingilik beryar.

Kesirlemegin tor fayl ulgamlarynda ulanylyan goérniigleri esasy
lic mesele boyunca ¢ozgiitler bilen tapawutlanyarlar:

— kesin yerlesen yeri boyunca;

— lytgemeleri yayratmagyn usuly boyunca;

— kesinl dogrulygynyi barlanysy boyunca.

Mundan basga-da, kesirlemek isine fayllary serwer bilen
misderinin arasynda gecirmeginl fayl modeli hem tésir edyar: fayly
tutuslygyna gecirydn yiikleme-bosatma modeli ya-da fayly bolekler
boyung¢a ge¢irmédge miimkingilik berydn uzak aralykdan elyeterlilik
modeli. Degislilikde, birinji yagdayda fayl tutuslygyna kesirlenydr,
ikinji yagdayda bolsa faylyn dinie olar babatynda yiizlenme yerine
yetirilydn bolekleri kesirlenyar.
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Kesin yerlesydn yeri. Miisderilerden we serwerlerden duryan
ulgamlarda kesirlenyén fayllary we olaryn boleklerini saklamak iigin
ti¢ diirli yer bolyar:

— serwerin yady;

— miisderinin diski (eger bar bolsa);

— miisderinin yady.

Uytgemeleri yayratmagyii usuly. Torda sol bir wagtyn 6ziinde
miisderilerin keslerinde saklanyan sol bir faylyn birnd¢e nusgalarynyn
bolmagy nusgalary layyk getirmek meselesini doredyar.

Bu meseldni ¢6zmek iicin nusgalaryil biriniil tstiinde gecirilen
maglumatlaryn iytgemelerinin 6z wagtynda beyleki dhli nusgalara
hem yayradylmagy zerurdyr. Uytgemeleri yayratmagyn birniige
usullary bardyr:

— ahlisine degisli yazgy etmek algoritmini peydalanmak.
Sunda kesirlenyin element (fayl ya-da bolek) tiytgedilyér, tdze baha
kese yazylyar we sol bir wagtda faylyin bas nusgasyny tézelemek
iicin serwere iberilyir. Uytgemeleri yayratmagyn su gdrniisi UNIX
operasion ulgamynda fayllary bolmegin semantikasyny {ipjiin edyar.

— seans semantikasyny kabul etmek, ona layyklykda fayly
serwere yazmak difie fayl yapylandan son gecirilyar. Bu algoritm
«yapylandan son yazgy» diylip atlandyrylyar we eger bir faylyn iki
nusgasy diirli magynlarda kesirlenyédn we yzygiderlilikde serwere
yazylyan bolsa, onda ikinjiniii birinjiniii iistiinden yazylmagyna
getiryar.

Kesifi dogrulygyny barlamak. Uytgemeleri yayratmak difie
faylyn serwerde saklanyan bas nusgalaryny miisderi nusgalary
bilen layyk getirmek meselesini ¢ozyédr. Sol bir wagtyn Oziinde
bu tir misderilerin keslerinde saklanyan maglumatlaryn hacan
tazelenmelidigi barada hi¢ hili maglumat bermeyar. Beyleki miisderi
tarapyndan iytgedilen maglumatlaryn faylyn bas nusgasyna
gecirilydn wagtynda bir miisderinin kesindaki maglumatlaryn nadogry
boljakdygy aydyndyr. Diymek, miisderinin kesindidki maglumatlaryn
dogrudygyny barlamak zerurdyr. Tersine bolanda, kesin maglumatlary
serwerde gaytadan okalmalydyr. Bu meseldni ¢6zmage iki gemelesme
bardyr:




1. Miisderi tarapyndan baslanan barlaglar, su yagdayda miisderi
serwere giryar we 0ziinin kesinddki maglumatlaryn serwerdaki faylyn
bas nusgalarynyn maglumatlary bilen layyk gelydndigini barlayar.
Miisderi sunun yaly barlagy ti¢ usulyn biri bilen gecirip biler:

— Her gezek fayl bilen islip baslamazdan 6i barlaglar. Bu
usul kesirlemek pikirinint 6ziini ynamdan gagyryar, sebébi fayla her
gezek yiizlenilmegi serwer bilen tor boyunca alys-calsa getiryar.
Yone bu UNIX fayllaryny bolmegiii semantikasyny iipjiin edyar.

— Déwiirleyin barlaglar. Ondiirijiligi gowulandyryar, yéne
bolme semantikasyny diigniiksiz, wagtlayyn gatnasyklara bagly edyar.

— Fayl acylanda barlamak. Bu usul seans semantikasy {i¢in
layyk gelyér. Seans semantikasynyn yiiklenme-bosatma elyeterlilik
modelinin, «yapylandan son yazgy» liytgemeleri yayratmak usulynyin
we kesin dogrudygyny fayl agylanda barlamagyin bir wagtda
ulanylmagyny talap edyandigini bellemek zerur bolup duryar.

2. Serwerin baslangyjy bilen geg¢irilydn barlaglar. Faylyi agylan
wagtynda bu hereketi yerine yetirydn miigderi fayl serwerine degisli
habar iberyir, onda fayly agmagyn diizgiinini — okamak ya-da yazgy
diizgiinini gorkezyér. Fayl serweri bu maglumaty saklayar we ony
fayl beyleki miisderiler {igin elyeter bolanda peydalanyar.

Eger fayl difie okamak ii¢in agylan bolsa, onda beyleki proseslere
ony okamak iicin agmaga rugsat bermek tii¢in hi¢ hili pésgel¢ilik
yokdur. Edil sonun yaly, eger haysydyr bir proses fayly yazmak {igin
acan bolsa, onda elyeterliligin beyleki gorniisleri gadagan edilmelidir.
Fayl yapylanda hem fayl serwerinin 0zilinin agylan fayllar baradaky
maglumatlary i¢ine alyan tablisalaryny tédzelemegi iicin oila habar
berilmelidir. Su pursatda tiytgedilen fayl hem serwere gecirilip bilner.

9.5. | Fayllary replikasiya etmek

Tor fayl ulgamy fayllary replikasiya etmegi (sanyny kopeltmegi)
miigderd edilydn hyzmatlaryn biri hokmiinde goldap biler. Kéhalatda
replikasiya etmek bilen OU-nyn ayratyn gullugy mesgullanyar.

Replikasiya (replication) sol bir faylyn birndge nusgalarynyn
bolmagyny g6z 6niinde tutyar, olaryn her biri ayratyn fayl serwerinde
saklanyar, sunda faylyn nusgalaryndaky maglumatlaryn awtomatik
usulda layyk getirilmegi {ipjiin edilyér.
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Replikasiyany ulanmak ii¢in esasy iki sebdp bar:

1. Her bir faylyn diirli fayl serwerlerinde saklanyan garassyz
nusgalarynyin bolmagynyn hasabyna ygtybarlylygy artdyrmak.
Olaryn birinin islemedik yagdayynda fayl elyeter bolyar.

2. Is yiikiini birndge serwerlerii arasynda paylamak. Miigderiler
replikasiya edilen faylyn maglumatlaryny almak iicin bu faylyn
nusgasyny saklayan golaydaky fayl ulgamyna yiizlenip bilerler.

Ulgamda bir faylynn birndce ulgamynyn doredilyéndigi bilen
replikasiya miisderilerin tarapynda fayllaryn kesirlenisine menzes
bolup biler. Emma diiypli tapawut hem bardyr — kesirlemek faylyn
bir miisderi tigin yerli elyeterligini {ipjiin etmek we sonun hasabyna
bu miisderiniii iginin tizligini yokarlandyrmak {i¢in niyetlenendir,
replikasiya  bolsa  fayllaryn  saklanysynyn ygtybarlylygyny
yokarlandyrmak we fayl serwerlerine diisyin yiiki yenletmek {i¢in
gerekdir.

9.6. | Tor fayl gulluklarynyin mysallary: FTP we NFS

FTP fayllaryny bermegin protokoly. FTP (File Transfer
Protocol) protokolynyn esasyndaky tor fayl ulgamy uzakdaky
fayllaryn elyeter bolmagy li¢in peydalanylyan has irki gulluklaryn
biri bolup duryar. WWW gullugy peyda bolyanca bu Internetde we
korporatiw IP torlarynda uzakdaky maglumatlary elyeter edyén in
meshur gulluk bolup duryardy. FTP-nin birinji gorniisleri 1971-nji
yyla degislidir.

FTP-nin serwerleri we miisderileri UNIX masgalasynyn her
bir OU-synda, seyle hem beyleki tor OU-nyn kopiisinde bardyr.
FTP-ninn miisderileri hézirki wagtda Internetin brauzer (Browser)
programmalarynyi i¢inde bardyr, FTP protokolynyi esasyndaky fayl
arhiwlerinin onkiileri yaly meshurdygy sebapli, sunun yaly arhiwleri
elyeter etmek {i¢in brauzer FTP protokolyny peydalanyar.

FTP protokoly fayly tutuslygyna uzakdaky kompyuterden yerli
kompyutere ya-da tersine gecirmidge miimkingilik beryir, yagny
yiiklenme-bosatma gorniisi boyunca isleydr. Mundan basga-da,
ol uzakdaky kataloga seredip gérmegiii birndce buyruklaryny we
uzakdaky fayl ulgamynyn kataloglar boyunga ondan-ona ge¢megini




goldayar. Sonuni ligin FTP-ni maglumatlaryna uzakdan seretmek
dhmiyetsiz bolan, olary tutuslygyna miisderinin kompyuterine
gecirmek amatly bolan fayllary (mysal ii¢in, gosundylaryn yerine
yetirilydn modullarynyn fayllary) elyeter etmek iicin peydalanmak
has-da amatlydyr.

FTP protokolynyn diiziimine agyk gorniisli paroly tor boyunga
gecirmegin esasynda das aralykdaky ulanyjylary autentifikasiya
etmegin adaty serigsdeleri goylandyr. Mundan basga-da, ulanyjynyn
adyny we parolyny gorkezmegi talap etmeyidn anonim elyeterliligi
goldayar, ol has howpsuz bolup duryar, sebédbi ulanyjylaryi
parollaryny tutup almak howpuny aradan ayyryar.

FTP protokoly miisderi-serwer modeli boyunga yerine
yetirilendir.

FTP-nin miisderisi birnid¢e funksional modullardan duryar:

— User Interface — ulanyjydan nysan buyruklary alyan we FTP
seansynyn yagdayyny ekranda gorkezyan ulanyjynyn interfeysi.

— User-Pi —ulanyjynyn buyruklarynyn interpretatory. Bu modul
FTP serwerinin degisli moduly bilen 6zara hereket edyar.

— User-DTP (Dynamic Trunking Protocol) — migderi-serwer
protokoly boyunca User-Pi modulyndan alynyan buyruklar boyunca
faylyit maglumatlaryny bermegi amala agyryan modul. Bu modul
misderinin yerli fayl ulgamy bilen 6zara hereket edyér.

FTP serweri su modullary 6z igine alyar:

— Server-Pi— User-PL moduly tarapyndan tor boyunga berilyin
buyruklary kabul edyén we interpretirleydn modul.

— Server-DTP — User-PL modulyndan alynyan buyruklar
boyunga faylyn maglumatlarynyn berlisini dolandyryan modul.
Serwerin yerli fayl ulgamy bilen 6zara hereket edyar.

FTP-nin miisderisi we serweri ugurdas iki seansy — dolandyryjy
seansy we maglumatlary beris seansyny goldayar. Dolandyrys seansy
miisderininn serwer bilen FTP ilkinji gezek birikdirilende agylyar,
sunda bir dolandyrys seansynyn dowamynda maglumatlary bermegin
birnige seanslary yzygiderli yerine yetirilip bilner, solaryn ¢éklerinde
birndge fayllar berilyér ya-da kabul edilyar.

Asakda miisderi bilen serwerin tapgyrlar boyunga Ozara
hereketinit umumy gorniisi getirilyar:

135




136

1. Serwer FTP serweri das aralykdaky miisderiden FTP
dolandyrys seansyny yola goymak barada talabyn gelmegine garasyp,
dinlemek ti¢in TCP 21 dolandyrys portuny hemise agyar.

2. Dolandyrys birikmesi yola goylandan son, miisderi serwere
birikmegin parametrlerini takyklayan buyruklary iberyér:

— miisderinint adyny we parolyny;

— birikdirmé gatnasyanlaryii ornuny (igjen ya-da igjent dal);

— maglumatlaryn berilyén porty;

— berlisinin gorniisi;

— berilydn maglumatlarynn gorniisi (ikilik maglumatlar ya-da
ASCII kody);

— hereketleri yerine yetirmek iicin gorkezmeler (fayly okamak,
fayly yazmak, fayly ayyrmak we s.m.).

3. Parametrler ylalasylandan son birikmegin isjen déal
gatnasyjysy maglumatlaryn berilyin portuna birikménin agylmagyna
garagyan diizgline gecydr. Isjen gatnasyjy bu birikméni baslayar we
maglumatlary berip ugrayar.

4. Maglumatlary bermek tamamlanandan son, maglumatlaryn
portlary boyuncga birikme yapylyar, dolandyryjy birikme bolsa agyk
galyar. Ulanyjynyn dolandyryjy birikme boyunca maglumatlary
bermegin tize seansyny isjenlesdirip biler.

Maglumatlaryn berilydn portlaryny FTP-in miisderisi saylap
alyar (miisderi duydurmazdan maglumatlary bermek {i¢in dolandyrys
seansynyin portuny peydalanyp biler), serwer bolsa miisderinii
portundan bir birlik az bolan porty peydalanmalydyr.

FTP protokolda ulanylyan buyruklar

ABORT Faylyn ge¢irmesini togtatmak.

CDUP Katalogy yokary derejeddki kataloga
iytgetmek.

CWD Katalogy tiytgetmek.

DELETE Fayly ayyrmak.

EPSV Gineldilen isjen dél diizgiine girmek. PASV
yerine ulanylyar.

HELP Serwer tarapyndan kabul edilyan buyruklaryn
sanawyny c¢ykaryar.




MKD
NOOP
PORT

QUIT

REIN

RETR, STOR
RMD

RNFR
RNTO

SIZE

SYST (UNIX,
WIN, ...)

TYPE

USER

Katalogy doretmek.

Bos amal.

Isjen diizgiini isletmek.
Cykmak.

Birikmaéni tdzeden isletmek.
Fayly almak.

Katalogy ayyrmak.

Faylyn adyny iiytgetmek.
Faylyn tdze ady.

Faylyn ululygyny gaytarmak.
OU-nyn gorniisini kesgitlemek.

Fayly ge¢irmekligin gorniisini guramak (binar,
tekst).
Serwere girmek ii¢cin ulanyjynyn ady.

FTP-nifi ulanylysynyi mysaly (programma moduly)

230 Login successful.

Pasv

227 Entering passive mode (192,168,254,253,233,92)

List

___________________________________________________________________

. User ftp //anonim

150 Here comes the directory listing

226 Directory send ok

- Cwd incoming

+ 250 Directory successfully changed.

220 Ftp server ready.

Pasv

227 Entering passive mode (192,168,254,253,207,56)
Stor gyuyfotry.Avi

150 Ok to send data

226 File receive ok.

- Quit

__________________________________________________________________
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NFS fayl ulgamy. NFS (Network File System) fayl ulgamy Sun
Microsystems kompaniyasy tarapyndan doredildi. Hazirki wagtda bu
UNIX masgalasynyn OU iicin standart tor fayl ulgamydyr, mundan
basga-da, NFS ulgamynyn miisderileri we serwerleri beyleki kopsanly
OU icin durmusa gegcirilendir. Hézirki wagtda ony guramagyn
yorelgeleri Internet bilelesigi tarapyndan standartlasdyryldy, NFS v.4
sonky gorniisi 2000-nji yylyn dekabr ayynda ¢ykarylan gérniisinde
beyan edilyar.

NFS fayl ulgamy fayllaryn das aralykdan elyeterliligi goldayan
ulgamdan ybaratdyr. Ulanyjynyn das aralykdaky fayllar bilen isi
gurnamak amaly yerine yeririlenden son gecirilydr, ol doly aydyn
bolyar, NFS serwerinin fayl ulgamynyn ki¢i daragty yerli fayl
ulgamynyn ki¢i daragty bolyar.

NFS ulgamyny isldp diizijjilerin maksatlarynyn biri hem diirli
apparat platformasyndaky diirli OU-nyn dolandyrmagy astynda
isleydn miisderiler we serwerler bilen menzes dil ulgamlary goldamak
bolupdy.

Miisderilerin serwerlerin bozulmagyna durnuklylygyny {ipjiin
etmek licin NFS ulgamynda stateless ¢emelesmesi kabul edildi,
yagny fayllar bilen islenende serwerler miisderiler tarapyndan agylan
fayllar baradaky maglumatlary saklamayarlar.

NFS ulgamynyil esasy pikiri ulanyjylaryn islendik toparyna
umumy fayl ulgamyny boliismage miimkingilik bermek bolup duryar.
Kopleng yagdaylarda, ulanyjylaryin dhlisi bir yerli tora degislidir,
yone seyle bolmagy hokman déldir. NFS ulgamyny global torda hem
yerine yetirip bolyar.

Her bir NFS-serwer das aralykdaky miisderileri elyeter etmek
iicin 0z kataloglarynyn birini ya-da kopiisini beryér. Katalog 6ziinin
ahli kici kataloglary bilen bilelikde elyeter diylip yglan edilyar.
Miisderiler gurnamak yoly bilen eksportirlenydn kataloglara
elyeterlilik alyarlar. Disksiz is menzillerinin kopiisi das aralykdaky
fayl ulgamyny kok katalogyna gurnap bilerler, sunda dhli fayl ulgamy
tutuslygyna serwerde yerlesyar.

Oz isinde NFS fayl ulgamy iki protokoly peydalanyar. Birinji
NFS-protokol gurnamagy dolandyryar. Miisderi serwere katalogyn
doly adyny iberydr we bu katalogy Oziinin kataloglar daragtynyn




haysydyr bir nokadyna gurnamaga rugsat bermegini talap edyér.
Katalogyn adyny alandan sofi, serwer bu talabyn kanunylygyny
barlayar we gurnamagyn das aralykdaky nokady bolup duran faylyn
deskriptoryny miisderad gaytaryar.

Programmalaryn yerine yetirilmegi faylyn nirede, yagny yerli
ya-da das aralykdaky diskde yerlesendigine bagly dél diyen yalydyr:
eger iki ya-da ondan kop miigderi sol bir katalogy bir wagtda gurnan
bolsalar, onda olar fayllary bolmek yoly bilen gatnasyk saklap bilerler
(9.4-nji surat).

Miisderi Serwer
‘Ulgamlayyn cagyrmalaryi gatlagy‘
‘ ‘Wirtual fayl ulgamynyn gatlagy ‘
‘ Wirtual fayl ulgamynyn gatlagy ‘ v v
I NFS Yerli OU
Yerli OU NTES serweri
. : 5 Yerli disk
Yerli disk muslderl
‘ RPC/XDR

9.4-nji surat. NFS ulgamyny durmusa gecirmek

Bu yerde:

RPC (Remote Procedure Call) — das aralykdan prosedura
cagyrylysy.

XDR (External Data Representation) — dasky maglumatlaryn
wekilgiligi.

Ikinji NFS-protokol das aralykdaky fayllary we kataloglary
elyeter etmek {igin peydalanylyar. Miisderiler katalogyn iistiinde
haysydyr bir hereketleri yerine yetirmek ya-da fayly okamak, ya-da
yazmak amalyny gecirmek li¢in serwere habar iberip biler. Mundan
basga-da, olar faylyn gorniisi, mogberi, doredilen we iiytgedilen
wagty yaly atributlaryny talap edip bilerler. NFS-de miisderinin
tarapyndan kesirlemek peydalanylyar, maglumatlar kese bdlekler
boyunga gecirilydr we 6niinden okamak ulanylyar, sunda gosundynyn
talaby boyunca bolegi kese okamak hemise ulgamyn baslangyjy
boyun¢a nobatdaky blogy okamak bilen bilelikde bolup gecyar.
Kesde bar bolan fayl nobatdaky gezek agylanda, miigderi serwerde
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faylyil hacan in sonky gezek modifisirlenendigini barlayar. Eger bu
fayl kese yerlesdirilenden son bolup gegen bolsa, fayl kesden ayrylyar
we serwerden faylyn tize nusgasy alynyar. Miigsderiler kesde gecirilen
modifikasiyany 30 sekund dowliirde yayradyarlar, seylelikde, serwer
tazelenen fayly ordn gic alyp biler. Kesden maglumatlary ayyrmak
we modifikasiyalary yayratmak mehanizminini iginiii netijesinde
haysydyr bir miisderi tarapyndan alynyan maglumatlar hemise in tize
maglumatlar bolup durmayar.
NFS ulgamynda replikasiya goldanylmayar.

9.7. | Kataloglar gullugy

Uly gurama yaly, uly kompyuter tory hem 6zi baradaky has doly
maglumat habarlary hokmiinde merkezlesdirilen saklanyan yerin
bolmagyna matéglik ¢ekyar. Tordaky kop meseleleri ¢6zmek tordan
ulanyjylar baradaky maglumatlara, yagny olaryn ulgama logiki girmek
iicin peydalanylyan atlaryna, parollaryna torun serisdelerine bolan
elyeterlik hukugyna, seyle hem torun serisdeleri we komponentleri
baradaky, yagny serwerler, miisderi kompyuterleri, ugrukdyryjylar,
slyuzlar, fayl ulgamlarynyn toplary, printerler we s.m. baradaky
maglumatlara dayanyar.

Torun maglumat habarlarynyin merkezlesdirilen bazasynyn
mohiim meselelerinin mysallary:

— Ulanyjylary autentifikasiya etmek, sofira onuil esasynda
elyeterlilik awtorlasdyrylyar. Torda ulanyjylaryn atlary we parollary
0z ic¢ine alyan yazgylary haysydyr bir gornlisde merkezlesdirilen
tertipde saklanmalydyr.

— Torun serigdelerinin elyeterliliginiii aydynlygyny goldamak.
Sunun yaly binyatda bu serigsdelerin torda sol serisddni tapmaga
miimkingilik berydn atlary we atlaryn san identifikatorlarynda
sOhlelenisi (mysal tigin, IP salgylar) saklanmalydyr. Aydynlyk
serwerlerin, fayl ulgamynyn tomlarynyi, RPC proseduralar
interfeysinin, paylasdyrylan gosundylarynn programma obyektlerinii
we beyleki kdpsanly tor serisdeleriniii elyeter bolan wagtynda iipjiin
edilmelidir.




— Ulanyjylarynn pogta atlary baradaky maglumatlary saklayan,
ulgam tiigin yeke-tdk maglumat gullugy bolup duryan elektron pogta.

— Trafige hyzmat etmegin hilini dolandyryan serigsdeler (Quality
of Service, QoS), olar hem ulgamyn dhli ulanyjylary we gosundylary,
olaryin trafige hyzmat etmegin hiliniin parametrlerine bildiryén
talaplary barada, seyle hem olaryn kdmegi bilen trafigi dolandyryp
bolyan dhli tor enjamlary (ugrukdyryjylar, kommutatorlar, slyuzlar
we s.m.) barada maglumatlaryn bolmagyny talap edyérler.

— Eger torda bar bolan programma modullary-obyektleri we
olaryil serwerinl torlarynda yerlesisi barada maglumatlary saklayan
binyat bar bolsa, paylasdyrylan gosundylaryn guralysy diypli
yonekeyleser. Kibir standart hereketi yerine yetirmeli bolan gosundy
sununn yaly binyada yiizlenydar we talap edilydn hereketi yerine
yetirmidge miimkingiligi bolan programma obyektinini salgysyny
alyar.

— Tor OU-da torun topologiyasy we torun ugrukdyryjylar,
kommutatorlar, serwerler we miisderi kompyuterleri yaly elementleriniii
ahlisinin hésiyetnamalary baradaky maglumatlary saklamak {igin
binyat bolmalydyr. Torun diiziimi we onun aragatnasyklary barada
doly maglumatyn bolmagy tory awtomatlagdyrylan OU-a adatdan
dasary yagdaylary baradaky habarlary dogry identifisirlenmége we
olaryn basky sebibini tapmaga miimkingilik beryér.

Tor OU-larda yorite gullugyn — kataloglar gullugynyn (Directory
Services) — ona maglumat gullugy (directory — maglumat kitapgasy,
saklayys ulgamlaryny 6sdiirmegin netijesi boldy.

Kataloglar gullugy (DS - Directory Services) torun &hli
ulanyjylary we serisdeleri baradaky maglumatlary bellibir atributlary
bolan bir 6lgege getirilen obyektler gorniisinde saklayar, seyle hem
ulanyjylaryn bellibir topara degisliligi, ulanyjylar tigin kompyuterleriii
elyeterlilik hukugy, bir ki¢i tora birnd¢e diiwiinlerin girmegi, kici
torlaryin arasyndaky kommunikasiya baglanysyklary, serwerleriii
ontimgilik degisliligi we s.m. yaly saklanyan obyektleriii arasyndaky
Ozara gatnasyklary gorkezyar.

Kataloglar gullugy saklanyan obyektlerin iistiinde obyekti gosmak
va-da ayyrmak, obyekti beyleki obyektin i¢ine gosmak, obyektin
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atributlarynyn dhmiyetini tiytgetmek, atributlary okamak yaly kébir
binyatlyk amallaryi toparyny yerine yetirmiage miimkingilik beryér.

Kataloglar gullugynyn {stliinde diirli gérniisdiki 6zbolusly tor
gosundylary gurulyar, olar gullugyn maglumatlaryny anyk wezipeleri
¢ozmek tcin, yagny tory dolandyrmak, ulanyjylary autentifikasiya
etmek, gulluklaryn aydynlygyny iipjiin etmek ii¢in peydalanyarlar.

Kataloglar gullugy, adat¢a, miisderi-serwer modelinin {istiinde
gurulyar: serwerler maglumat habarlary bazasyny saklayarlar,
miigderiler tor boyunca degisli talaplary ibermek bilen bu binyatdan
peydalanyarlar. Gowy katalog gulluklarynyn kdopiisinin kopsanly
serwerleri 0z i¢ine alyan boliinen gurlus diiziiminin bardygyna
garamazdan, katalog gullugynyn miisderisi ti¢gin ol yeke-tdk
merkezlesdirilen ulgam yaly goriinydr, yone, bu gurlus diiziimi
miigderiler iicin aydyndyr.

Torun gerimi ginelende, onui ondiirijiligini we ygtybarlylygyny
saklap galmak meseleleri paylasdyrylan maglumatlar bazasynyn
hasabyna ¢oziilydr. Maglumatlaryn birndge serwerlerin arasynda
paylanmagy her bir serwere diisyan yiiki azaldyar, ygtybarlylyk bolsa
maglumatlar bazasynyn her bir boleginiii birnége replikasiyalarynyn
bolmagynyn hasabyna gazanylyar.




OPERASION ‘-
ULGAMLARY
TASLAMAGYN

HAZIRKI ZAMAN \
KONSEPSIYALARYWE -
TEHNOLOGIYALARY :

10.1.| Hazirki zaman operasion ulgamlaryna
bildirilydn talaplar

OU tor programma {pjlin¢iliginin 6zeni bolup duryar, ol
gosundylary yerine yetirmek iicin gursawy doredyir we kop
babatda bu gosundylaryn ulanyjy iicin ndhili gowy hésiyetlerinii
boljakdygyny kesgitleydr. Sununi bilen baglanysykly hézirki zaman
OU-nyn kanagatlandyrmaly boljak talaplaryna seredeli.

OU-a bildirilyén esasy talabyn esasy wezipeleri yerine yetirmage,
yagny serisdeleri netijeli dolandyrmaga ulanyjynyn we amaly
programmalar licin amatly interfeysi lipjiin etmége ukyplylyk bolup
duryandygy aydyndyr.

Hazirki zaman OU, diizgiin bolsy vyaly, sulary durmusa
gecirmelidir:

— multiprogrammalayyn isldp gecmegi;

— wirtual yady, swoping;

— kop penjireli interfeysi guramak;

— zerur bolan beyleki kdpsanly wezipeler.

Bu funksional talapdardan basga-da, OU-lara mohiimligi pes
bolmadyk beyleki talaplar hem bildirilyér:

— Ginelip bilijiligi. Kod gerek bolan wagtynda gosmagalary
we lytgetmeleri yenil girizip bolar yaly gorniisde yazylmalydyr we
ulgamyn bitewiiligini bozmaly dildir.

— Gegirip bolujylygy. Kod bir gérniisdiki prosessordan beyleki
gorniisdiki prosessora we bir gorniisddki apparat platformasyndan
(ol prosessoryn gorniisi bilen bir hatarda kompyuterin tutus apparat
tipjlingiligini guramak ukybyny hem 6z i¢ine alyar) beyleki gorniisdédki
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apparat platformasyna yenil gegirilip bilinmelidir.

— Ygtybarlylyk we bozulmalara durnuklylyk. Ulgam icerki
we dasarky yaliyslyklardan, ndsazlyklardan we bozulmalardan
goralmalydyr. Onun hereketleri hemise oOniinden bilinmelidir,
gosundylar bolsa OU-a zyyan yetirip biljek yagdayda bolmaly daldir.

— Layyk gelijiligi. OU-da beyleki OU-lar ii¢in yazylan amaly
programmalary yerine yetirmek {i¢in serisdeler bolmalydyr. Mundan
basga-da, ulanyjynyn interfeysi bar bolan ulgamlar we standartlar
bilen layyk gelip bilmelidir.

— Howpsuzlyk. OU-nyn ulanyjylaryn resurslaryny beylekilerin
resurslaryndan gorayan serisdeleri bolmalydyr.

— Ondiirijiligi. Ulgam apparata platformasy mufia niderejede
miimkingilik beryin bolsa, sol derejede hem tiz hereket etmelidir we
duygurlygy yokary bolmalydyr.

Talaplaryn kébirine has ginisleyin seredip gegelin.

Girnelip bilijiligine bildirilyin talaplar. Wagtyn gecmegi bilen
OU-lar ewolyusion yagdayda tiytgeyarler, bu iiytgemeler apparat
serigdelerinin iiytgemelerine garanyida has dhmiyetlidir. OU-nyn
iytgemeleri, adatca, onun tdze hisiyetlere eye bolmagyndan yba-
ratdyr. Mysal tigin, CD-ROM vyaly tize enjamlary goldamak, tize
gorniisli torlar bilen aragatnagyk saklamak miimkingiligi, ulanyjynyn
grafiki interfeysi ya-da obyekte goniikdirilen programma gursawy, bir
prosessordan kop prosessorlary peydalanmak yaly tehnologiyalary
goldamak.

OU-a ndhili tytgetmeler girizilende hem kodun bitewiiligini
saklap galmak isldp diizmegin bas maksady bolup duryar.

Ginelip biljjiligi su cemelesmeleri peydalanmak yoly bilen
gazanylyar:

1. OU-nyn dine funksional interfeys arkaly 6zara hereket edyéin
ayry-ayry modullarynn toplumyndan duryan modul gurlusynyn
hasabyna. Tdze komponentler OU-na modul yoly bilen gosulyp
bilner, olar 6z islerini bar bolan komponentler tarapyndan goldanylyan
interfeysleri peydalanmak bilen yerine yetiryérler.

2. Ulgam serisdelerini bermek {i¢in obyektlerin peydalanylmagy
hem ulgamyn ginelip bilijiligini gowulandyryar.

Obyektler — bu maglumatlarynl abstrakt gérniisleri bolup, olaryn




iistlinde dine obyekt wezipeleriniii yorite toplumynda gz oniinde
tutulan hereketler gecirilip bilner. Obyektler ulgam serigdelerini
birmenzes dolandyrmaga miimkingilik beryirler. Tédze obyektlerin
gosulmagy bar bolan obyektleri bozmayar we bar bolan kodun
tiytgedilmegini talap etmeyar.

3. OU-ny mikroyadroly tehnologiyadan peydalanmak bilen
miisderi-serwer modeli boyunca diizmek we ginelmek iigcin Ordn
gowy miimkingilik beryér. Su ¢emelesmi layyklykda OU ayratyn
ygtyyarlykly dolandyrys programmasynynl we ayratyn ygtyyarlykly
dédl hyzmatlaryn-serwerlerinn toplumynyii jemi hékmiinde gurulyar.
OU-nyn esasy bolegi tdze serwerler gosulan ya-da koneleri
gowulandyrylan yagdayynda hem tiytgewsiz galyp biler.

4. Uzakdaky proseduralary cagyrmak ulgamy (RPC) tordaky
islendik kompyutere tize programma proseduralaryny gosmaga we
beyleki kompyuter torlardaky amaly programmalaryn ygtyyarlygyna
hayal etmin gegmage miimkingilik beryar.

5. Dolandyrylyan draywerler, olar ulgama onun isleyan wagtynda
gosulyp bilner. Tdze fayl ulgamlary, enjamlar we torlar enjamyn
draywerini, fayl ulgamynyn draywerini ya-da ulag draywerini yazmak
we ony ulgama salmak yoly bilen goldanyp bilner.

Gecirip bolujylygyna bildirilyin talaplar. Kodun gecirip
bolujylygyna bildirilydn talaplar onun ginelip bilijiligi bilen
yakyn baglanysyklydyr. Ginelip bilijiligi OU-ny gowulandyrmaga
miimkingilik beryér, sol bir wagtyn Oziinde gegirip bolujylygy
beyleki prosessora ya-da apparat ulgamyna esaslanyan kompyutere
tutus ulgamy gecirméige miimkingilik beryir, sunda kodda, miimkin
boldugyca, uly bolmadyk tiytgemeleri gegiryar.

Gegirilydn OU-nyn yazylysy gecirilydn kodun islendik birinii
vazylysyna menzesdir, sunda kibir kadalar berjay edilmelidir:

— Birinjiden, kodun kop bolegi ulanyjynyn ulgamy gecirmek
isleydn dhli kompyuterlerinde bar bolan dilde yazylmalydyr. Adatea,
bu kodun yokary derejeli, standartlagdyrylan dilde, mysal ii¢in, C
programmirleme dilinde yazylmalydygyny ailladyar. Eger ulanyjy ony
0z kompyuteri bilen buyruklayyn layyk gelijiligi bolan kompyutere
gecirmek¢i bolmayan bolsa, assemblerde yazylan programmany
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gecirip bolmayar.

— Ikinjiden, programmanyi haysy fiziki gursawa geg¢irilyindigi
gbz ontinde tutulmalydyr. Diirli apparat serigsdeleri OU doredilende
diirli ¢ozgiitleri talap edyér. Mysal li¢in, 32 bitli salgylarda gurlan
OU 16 bitli salgylary bolan masyna gegirilip bilinmez (6rdn kyngylyk
bilen gegirip bolmagy miimkin).

— Uciinjiden, kodui apparat serisdeleri bilen géniiden-goni
Ozara hereket edydn boleklerinin Ordn azaldylmagy ya-da eger
miimkin bolsa, ayrylmagy mohiimdir. Baglylygyn gorniip duran
kébir gorniisleri gorkezijiler we beyleki apparat serisdeleri bilen goni
islemegi 0z i¢ine alyar.

— Dérdiinjiden, eger apparata garasly kody doly ayryp bolmayan
bolsa, onda ol birndge gowy yerlesdirilen modullarda {iziielesdirilip
bilner. Apparata garasly kod tutus ulgam boyunca paylanmaly dildir.
Mysal {igin, apparata garasly gurlus diiziimini programmada berilyan
abstrakt gorniigli maglumatlarda gizldp bolar. Ulgamyn beyleki
modullary kébir wezipelerin toplumyndan peydalanmak arkaly
apparat serigdeleri bilen dél-de, su maglumatlar bilen islir. OU-nyn
gecirilen halatynda dine bir bu maglumatlar dil, eysem ony isledyén
wezipeler hem liytgeyar.

OU-ny yenil ge¢irmek {igin, ol islenip diiziilende, asakda
gorkezilydn talaplar berjay edilmelidir:

— Yokary derejeli gecirilyin dil. Gegirilyan OU-nyii kopiisi C
programmirleme dilinde (standart ANSI X3.159-1989) yazylandyr.
Assembller dinie ulgamyn apparat serigdeleri (mysal ii¢in, togtatmalary
islép geciriji) bilen goniiden-goni 6zara hereket etmeli bolan bolekleri
iicin peydalanylyar. Emma gecirip bolmayan kod olaryi peydalanylyan
komponentlerinin iginde 6rdn gowy tlizielesdirilmelidir.

— Prosessory iiziielesdirmek. OU-nyn kébir pes derejeli
bolekleri iicin maglumatlaryn prosessorlara garasly gurluslary we
gorkezijiler elyeter bolmalydyr. Emma ony yerine yetirydn kod uly
bolmadyk modullarda saklanmalydyr, olar beyleki prosessorlaryi
sonia menzes modullary bilen calsylyp bilner.

— Platformany iiziielesdirmek. Platforma garaslylyk diirli
ondiirijilerin sol bir prosessorda gurlan is menzilleriniii arasyndaky
tapawutlardan ybaratdyr. Pes derejeli programmalaryn gatlagy bilen




bilelikde apparat serigdeleri (kes yady, togtatmalary, kontrollerleri,
giris-¢ykysy we s.m.) bir platformadan beyleki platforma gegirilende
yokary derejeli kody tiiytgetmek gerek bolmaz yaly gornlisde
abstragirleyén programma derejesi girizilmelidir.

Layyk gelijiligine bildirilyin talaplar. Layyk gelijilik — bu
OU-nyn beyleki OU {igin ya-da sol OU-nyn has irki gorniisleri tigin,
seyle hem beyleki apparat platformasy iicin yazylan programmalary
yerine yetirmek ukybydyr.

Ikilik layyk gelijilik bilen gosundylaryin baslangyc¢ tekstlerinin
derejesindiki layyk gelijilik meselelerinin arasy a¢ylmalydyr.

Ikilik layyk gelijilik yerine yetirilydn programmany alyp we
beyleki OU-da yerine yetirmek iigin goyup bolyan yagdayynda
gazanylyar. Munun iicin sular zerurdyr: prosessoryn buyruklarynyn
derejesinde layyk gelijilik, ulgamlayyn cagyrmalar derejesinde layyk
gelijilik we eger olary dinamiki baglanysdyryp bolyan bolsa, kitaphana
cagyrmalary derejesinde layyk gelijilik. Baslangy¢ tekstlerinin
derejesindiki layyk gelijilik programma {ipjlin¢iligininn diiziminde
degisli kompilyatoryil bolmagyny, seyle hem kitaphanalaryn we
ulgam ¢agyrmalarynyn derejesinde layyk gelijiligi talap edyar. Sunda
bar bolan baglangyg tekstleri yerine yetirilyin tdze modula gaytadan
kompilyasiya etmek zerur bolup duryar.

Téze OU-nyn bar bolan ulgamlar bilen ikilik layyk gelijiliginiii
va-da gosundylaryn baglangy¢ tekstlerinin derejesindéki layyk
gelijiliginin bardygy kop sertlere baglydyr. Olaryn i esasylary
tdze OU-nyn isleyan prosessorynyn arhitekturasydyr. Eger OU-nyn
gecirilydn prosessory sol bir buyruklar toplumyny (kébir gosundylary
bolup biler) we salgylaryn sol bir aralygyny peydalanyan bolsa, onda
ikilik layyk gelijilik 6rén yenil amala asyrylyp bilner.

Diirli arhitekturalara esaslanyan prosessorlaryn arasynda ikilik
layyk gelijiligi gazanmak has kyndyr. Bir kompyuterin beyleki
kompyuterin programmasyny yerine yetirip bilmegi {i¢in (mysal
ticin, Mac-da DOS programmasy) bu kompyuter 6zline basdan
nibelli bolan magyn buyruklary bilen islemeli bolar. Su yagdaylarda
operasion gursawlar diyilydnleri peydalanmak c¢ykalga bolup
duryar. Programmanyi esasy bolegini, diizgiin bolsy yaly, kitaphana
wezipelerini ¢agyrmagyn emele getiryandigini nazara alanyida,
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operasion gursaw sonuil yaly maksady bolan oniinden yazylan
kitaphana wezipelerini peydalanmak bilen, kitaphana wezipelerini
tutuslygyna gaytalayar, galan buyruklar bu wezipelerin her birini
ayratynlykda menzedyar.

POSIX standartlaryna layyk gelmegi hem programma we ulanyjy
interfeyslerin layyk gelijiligini {ipjliin edyén serisde bolup duryar.

POSIX (IEEE standart 1003.1 - 1988) standartynyn
peydalanylmagy UNIX operasion ulgamynda programmalary
doretmige miimkingilik beryar, olary bir ulgamdan beyleki ulgama
yeiil gecirip bolyar.

Howpsuzlyga bildirilyin talaplar. Howpsuzlyk kadalaryny
bir ulanyjynyn serisdelerini beyleki ulanyjylardan goramak we bir
ulanyjy tarapyndan #hli ulgamlayyn serigsdelerin (mysal ti¢in, yat
serisdesinin) ele alynmagyna yol bermezlik tigin kwotalary bellemek
yaly hisiyetler kesgitleyérler.

Maglumatlary rugsatsyz peydalanmakdan goramagy {ipjiin
etmek tor OU-larynyn hokmany wezipesi bolup duryar. Howpsuzlyk
babatynda standartlarynl esaslary «Y gtybarly kompyuter ulgamlaryna
baha bermegin kriterilerinde» goylandyr. 1983-nji yylda ABS-da
NCSC - National Computer Security Center kompyuter howpsuz-
lygy milli merkezi tarapyndan cap edilen bu resminamany, kdpleng,
Maimisi kitap diyip atlandyryarlar.

Maimisi  kitabyn talaplaryna layyklykda, «yorite gorag
mehanizmleri arkaly maglumatlaryn elyeterliligine dinie degisli
ygtyyarlyklary bolan adamlaryn ya-da olaryn adyndan yerine
yetirilydn proseduralaryn maglumatlary okamak, yazmak, doretmek
ya-da ayyrmak i¢in elyeterlilik alyp biler yaly gozegcilik edyan»
ulgam howpsuz hasap edilyar. Mamisi kitapda getirilen howpsuzlyk
derejelerinin iyerarhiyasy howpsuzlygyn pes derejesini D bilen,
yokary derejesini A bilen belleyir:

1. Berilydn baha olaryin beyleki synplaryn talaplaryna layyk
gelmeyiandigini ylize ¢ykaran ulgamlar D synpyna giryar.

2. C ulgamlary iicin hésiyetli bolan esasy ayratynlyklar sulardan
ybaratdyr: howpsuzlyk bilen bagly wakalary hasaba alyan kigci
ulgamyn we elyeterlilige bolekleyin gozeggiligin bolmagy.

C derejesi iki kigi derejd boliinyar:




— C1 derejesi maglumatlary ulanyjylaryn yaliiyslaryndan
goramagy {iipjliin edyir, yone péliyaman adamlaryn hereketlerinden
goramayar.

— C2 derejesinde sular bolmalydyr:

— Gizlin giris serisdeleri, bu serisdelere ulanyjylar ii¢in ulgam
elyeter bolmazdan 61, 6zbolusly ady we paroly girizmek yoly bilen
ulanyjylary identifisirlemegi {ipjlin edyérler.

— Su derejede talap edilyén elyeterlilige bolekleyin gozeggilik
serigddnin eyesine serisdénin kim iicin elyeterdigini we onuf bilen
ndme etmelidigini kesgitlemige miimkingilik beryéar. Serisdanin eyesi
ony ulanyja ya-da ulanyjylar toparyna berilyan elyeterlilik hukuklary
yoly bilen amala agyryar.

— Hasaba alys we synlayys (Auditing) serisdeleri howpsuzlyk
bilen bagly mohiim wakalary ya-da ulgamlayyn serisdeleri doretmek,
olary elyeterli etmek ya-da ayyrmak babatynda islendik synanysyklary
yiize ¢ykarmak we belldp almak miimkingiligini iipjiin edyar.

— Yady goramak onuii (Yadyii) gaytadan peydalanmazyndan 6t
inisiallagdyryandygyndan ybaratdyr. Su derejede ulgam ulanyjynyn
yalityslaryndan goralmayar, yone onun 6ziini alyp barsyna synlayys
we hasaba alys serisdeleri tarapyndan diiziilen zurnal yazgylary
boyunga gozegcilik edilip bilner.

3.Bderejesininulgamlary bellenenmaglumatlarawe ulanyjylaryn
toparlar boyunca boliinisine esaslanyar, yagny elyeterlilige mandat
gozegeiligi durmusa gecirilydr. Her bir ulanyja gorag reytingi berilyar
we ol maglumatlara diie sol reytinge layyklykda elyeterlilik alyp
biler. C derejesinden tapawutlylykda bu dereje ulgamy ulanyjynyn
0ziini yalnys alyp barmagyndan gorayar.

4. A derejesi howpsuzlygyn in yokary derejesi bolup duryar,
ol B derejanin &hli talaplaryna gosmaga ulgamyn howpsuzlyk
talaplaryna layyk gelyiandiginin formal, matematiki esaslandyrylan
subutnamasynyn yerine yetirilmegini talap edyaér.

Diirli tdjirgilik gurluglary (mysal ii¢in, banklar) C2 dowlet
maslahatlarynyn teklip edydn hasaba alys gullugyna menzes hasaba
alys gullugynyn zerurlygyny ayratyn boliip gorkezyar. Howpsuzlyk
bilen baglanysykly islendik ise gozeggilik edilip bilner we seylelikde,
hasaba alnyp bilner. Bu C2 derejanin talap edydn zadydyr we ol,
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adatca, banklara gerekdir.

10.2.| Operasion ulgamy gurlus-diiziim taydan
gurmakdaky meyiller

Yokarda bellenilip gegilisi yaly, hizirki zaman OU-a bildirilyin
talaplary kanagatlandyrmak ii¢in ony gurlug-diiziim taydan gurmagyn
uly dhmiyeti bardyr. OU-lar bitewi ulgamlary 6sdiirmekden baslap,
Osmage, gitelmége we tdze platformalara yenil gegmige ukyply gowy
gurlus diiziimi bolan modul ulgamlaryna ¢enli uzak yol gegdiler.

Bitewi ulgamlar. Umumy yagdayda bitewi ulgamyn «gurlus-
diizimi» gurlus diiziiminin yokdugyndan ybaratdyr. OU proseduralar
toplumy hokmiinde yazylandyr, sunda proseduralaryn her biri 6ziine
gerek bolan wagtynda beyleki proseduralary ¢agyryp biler. Bu tehnika
peydalanylanda ulgamyn her bir prosedurasynyin parametrlerin we
netijelerin adalgalarynda gowy kesgitlenen interfeysi bardyr we
olarynl her biri 6ziine gerek bolan peydaly isi yerine yetirmek {igin
beyleki islendik prosedurany cagyryp bilyar.

Bitewi gurlus diiziimini gurmak ii¢in ayry-ayry proseduralaryi
ahlisini kompilirlemeli we sofira diiziijininn kdmegi bilen olary bir bitewi
obyekt fayla jemlemeli. Her bir prosedura beyleki proseduralaryn
islendigini goriip bilyar (sunun bilen ol moduly 6z icine alyan gurlus
diiziiminden tapawutlanyar, onda maglumatlaryn kop bdlegi modul
ticin lokal bolup duryar, modulyn proseduralyryny bolsa dinie yorite
kesgitlenen giris nokatlarynyn iistiinden ¢agyryp bolyar).

Emma sunun yaly bitewi ulgamlar hem biraz diiziimleyin
diiziilen bolup biler. OU-ny sunun yaly guramak asakdaky yaly gurlus
diiziimini g6z 6niinde tutyar:

— Bag programma, ol talap edilydn serwis proseduralaryny
agyryar.

— Ulgamlayyn ¢agyrmalary durmusa geg¢irydn serwis
proseduralarynyn toplumy.

— Serwis proseduralaryna hyzmat edyan utilitalaryn toplumy.

Su modelde her bir ulgamlayyn c¢agyrma {i¢in bir serwis
prosedurasy bolyar. Utilitalar birndge serwis proseduralaryna gerek
bolan wezipeleri yerine yetiryarler.




Kop derejeli ulgamlar. OU-ny derejelerini iyerarhiyasy yaly
guramak mundan Onki ¢emelesméniii umumylasdyrylmagy bolup
duryar. Derejeler OU-nyn wezipelerinin toparlary bilen emele
getirilydr — fayl ulgamy, prosesleri we enjamlary dolandyrmak we s.m.

Her bir dereje difie 6ziiniil goniiden-goni gonsusy (yokarda ya-da
asakda duryan) bilen 6zara hereket edip biler. Amaly programmalar
ya-da OU-nyn 6ziinin moduly talaplary yokarky ya-da asakky dere-
jeler boyunga beryérler.

Sunun yaly gorniisde gurlan birinji ulgam THE yonekey bukja
ulgamy bolupdy, ony 1968-nji yylda Deysktra we onun talyplary
gurdular. Ulgamyn 6 derejesi bardy:

— 0 dereje togtadylysyna ya-da wagtynynn tamamlanysyna
gord prosesleri birikdirmek we kesmek arkaly wagty bolmek bilen
mesgullanyardy.

— 1-nji dereje yady dolandyryardy — proseslerini (sahypalaryi)
operatiw yatda yer tapylmadyk boélekleri {icin magnit barabanyndaky
operatiw yady we ginisligi bolyardi, yagny 1-nji gatlak wirtual yadyn
wezipesini yerine yetiryardi.

— 2-nji dereje konsol operatory bilen proseslerin arasyndaky
aragatnasygy dolandyryardy. Su derejdnin komegi bilen her bir
prosesiii hususy konsol operatory bardy.

— 3-nji dereje giris-¢cykys enjamyny dolandyryardy, gelyén we
gidydn maglumat akymlarynyn arasynda aragy bolup duryardy. 3-nji
derejidnin komegi bilen her bir proses anyk enjamlar bilen, olaryn
diirli ayratynlyklary bilen islemegiii yerine ulanyjy {icin amatly
hisiyetnamalary bolan abstrakt giris-¢cykys ulgamyna yiizlenyérdi.

— 4-nji derejede prosesler, yat, konsollar, giris-¢cykys enjamlary
barada alada etmeyén ulanyjynyi programmalary isleyardi.

— Ulgamlayyn operator prosessory S-nji derejede yerlesyérdi.
Kop derejeli ¢emelesme UNIX OU-nynn wariantlary durmusa
gecirilende hem peydalanylypdy.

Sunun yaly gurlus ¢emelesmesiniii is yliziinde, adatca, yaramaz
isleméndigine garamazdan, hizirki wagtda ol kop babatda monolit
hasap edilydr. Kop derejeli gurlusy bolan ulgamlarda, gatlaklaryn
arasynda interfeyslerin kopdiigi we aydyn déldigi sebipli, bir gatlagy
beyleki gatlaga ¢alysmak yenil déldir. Téze wezipelerin gosulmagy
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we bar bolanlaryn liytgedilmegi OU-ny gowy bilmegi we kop wagty
talap etdi.

OU-laryil 6smek we ginielmek tigin miimkingiliginin bolmalydygy
aydyn bolan wagtynda monolit cemelesme gowsap baslady, soiira
onun yerine miisderi-serwer modeli we onuii bilen yakyn baglanysykly
mikroyadro konsepsiyasy geldi.

Miisderi-serwer modeli we mikroyadro. Miisderi-serwer
modeli — bu OU-ny gurlus taydan diizmége yene bir cemelesmedir.
Miigderi-serwer modeli programma komponentiniii «haysydyr bir

onlinde tutyar. Miisderi bilen serweriii arasyndaky Ozara hereket
standartlasdyrylyar, diymek, serwer diirli usullar bilen, miimkin, diirli
ondiirijiler tarapyndan ornagdyrylan miisderilere hyzmat edip biler.

Adatca, miisderi maglumatlary alysmak barada baslangy¢
bilen ¢ykys edyir, ol talaplara garagsma yagdayynda duran serwere
hyzmat etmek barada talaby iberyir. Sol bir programma komponenti
hyzmatlarynn bir gornilisi babatynda miisderi, hyzmatyn bagga bir
gorniisi babatynda bolsa serwer bolup biler. Miisderi-serwer modeli
difie bir OU-ny gurmakda dél, eysem, programma {ipjlin¢iliginin dhli
derejelerinde istlinlikli ulanylyar we kébir yagdaylarda onun has
inge we 0ziine mahsus dhmiyeti bardyr, sunda ol, elbetde, 6ziinin dhli
umumy taraplaryny saklap galyar.

OU-ny gurlus diiziimi babatynda «miisderi-serwer» pikiri ony
birndge proseslere — serwerlere bolmekden ybaratdyr, olaryn her biri
serwis wezipelerinin ayratyn toplumyny yerine yetiryér, mysal {i¢in,
vady dolandyrmagy, prosesleri déretmegi ya-da meyilnamalasdyrmagy
amala agyryar.

Her bir serwer ulanyjynyn derejesinde yerine yetirilyéar. Miisderi
(OU-nynn beyleki komponenti ya-da amaly programma miisderi
bolup biler) serwere habar ibermek bilen serwisi talap edyir. OU-nyn
yadrosy (bu yerde mikroyadro atlandyrylyar) ayratyn ygtyyarlykly
diizgiinde islemek bilen, gerek bolan serwere habary yetiryar, serwer
amaly yerine yetiryér, sondan sonl yadro beyleki bir habaryn komegi
bilen miisderi netijeleri gaytaryar.

Mikroyadrony peydalanmak bilen gemelesme OU-da wezipelerin
dikligine bdliinisini keseleyin boliinme bilen ¢alysdy. Mikroyadrodan




yokarda yatan komponentler mikroyadronyii iistiinden iberilyén
habarlary peydalanyan hem bolsalar, bir-biri bilen goni 6zara hereket
edyirler. Mikroyadro diizgiinlesdirijiniii ornuny tutyar. Ol habarlary
barlayar, olary serwerlere we miisderilere iberyar, apparat serigdelerini
elyeter edyar.

Su nazary modeli miigderi-serwer ulgamynyn gowy beyany
bolup duryar, onda yadro dinie habarlary gegiriji serisdelerden duryar.
Hakykatdan OU-da miigderi-serwer modelini ornasdyrmagyn diirli
gorniisleri yadro diizgiininde yerine yetirilyén islerit mogberi boyunga
diiypli tapawutlanyp bilerler.

Bu spektrin bir tarapynda IBM kompaniyasy tarapyndan Mach
mikroyadronyn esasynda islenip tayyarlanyan Workplace OS OU
yerlesyér, ol mikroyadro doktrinasyny gollayar, bu doktrina OU-
-nyil mohiim bolmadyk wezipelerinini &hlisi yadro diizgiininde dil-
-de, ayratyn ygtyyarlyksyz diizgiinde yerine yetirilmelidir diyen
nukdaynazardan duryar. Beyleki tarapda Windows NT bolyar, onun
diiziiminde yadro diizgiininde isleydn we howpsuzlygy, giris-cykysy
we beylekileri iipjiin edydn wezipeleri yerine yetiryin yerine yetiriji
ulgam (NT executive) bardyr.

Mikroyadro amal diizglininin esasynda yatan Ordn mohiim
wezipeleri hem durmusa geciryar. Bumohiimligi pes ulgam gulluklary
we gosundylar ii¢cin binyatdyr. Umumy yagdayda, adatca, OU-nyn
ayrylmaz bolekleri bolan kici ulgamlar — fayl ulgamlary, penjireleri
dolandyrmak we howpsuzlygy iipjiin etmek — yadro hem-de bir-biri
bilen 6zara hereket edyin ¢etki modullaryna dwriilyér.

Mikroyadro bilen ony gursap alan modullaryn arasyndaky isi
bolmegin bag yorelgesi mikroyadro difie superwizor diizgiininde we
ayratyn ygtyyarlykly ginislikde yerine yetirilmegi absolyut zerur bolan
wezipeler gosulyar. Seyle wezipeler diyip, adatca, sulara diistinilyar:

— masyna garagly programmalar (birndge prosessorlary
goldamagy gosmak bilen);

— prosesleri dolandyrmagyn kabir wezipeleri;

— togtatmalary isldp gecmek;

— habarlaryi iberilisini goldamak;

— buyruklary enjamlaryn registrlerine gecirmek bilen bagly
girig-¢ykys enjamlaryny dolandyrmagyn kébir wezipeleri.
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OU-ny1l bu wezipelerini yerine yetirmek ulanyjynyn ginigliginde
isleyén programmalar ii¢in kyndyr, asla miimkin hem daldir. Hazirki
wagtda miisderi-serwer modelini we mikroyadro konsepsiyasyny
peydalanmak bilen gurlan OU-lary hizirki zaman OU-a bildirilyan
talaplary, asakda gorkezilydn hédsiyetleri has yokary derejede
kanagatlandyryar:

— Gegiryjiligin yokary derejesi masyna garasly kodun tutuslygyna
mikroyadroda iiznelesdirilmegi bilen sertlendirilendir, sonun {i¢in
hem ulgamy tdze prosessora gecirmek ii¢cin kop liytgetmeler talap
edilmeyir we olaryn dhlisi logiki taydan bir topara jemlenendir.

— Mikroyadrolar tehnologiyasy kop amaly gursawlary gurmagyn
esasy bolup duryar, olar diirli OU ii¢in yazylan programmalaryn layyk
gelijiligini iipjiin edyédrler. Amaly programmalaryil interfeyslerini
asakda yerlesydn OU-lardan abstragirlemek bilen, mikroyadrolar
amaly programmalara goylan maglumatlaryn, OU-lary onun we
prosessorlaryn liytgdn yagdayynda hem birndge yyllaryn dowamynda
yitip gitmejekdigini kepillendirmége miimkingilik beryar.

— Ginelip bilijiligi hem hézirki zaman OU-laryna bildirilyén
mohiim talaplaryin biri bolup duryar. Bitewi OU-larynyn barha
cylsyrymlagmagy sonky islerinl ygtybarlylygyny kepillendirmek bilen,
OU-a iiytgetmeleri girizmegi Ordn kynlagdyrdy, asla miimkin bolmaz
yaly dereja ¢ykardy. Mikroyadronyi takyk kesgitlenen interfeyslerinii
toplumy OU-nyn tertiplesdirilen Osilisine we ewolyusiyasyna tarap
yol agyar.

— Miisderi-serwer modelinde peydalanylmagy ygtybarlylygy
yokarlandyryar. Her bir serwer 6zilinin yat yaylasynda ayratyn proses
gorniisinde yerine yetirilydr we seylelikde, ol beyleki proseslerden
goralyp saklanyar. Munun {istesine-de, serwerlerii ulanyjynyi
gitigliginde yerine yetririlydndigi sebépli, olar li¢in apparat serigdeleri
goniiden-goni elyeterli bolmayar we olar dolandyrys programmasynyi
saklanyan yadyny tiytgedip bilmeyérler. Eger ayratyn alnan bir serwer
bozulan bolsa, onda ol OU-nyn galan bolegini saklamazdan ya-da ona
zyyan yetirmezden gaytadan ise goyberilip bilner.

— Bu model paylagdyrylan hasaplamalary ii¢in has gowy layyk
gelydr, sebédbi ayry-ayry serwerler multiprosessorly kompyuterii
diirli prosessorlarynda ya-da diirli kompyuterlerde hem islép bilerler.

Obyekte goniikdirilen c¢cemelesme. Hazirki wagtda ginelip




bilijiligi iipjliin etmek maksady ii¢cin obyekte goniikdirilen cemelesme
yokary derejede layyk gelyér, su cemelesmede hem bir programma
komponenti beylekilerden funksional taydan {izielesdirilen bolup
duryar.

Bu ¢emelesmaénin esasy diisiinjesi «obyekt» bolup duryar.

Obyekt — bu programmalaryn we maglumatlarynn habarlary
kabul etmek we gegirmek arkaly beyleki obyektler bilen 6zara hereket
edyén birligidir. Obyekt kibir anyk zatlaryn — amaly programmanyn
ya-da resminamanyn, seyle hem kébir abstraksiyalaryn - prosesin,
wakanyn gorkezilmegi bolup biler.

Obyektin programmalary (wezipeleri) su obyektin iistiinden
yerine yetirilip bilinjek hereketlerii sanawyny kesgitleyar. Obyekt-
-miigderi obyekt-serweriii haysydyr bir wezipdni yerine yetirmegi
talap edilyin habary ibermek bilen, beyleki obyekte yiizlenip biler.

Jikme-jik beyan etmige gecilende yzygiderliligi saklamak ti¢in
islép diiziijilere 6iiden bar bolan obyektlerii hdsiyetlerini miras almak
mehanizmi, yagny umumy obyektlerden has anyk obyektleri emele
getirmége miimkingilik berydn mehanizm teklip edilyar.

Mysal iicin, «tekstli resminama» obyekti bolanda isldp diiziji,
binyatlyk obyekte degisli hidsiyeti gosmak bilen, «Word 6.0
formatdaky tekstli resminamay obyektini yeiiil doredip biler. Miras
almak mehanizmi obyektleri iyerarhiyasyny doretmége miimkingilik
berydr. Onda has asaky derejeddki her bir obyekt Oziinden Onki
obyektin dhli hésiyetlerini alyar.

Obyektin maglumatlarynyn igerki gurlugyna syn edip bolmayar.
Obyektin maglumatlaryny hem erkin tiytgedip bolmayar. Obyektden
maglumatlary almak ya-da maglumatlary obyektde yerlesdirmek
ticin degisli obyekt wezipeleri cagyrylmalydyr. Bu obyekti ony
peydalanyan koddan tiziielesdiryér. Islap diiziiji beyleki obyektlerin
wezipelerine yiizlenip ya-da olaryn ndhili gurnalandygy barada hig zat
bilmén, beyleki obyektlerin hasiyetlerini miras almak yoly bilen tdze
obyektleri gurap biler. Bu hésiyet inkapsulyasiya diylip atlandyrylyar.

Seylelikde, obyekt dasarky diinyd iicin gowy kesgitlenen
interfeysi bolan «gara guty» gorniisinde peyda bolyar. Obyekti
peydalanyan isldp diiziijinin nukdaynazaryndan dagky tésiri hézirlik-
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ce lytgewsiz galyar, icerki ornasdyrmadaky tytgetmelerin hi¢ hili
dhmiyeti yokdur. Bu bolsa obyektin bir durmusa gegirilisini beylekisi
bilen yenil ¢alysmak miimkingiligini berydr, mysal {i¢in, apparat
serisdeleri iiytgdn halatynda; sunda calsylyan obyektlerin yerlesyén
¢ylsyrymly programma gursawy hic hili tiytgetmeleri talap etmeyar.

Obyekte goniikdirilen ¢emelesméni peydalanmak isjenn dsydn
programma {ipjlin¢iligi doredilende, mysal {igin, diirli apparat
platformalarynda yerine yetirilmek ii¢in niyetlenen gosundylar islenip
diiziilende has-da netijeli bolyar.

Doly obyekte goniikdirilen OU-lar 6rdn 6ziine ¢ekijidir, sebébi
programma diiziijiler ulgam derejesindiki obyektleri peydalanmak
bilen, ulgamyn bitewiiligini bozman, OU-lary 6z zerurlyklaryna
layyk getirmek tigin, onuii i¢ine has cun aralasyp bilerler. Yone
bu c¢emelesménin paylasdyrylan hasaplayys gursawlary durmusa
gecirilende has uly geljegi bardyr. Su pursatda torda isleyan diirli
bukjalar hézirki wagtda programmalaryn statiki (hereketsiz) 6zara
baglanysykly toplumyny beryédn bolsa, onda geljekde obyekte
goniikdirilen ¢emelesmédni peydalanmak bilen, olar obyektlerin
dinamiki (hereketli) baglanysykly bitewi jemine Owriilip bilerler,
sunda her bir obyekt su pursatda derwayys bolan wezipdni yerine
yetirmek ticin beyleki obyektler bilen gatnasygy operatiw yola goyup
we kesip bilydar. Sunuii yaly obyektlere esaslanyan tor gursawy
licin doredilen gosundylar, olaryn torda yerlesyén yerlerine we
olaryn operasion gursawyna garamazdan, kop obyektlere dinamiki
yiizlenmek bilen yerine yetirilip bilerler.

Kopsanly operasion gursawlar. Kibir pikirlerin (mysal
iicin, obyekte goniikdirilen ¢emelesme) goniiden-goni dine isldp
diiziijilere degisli bolyan we dine ahyrky ulanyja gytaklayyn tésir
edyidn wagtynda, kopsanly amaly gursawlar konsepsiyasy ulanyja
06z OU-synda beyleki OU-lary we beyleki prosessorlar ii¢in yazylan
programmalary yerine yetirmek babatda uzak garagylan miimkingiligi
beryar.

Kopsanly operasion gursawlar su OU-nynl beyleki OU we pro-
sessorlar iicin yazylan gosundylar bilen layyk gelijiligini baslangyc
tekstler derejesinde dél-de, gosalayyn derejede iipjilin edyar.

Kopsanly operasion gursawlar durmusa gegirilende, isldp diizii-
jiler gapma-garsy talaplara gabat gelyarler:




1. Bir tarapdan, her bir operasion gursawyi wezipesi programmany
6z OU-synyn yerine yetiriligi yaly yerine yetirmek bolup duryar.

2. Beyleki tarapdan, bu programmalaryi islegleri hizirki zaman
OU-nyn diiziimi bilen layyk gelmén biler:

— Enjamlaryn yorite draywerleri howpsuzlyk talaplaryna
gapma-garsy bolup bilerler.

— Yadyn dolandyrys sekilleriniii penjire ulgamlary bilen layyk
gelmezligi miimkin.

— Dine ykdysady meseleler (mysal ii¢in, programmalara
ygtyyarnama almagyn bahasy) hem keseki operasion gursawlaryn
dizaynyna tésir edip biler.

— Ondiirijilik uly mesele bolup duryar — operasion gursaw
programmany kabul ederlikli tizlikde yerine yetirmelidir.

Keseki programmalaryn yerine yetirilydn wagtyny azaltmak
icin operasion gursawlar kitaphanalar derejesinde programmalara
menzetmegi (imitirleme) peydalanyarlar.

Bu ¢cemelesménin netijeliligi hézirki programmalaryn kopiisinin
GUI (Graphical User Interface — ulanyjynyn grafiki interfeysi)
tarapyndan dolandyrylyandygy bilen baglydyr. Olar penjireleri
manipulirlemek ticin we GUI bilen bagly beyleki hereketler {igin
GUI kitaphanalaryny yzygiderli cagyrmagy yerine yetiryérler. Bu
bolsa operasion gursawlara yzly-yzyna buyruklary emulirlemige
sarp edilen wagtyn owezini dolmaga miimkingilik berydr. Gowy
tayyarlanan operasion gursawyn diiziiminde GUI-ninn igerki
kitaphanalaryna menzes, yone 6z kodunda yazylan kitaphanalary
bolyar, yagny ol beyleki OU-nyn interfeysi bilen layyk gelyar.
Sunuit yaly ¢emelesmini bir gezekde bir buyruk boyunga kody
emulirlemegin has hayal prosesinden tapawutlandyrmak ii¢in, ony
kdhalatda translyasiya diyip atlandyryarlar.

Operasion gursawlary peydalanmak nukdaynazaryndan program-
malary yazmak wusuly ileri tutulyar, sunda programma diiziiji
Osbagdak, apparat serisdesi bilen goni islemek arkaly ekwiwalent
wezipdni netijeli durmusa gecirmige synanysman, kébir wezipeleri
yerine yetirmek iicin OU-a yiizlenyar.

Téaze neslin OU-larynyit modullygy kopsanly operasion gursaw-
lary goldamagy has yenil durmusa gecirmidge miimkingilik beryar.
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Erkin yagdayda bdleklere boliinen, &hli ugurlar boyunga ulanmak
iicin bir bolekde jemlenen kone OU-lardan tapawutlylykda téze
ulgamlar diiziim bdleklerinin arasynda takyk interfeysleri bolan
modul ulgamlary bolup duryar. Bu prosessorlaryin emulyasiyasy bilen
kitaphanalaryn translyasiyasyny birlesdirydn gosmaca modullary
doretmegi ep-esli yenillesdiryar.

Kopsanly operasion gursawlar taglymatyny durmusa gegirmek
boyunga kop diirli strategiyalar bar, bu strategiyalaryn kabiri bir-
-birine diiybiinden ¢apraz gelyér:

— UNIX OU yagdayynda operasion gursawlaryn translyatory,
edil beyleki amaly programmalar yaly, OU-nyn {istiinde (yiiziinde)
iytgdp duryan bolyar.

— Windows NT gorniisli hézirki zaman OU-larynda amaly
gursawyn modullary onkiileri yaly yokary derejede garassyzlygy bar
bolsa-da, OU bilen has yakyn baglanysykda yerine yetirilyar.

— Has yonekey gowsak arhitekturasy bolan OS/2 ulgamda
operasion gursawlary guramak serisdeleri OU has ¢un ornasdyrylandyr.

Kopsanly operasion gursawlaryin peydalanylmagy ulanyjylara
OU-lary saylap almakda gin miimkingilikleri we gowy hilli programma
iipjiingiliginin has yenil elyeter bolmagyny iipjiin eder.




WINDOWS
MASGALASYNYN
OPERASION
ULGAMLARYNY
GURMAGYN
AYRATYNLYKLARY '

11.1.| Windows operasion ulgamynyn
gysgaca taryhy

Microsoft kompaniyasynyn OU-laryny sertli yagdayda ii¢ topara
boliip bolar:

1) MS-DOS we MS-DOS+Windows 3.1;

2) Windows (Windows 95/98/Me) sarp edis (consumer) topary;

3) 6z baslangyjyny Windows NT (Windows NT/2000/XP/
Vista) ulgamyndan alyp gaydyan OU-nyi topary.

Bir wezipeli 16 razryadly MS-DOS OU XX asyryn 80-nji
yyllarynyn bagynda ¢ykaryldy we sonra x86 prosessorly kompyuter-
lerde ginden ulanyldy. Ilkibasda MS-DOS o6rdn yontemdi, onuil
gursawy, esasan, buyruk setirlerini 6zlesdirydrdi. Yone sonky
gorniislerine, esasan, Unix OU-dan alnan kop tdzelikler girizildi.
Somira Macintosh kompaniyasynyn dostlukly grafiki interfeysinin
istiinliklerininn  tésiri bilen Windows operasion ulgamy islenip
diiziildi. Windows 3.0, 3.1 we 3.11. gorniisleri ayratyn giii yayrawa
eye boldy.

Ilkibasda bu 6zbasdak OU dil-de, kompyutere we fayl ulgamyna
gozegeilik edydan MS-DOS ulgamynyin kop wezipeli (gysyp
¢ykarmayan kop wezipelilik) grafiki gursawydy. 1995-nji yylda
Windows 95 32 razryadly OU ¢ykaryldy, onda gysyp ¢ykaryan kop
wezipelilik durmusa gecirildi. Windows 95 OU, esasan, MS-DOS
gosundylary bilen yzygiderliligi iipjiin etmek {icin, 16 razryadly
kodun uly mogberini 6z icine alyardy. Windowsyn su gorniisiniil
yene-de bir meselesi yadronyn kodunyn degerli boleginin peydaly
(rentabel) déldiginden ybaratdy. Meselem, eger akymlaryn biri
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yadroda maglumatlary tiytgetmek bilen mesgullanyan bolsa, beyleki
akym bu maglumatlary capraz almazlyk iicin garasmaly bolyardy,
yagny ulgam serwislerinden peydalanyp bilmeyirdi. Bu, kopleng
halatda, kop wezipeliligin artykmaclyklaryny puja ¢ykaryardy.

Windows NT (New Technology) OU — tdze 32 razryadly,
Windowsyn onki gorniigleri bilen interfeys boyunga layyk gelyédn
OU-dyr. Ulgamy doretmegin istiinde alnyp barlan ise VAX VMS
OU-ny esasy iglidp diizijjilerin biri Dewid Katler yolbascylyk etdi.
VMS ulgamynyn birnd¢e taglymatlary NT-de bardyr. Uly salgylar
meydanyny we koOpsanly rezidenti bolan prosesi OU-da, adaty
proseslerin we hakyky wagt prosesleriniii artykmaclyk ulgamynda,
sinhronlagdyrma serisdelerinde we s.m. yzygiderlilik aydyn goriinyar.
Seyle-de bolsa, Windows NT — bu mikroyadro arhitekturasy babatynda
in tdze Ustiinlikleri hasaba alanynda, ulgamy islédp diizmekde diiypli
tdze ambisioz taslama boldy.

1999-njy yylyni basynda birinji gezek Windows NT 5.0 ¢ykaryldy,
bu soiira Windows 2000 diylip atlandyryldy. Su tapgyrdaky OU-nyn
nobatdaky gorniisi — Windows XP — 2001-nji yylda peyda boldy.
Hazirki wagtda Windows Vista ¢ykaryldy, ozal Longhorn kod ady
bilen milimdi, ol Windowsyn Windows NT masgalasyny dowam
edyén tdze gorniisidir.

Windows OU-nyn yadrosynyn baslangyc tekstlerinin mogberi
mélim déldir. Berilydn kdbir bahalara gord, Windows NT 3.5
yadrosynynn mogberi, takmynan, 10 Mb-a dendir, Windows OU-
nyn her bir tdze gorniisi bilen bu mogber bir yarym-iki esse derejede
gysarnyksyz yokarlanyar.

Windows 7 operasion ulgamy. Kompyuterler iicin Windows
7 OU Windows NT OU-lar masgalasyna degisli nobatdaky téize
gorniisidir. Windows NT OU 6.1 gorniisi hasaplanylyar. Windows
OU-laryn seyle gorniisleri bardyr: Windows 2000 — 5.0, Windows
XP - 5.1, Windows Server 2003 — 5.2, Windows Vista we Windows
Server 2008 — 6.0. Windows 7 OU ilkibasda Windows Vienna at
bilen iglenip tayyarlanyldy. Windows 7 OU-ny 2009-njy yylyn
oktyabr ayynda Microsoft kompaniyasy satuwa ¢ykardy. Windows
7 OU-nyn Windows Starter, Windows Home Basic, Windows
Home Premium, Windows Professional, Windows Enterprise we




Windows Ultimate gorniisleri bar. Olar ulanyan kompyuteriiie we
onda ¢oziilmeli meselelere baglydyr. Ygtyyarnamaly satuw bahasy
40-dan 200 dollara barabar hasaplanylyar. Windows 7 OU-nyn gor-
niigleri: 32 bit we 64 bit. Windows 7-ni kompyutere goyjak bolsan
gorniislerine baglylykda 2 Ggb-dan 192 Ggb yat gerek hasaplanylyar.
Mysal {ligin, Windows Starter (2 Ggb), Windows Home Basic (8
Ggb), Windows Home Premium (16 Ggb), Windows Professional
(192 Ggb), Windows Enterprise (192 Ggb) we Windows Ultimate
(192 Ggb).

Windows 7 OU-da bezemek tigin 120-4 golay suratlar yerles-
dirilen, olar kompyuterin haysy yurtda ulanylyandygyna we diline
bagly. 50-den gowrak téze sriftler gosulan. Ulanylyan diller Unicode
kodlama ulgamyny doly goldayar. Instant Search gozleg paneli kop
dilleri tanayar. OU-lar kompyuteri, programmalary Ondiirijileriii
draywerleri bilen doly arabaglanysykda diyen yaly. Ondaky
draywerlerin 90%-1 Windows Vista bilen ylalasykly hasap edilyar.
Papkalara we fayllara at bermek edil Windows XP OU-nynky yaly.

Windows 7 OU-da DirectX 11 we Windows Media Player
12 multimedia programmalary gifiden ulanylyar, olar meseleler
panelinden hem dolandyrylyp bilinyar.

Windows 7 OU noutbuklarda hem giiidden ulanylyp bilinyar.

Windows 7 OU-ny kompyuterde ulanmak ti¢in, onun 32 bitlik
gornlisinde merkezi prosessoryn tizligi 1 Ggs-den az bolmaly dal.
Operatiw yadynn mogberi 1 Ggb bolmaly, gaty diskde ona bdliinip
berilydn meydanyn mogberi 16 Ggb (int azyndan 10.5 Ggb).

Windows 7 OU-ny kompyuterde ulanmak ti¢in, onun 64 bitlik
gornlisinde merkezi prosessoryn tizligi 1 Ggs-den az bolmaly dal.
Operatiw yadynn mogberi 2 Ggb bolmaly, gaty diskde ona bdliinip
berilydn meydanyn mogberi 20 Ggb (in azyndan 10,5 Ggb).

Windows 8 operasion ulgamy.

Microsoft kompaniyasy Amerikanyn Kaliforniya statynyn
Anaheim sdherinde gecirilen BUILD maslahatynda tdze ondiirilen
Windows 8 OU-ny halk kopgiiligine tanatdy. Microsoft Windowsyn
jogapkar isgdri Stewen Sinofkynyn aytmagyna gord, bu Windows OU
diiypgoter tize OU-dyr. Tdze Windows 8-de, Metro gorniisi, sensor
ekran ayratynlygy, kémillesdirilen hili, gogsmaga programmalaryi
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yerlesdirilmegi, Windows Store yorite doredilen internet diikany
yaly birnige tézelikleri bar.

Windows 8-in kompyuter ulanyjylara hodiirldn in esasy 4 ayra-
tynlygy sulardan ybarat:

1. Windows 8 noutbuk, tablet we adaty kompyuterlerde
ulanylyp bilner. Windows 8-iii, Microsoft kompaniyasynyin mundan
onki OU bolan Windows 7-den in uly tapawudy, adaty we noutbuk
kompyuterlerden bagga-da tablet kompyuterlerde hem ulanylyp
bilinmegidir. Microsoft Windows Phone platformasynda meshurlyk
gazanan Metro gorniisi Windows 8-de hem ulanylyar.

Windows 8 sensor ekranly tablet kompyuterlerde islép biljek
derejede tayyarlanan. Has 6wgid layyk tarapy bolsa Windows 8-iil
ARM gorniisinddki prosessorlarda hem isldp bilyanligidir. ARM
gornligli prosessorlar hizirki wagtda akylly mobil telefonlary we
tablet diinydsindiki enjamlaryn engemesinii 6zeni bolup duryar.
Sebidbi ARM cipleri energiya iipjiingiligi babatynda ki¢i gowriimli
enjamlar tigin has amatlydyr. Apple kompaniyasynyn iPad 2 atly tablet
kompyuterinde ulanan A5 ¢ipinin diiziiminde hem gosa prosessorly
ARM Cortex-A9CPU bar.

Bu ozgertmelerin netijesinde Windows 8 OU yiikldn enjam-
larynyzyn dhlisinde diyen yaly sazlasykly isldp biler. Windows 8-de
kompyutere hem klawiaturadan, hem sycanjykdan hem-de sensor
ekran arkaly buyruklar berlip bilner.

Bu Windows 8-in tize ulgamy goldayan, Intel<AMD ya-da
ARM prosessorlarynyn dhlisinde diysen kop taraply OU bolmagyna
getirdi.

2. Windows 8 yokary tizlige eye. Kompyuter tehnologiyalarynyn
orén calt depginler bilen 6syin asyryna layyk Windows 8 OU onki
Windows 7 OU-a garanyida, tapawutlanarly tizlige eyedir. Disk
yadynda tutyan yeri (1 GB RAM) we ulgamyn yiiklenmesi tigin sarp
edilydn wagty azaldylan Windows 8 bary-yogy 8 sekuntda agylyar
we Metro gorniisli ekran bilen degisli programmalar solbada hyzmata
tayyar yagdayda gelyiar. Mundan basga-da Windows 8 USB 3.0 porty
we Hyper-V tehnologiyalary bilen hem sazlasykly isleyar.

Netijede, Windows 8 beyleki OU-lar iOS ya-da Mac OS X Lion
yaly esasy garsydaslaryndan tizlik we yzygiderlilik babatda hem o6nie




gecmegi basardy. Windows 8-i ulananlaryn aglaba bolegininn OU-nyn
yiiklenis we programmalaryn agylys tizliginden hosal boljakdyklary
agzalanlaryn iistiini yetiryér.

3. Windows 8-iii gosmaca programmalar diikany. Ulanyjylaryn
isleglerini we talaplaryny yerine yetirmek maksady bilen 6syian XXI
asyryn tehnologiyasy téze Osiisleri basdan geciryar. Indi Windows 8
OU-nyn yanynda gosmaga programmalary alar yaly diikany hem bar.

4. Metro gorniisi we sensorly ekran ayratynlygy — Windowsyn
geljegi. Windows 8 OU tayyarlanylanda ekranynyn sensorly bol-
magy hem goz oniinde tutuldy we olara mahsus programmalar kdmil-
lesdirildi. Tdze OU-nyn klawiatura we sycanjyk bilen diysen saz-
lagykly isleyandigine garamazdan, Microsoft kompaniyasy oziinii
Metro gorniisine OU-nyn geljegi hokmiinde garayar.

Windows 8 bizin iigin tanys bolan adaty kompyuterlerin ekran
gorniisine-de eye we ulanyjylar 6z isleglerine baglylykda adaty
kompyuterlerde ulanylan programmany hem gurup bilerler. Emma
OU-nyn garagylmadyk, gen galdyryjy ayratynlyklary ulgamyn igini
gezdiginge, oyunlary oynadygyfica, ini esasysy hem, sensor ekranyn
komegi arkaly kompyuter bilen aragatnasyga gecdigiiice, yiize
cykmaga baglayar.

Yene-de Windows 8-de tizelenen Internet Explorer 10 web-
-brauzeri multi-touch ayratynlygyna eyedir. Internet Explorer 10-da
salgy tayajygy asakda yerlesyar.

NFC ayratynlygy bolan enjamlar arasynda ansatlyk bilen fayl
gecirmek we almak bolyar.

Windows 8-ii Retina Display ekranly 6iiden yiiklenen antiwirus
ulgamy bar.

Diinya belli Microsoft kompaniyasy, bisdes firmalaryndan yzda
galmak isleydne menzinok. Microsoft kompaniyasy kompyuter
diinydsinin geljeginiit mobil ulgamdadygyny we geljekde adamlaryn
aglaba boleginin adaty kompyuter ulgamlaryny ulanmak yerine
tablet ya-da ondan hem yeiil we inge, ykjam kompyuterleri ulanmak
isleglerinin artjakdygyna goz yetirdiler.

Bu, aslynda, Microsoft kompaniyasynyn 6fiden amala agyrmakgy
bolan igidi. Eger Apple kompaniyasy sensor ekran tehnologiyasynyn
diiyblini i0S OU-nyn iisti bilen baslap beren bolsa, Microsoft
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kompaniyasy hem bu ulgamy kamillesdirmek isleydar. Tdze OU-
nyn oOn-barlag gorniisini biitin diinyd mugt hodiirlin Microsoft
kompaniyasy 0z abrayynyn dowamlylygyny Windows 8 arkaly
goramaga calysyar.

Windows 8 Microsoft Windows OU masgalasynyn diiziimine
girydn operasion ulgam. Microsoft kompaniyasy tarapyndan
doredilen bu ulgamyn 6iki gorniisleri Windows XP, Windows Vista,
Windows 7. Windows 7-den soniky gorniisi Windows 8 2012-nji
yylyn 26-njy oktyabrynda ilkinji gezek satuwa ¢ykaryldy.

Tézelikler: Windows 8 onki gorniislerinden tapawutlanyp, ol
taze interfeysi ulanyar. Ol Modern (Metro) diylip atlandyrylyar.
Bu interfeys Windows yiiklenenden son birinji bolup yiize ¢ykyar.
Onun yerine yetiryén isleri adaty is stolunyn amala agyryan islerine
ybaratdyr (programmalaryn belgijikleri).

Esasy tdzelenen yerleri:

— Belgisi tizelenen.

— Windowsa Live ID ulanyjysy tarapyndan girip bolyar. Bu
ulanyja parametrleri Internetde yatda saklamaga we parametrleri
Internetden yiiklemadge miimkingilik beryar.

— Magazin — Windows Store. Windows 8 iicin Metro
programmalaryny almagyn yeke-tik yoly.

— Windowsa girmegii iki tize usuly — Surat usuly we PIN Kod
usulydyr.

— Internet Explorer 10, Adobe Flash Player tiizelenen. Sensor
ekranlar Gi¢in.

— Yolbelet (ITpoBoxuuk) tizelenen. Fayllary nusgalamakda
hem gecirmekde Orédn ¢alt usullary ulanyar.

— Ulgamy tizeden dikeltmek. Téze iki wezipe gosulan:
tdzeleme hem-de dikeltmek. Tézelemede dine Windowsyn fayllary
dikeldilyér, ulanyja degisli zatlar sol dursuna galyar. Dikeltmede
Windows basdaky yagdayyna gelyar.

— Tize Task Manager. Windows 8-de Task Manager doly
iytgedilen. Tdze kompyuterin isleysini, Ondiirijiligini gorkezyén
grafikler gosulan we s.m.




— «Masgala howpsuzlygy» wezipesi.

— Taze tehnologiyalary goldayar. USB 3.0, Bluetooth 4.0,
DirectX 11.1 we NET.

— Framework 4.5.

— Sahsylasdyrma. Windows yiiklenenden son ekrana wagt we
sene ¢ykyar.

— Téze dolandyrys paneli Metro gorniisinde, amatly hem c¢alt.

— Calt gozleg. Baslangyc¢ ekranda gerekli zadyny gozlemek iicin
gerekli diwméni basmak yeterlikdir.

— Dili iiytgetmek. Dili tiytgetmek {igin «Windows» + «Space»
ya-da «Shift» + «Alt» diiwmeleri basmaly.

Taryhy:

2011-nji yylyn 13-nji sentyabrynda Windows 8 Developer
Preview doredildi.

2012-nji yylyn 29-njy fewralynda Windows 8 Consumer
Preview cykaryldy.

2012-nji yylyn 31-nji mayynda Windows 8 Release Preview
cykaryldy.

2012-nji yylyn 1-nji awgustynda RTM gorniisi ¢ykaryldy.

2012-nji yylyn 15-nji awgustynda RTM gorniisi 36 dilde
cykaryldy.

2012-nji yylyn 26-njy oktyabrynda Windows 8 ilkinji gezek
satuwa c¢ykaryldy.

Windows 10 operasion ulgamy.

Windows 10 OU ulanyjylara Microsoft kompaniyasy tarapyndan
2015-nji yylyn 29-njy iyulynda hodiirlendi.

Windows 10 OU-nyn beyleki Windows OU-lardan esasy
ayratynlygy — hem kompyuterlere, hem smartfonlara, hem plansetlere
layyk gelmegi, yagny enjamlaryi dhlisine sol bir Windows 10 OU-ny
gurnap bolyar.

Microsoft kompaniyasy Windows 10 OU-nyn &hli ulanyjylary
ticin yeke-tik platforma doretdi, zerur programmalary bolsa Microsoft
kompaniyasynyn yeke-tik Internet dilkanyndan alyp gurnap bolyar.
Yene bellemeli zat, Microsoft kompaniyasynyii hiindrmenleriniii
aytmagyna gord, olar sahsy maglumatlarynn giiy¢li howpsuzlygyny
doretdiler. Howpsuzlyk tarapy onki Windows-lara gord has hem
giiyeli.
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Ulanyjylaryn kop wagtlap garasan Start menyusy ahyry
Windows 10-da peyda boldy. Bilsimiz yaly, ulanyjylaryin 6wrenisen
Start menyusy mundan 6nki Windows 8 OU-da yokdy. Windows
10-nyn Start menyusy Windows 7-nifikd meiizes, emma has owadan.
Bu menyuny ulaldyp we kigeldip bolyar. Start menyusyny hem
yonekey, hem Windows 8-diki yaly doly ekranda goriip bolyar. Seyle-
-de Windows 10-da programmalaryn interfeysi has owadanlasdy
(Metro interfeys) we birbada birnd¢e programmalary ulanmak we
olary ayratyn yerde yerlesdirmek miimkingiligi doredi. Meselem,
ulanyjylar birbada birnége is stoluny doredip, olaryn hersinde ayratyn
programmada isldp bilerler.

Windows 10 OU-da «command» hem o6nkiisine gord has kop
wezipeleri yerine yetiryér. Interfeysi onkiisi yaly gara, i¢inde bolsa,
«Ctrl+V», «Ctrl+X» yaly diiwmelerii utgagsmalaryny ulanmak bolyar.
Gozleg ulgamy has tizlesdi, kompyuterin dhli fayllarynyi arasynda
we internetde diiypli gozleg edip bolyar. Windows yolbelediniit hem
hyzmatlarynyn miimkingilikleri kopeldi. Muna mysal edip, yolbeledi
kop ulanyan papkalarymyzy, fayllarymyzy yerlesdirip bolyandygyny
aytmak bolar.

Bellenip gec¢ilmeli it mohiim zatlardan yene biri —Windows 10
OU-daky tdze Microsoft Edge brauzeri. Bu diiybiinden tize, isleysi
yeiiil, ulanmaga onayly brauzer. Microsoft Edge brauzerinde web
sahypalaryn islendik bolegini, yazgylaryny kesip, saylap we ony bellik
hokmiinde kompyuterde goymak bolyar. Ulanyjylarynn bu brauzer
hakynda pikirleri 6rén oniyn. Eger ulanyjylar kone Internet Explorer
brauzerini ulanaslary gelyén bolsa, Windows 10 bu brauzeri hem
gurnamaga rugsat beryar.

Windows 10 OU-ny http://microsoft.com/ru-ru/windows say-
tyndan satyn almak ya-da tdzelemek bolar.

Taryhy:

2014-nji  yylyn 30-njy sentyabrynda Microsoft San
Francisco’da Windows 10 OU-nyn ilkinji tanysdyrylysyny gegirdi.

2015-nji yylyit 21-nji yanwarynda gegirilen Windows 10 OU-
-nyn tanysdyrylysynda, tize Windowsyn ulanyljak platformalary
hem tanysdyryldy. Windows 10 difie bir kompyuterler {i¢in dél-de,




plangetlerde, smartfonlarda, Xbox-da we Microsoft HoloLens’de
hem ulanylyar.

2015-nji yylyn 29-njy iyulynda satuwa ¢ykaryldy.

Microsoftyin OU-lary boliiminiii baslygy Terry Myerson «Biz
yzygiderli beygelydn dniimleri doretmeyéris» diyip, belldp gegyar.

Ayratynlyklary:

— Sensor ekranlar ii¢cin 3 barmakly hereketler gosuldy.

— Internet Explorer-e tize iiytgesmeler girizildi.

— Yokary derejede hyzmat etmek.

— Uzak wagtlap tok ¢esmesini saklamaklyk.

— Mobil Hotspot ayratynlygy.

— Windows Magazin-ine Music we Film&TV kategoriyasy
gosuldy.

— DirectX 12 goyuldy.

Esasy iins ¢eken tézeliklerinin biri-de Windowsyn Internet
Explorer-in yerine su wagt ady Edge bolan bir web brauzer goyuldy.

Microsoft OneNote, OneDrive Yaly OneMicrosoft is
strategiyasyna uygun atlara menizes boljak sekilde «Windows One»
diistinildi. Emma bu at mundan kop wagt 6n Bill Geytes tarapyndan
yatyrylypdy. Diinyéninn in meshur mini kompyuteri Raspberrynyn
tidze gorniisi Raspberry Pi 2-de hem «Windows 10» OU bolar.

Windows 10 OU-nyn gorniisleri we ulanylyan ugurlary:

1) Windows 10 Home:

— PC, Tablet ya-da ikisini bir wagta ulanmak miimkingiligi
bolan enjamlarda ornasdyrmak maksatly doredilen.

— Orin kép 6y ulanyjylary {icin niyetlenen.

2) Windows 10 Home Single Language:

— Esasy ayratynlygy dil ¢alysmak miimkingiligi yok.

3) Windows 10 Pro:

— Orta derejede isleydn kompyuter gurluslar ii¢in niyetlenen.

— Windows 10 Home operasion ulgamdaky dhli ayratynlyklar
6ziinde jemlenen, diirli is we kop ugurly dorediji programmalar {igin
niyetlenen.

4) Windows 10 Enterprise:

— Yokary derejeli isler iigin.

— Windows 10 Pro gorniisiniil aytynlyklarynyn dhlisini 6z i¢ine
alyar.
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5) Windows 10 Education:

— Okuwlar, kollezler we uniwersitetler ii¢in niyetlenen.

— Okuwlar ti¢in artykmaglyklary 6ziinde jemleyar.

— Windows 10 Enterprise’-niii dhli ayratynlyklaryny 6ziinde
jemleyédr. (Long Term Servicing Branch (LTSB), In-Place Uprage
from Pro to Enterprise).

6) Windows 10 Mobile:

— Mobil enjamlar ii¢in niyetlenen.

— Beyleki gorniiglerinden ayratynlygy ARM mikroshemaly
platalar iicin elyeterli.

Windows Phone 8.1 gurlan enjamlar {icin Windows 10 Mobile
geemek miimkinligi bar.

11.2.| Windows operasion ulgamynyi miimkingilikleri

Windows operasion ulgamynyil miimkingiliklerininn sanawy
yeterlik derejede gindir, olar:

— hakykatdan hem 32 we 64 razryadly bolup duryar, gysyp
cykaryan kop wezipeliligi goldayar;

— dirli apparat arhitekturalarynda isleydr we tdze apparat
arhitekturalaryna yeterlik derejede yenil gegmek ukyby bar;

— wirtual yat bilen gecirilyén isi goldayar;

— doly tygsytly bolup duryar;

— simmetrik multiprosessorly isldp ge¢mesi bolan ulgamlarda
gerimini gowy gineldyiér;

— torda hem, serwerde hem miisderiniii ornunda ¢ykys etmige
ukyply boliinen hasaplayys platformasy bolup duryar;

— icerki nésazlyklardan, seyle hem dasarky destruktiw
hereketlerden goralandyr. Gosundylarda OU-nynn ya-da beyleki
gosundylaryn igini bozmak miimkingiligi yok;

— layyk gelyér, yagny ulanyjy interfeysi we GPI Windows we
MS-DOS ulgamlarynyn onki gorniisleri bilen layyk gelyar. Seyle
hem ol UNIX, OS/2 we NetWare yaly beyleki operasion ulgamlar
bilen 6zara hereket etmegi basaryar;




— apparat platformasyna garamazdan ondiirijiligi yokarydyr;

— Unicode goldawynyn hasabyna global bazara uygunlasmagyn
yonekeyligini lipjiin edyér;

— kop akymlylygy we obyektiw modeli goldayar.

11.3.| Windows operasion ulgamynyin umumy
gurlus diiziimi

Windows OU-nyn arhitekturasy ewolyusiyanyn barsynda
birndge tytgemeleri basdan gecirdi. Ulgamyn ilkinji gorniislerinii
mikroyadroly dizayny bardy. Ulgamyin has soniky gorniislerinii
arhitekturasy eyydm mikroyadroly bolup durmayar. Onuil sebdbi
mikroyadroly arhitekturalaryn esasy yetmezgiliginin — habarlary
gecirmek bilen bagly gosmaca ¢ykdajylaryn — kem-kemden yeiilip
gecilmeginden ybaratdyr. Microsoft kompaniyasy boyunca arassa
mikroyadroly dizayn tdjir¢ilik babatda bahbitli déldir, sebédbi peydasyz
bolup duryar. Sonun {icin hem ekran grafikasy ulanyjynyn salgy
ginisliginden yadro ginisligine gecirildi we ayratyn ygtyyarlyklar
diizgiininde isleydar. Netijede, Windows OU-nyn yadrosynda
mikroyadroly arhitekturanyii elementleri bilen bitewi yadronyn
elementleri garysykdyr (utgasdyrylan ulgam).

Su giinki giinde Windows OU-nyn mikroyadrosy «mikroy»
gosundysyny ulanardan 6rdn uludyr (1Mb-den gowrak). Windows
NT yadrosynyn esasy bolekleri gysylyp ¢ykarylyan yatda yerlesyarler
we mikroyadroly OU-larda bolmalysy yaly, habarlary gecirmek
yoly bilen biri-biri bilen 6zara hereket edyérler. Sol bir wagtyn
Oziinde yadronyn &hli bolekleri bir salgy ginisliginde isleyarler we
maglumatlaryit umumy gurlus diizimini peydalanyarlar, bu bolsa
bitewi yadroly OU-lara mahsus yagdaydyr. Windows NT ilkinji
gorniislerinin modullygynyn we ¢eyeliginiil yokary bolmagy ulgamy
Intel platformalaryndan tapawutlanyan Alpha (DEC kompaniyasy),
Power PC (IBM kompaniyasy) we MIPS (Silicon Graphic
kompaniyasy) yaly platformalara iistiinlikli gecirmége miimkingilik
berdi. Soniky gorntisleri Intel x86 arhitekturasyny goldamak bilen
caklenydér.
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Windows OU yadro diizgiininde we ulanyjynyn diizgiininde
isleydn boleklerden duryar, olarynn her biri has pes derejinin
serwisinden peydalanyar:

— Gatlagyn wezipesi enjamy abstragirlemek (Hardware
Abstraction Layer, HAL) — ulgamyn bir platformadan beyleka
potensial gecirilmegi iicin apparat arhitekturalarynyn apparatdaky
tapawutlaryny gorkezmezlik bolup duryar. HAL yokarda duryan
derejelere apparat enjamlaryny abstrakt gorniisde beryir, bu bolsa
Windows OU-nynt yadrosyny, draywerlerini we yerine yetiriji
ulgamyny enjamyn mahsus ayratynlygyndan iiziielesdirmége
miimkingilik beryar.

— OU-nyn prosessoryn isinifi ayratyn ygtyyarlykly diizgiininde
ya-da yadro diizglininde igleyan ahli bolekleri, adatga, yadro diylip
atlandyrylyar. Microsoft kompaniyasy bosadylmayan yatda yerlesyén
we OU-nyn pes derejediki wezipelerini 6z i¢ine alyan bolegi yadro
(kernel) diyip atlandyryar:

— Togtatmalary we kadadan c¢ykmalary dispetcerlemek,
akymlary meyilnamalagdyrmak we beylekiler.

— Yerine Vetiriji ulgam (executive) yady, prosesleri we akymlary
dolandyrmagy, goragy, giris-cykysy we proseslerinn arasynda 6zara
hereketi lipjlin edyar.

— Giris-¢ykys menejeri we enjamlaryn draywerleri apparata
garasly kody 6z icine alyarlar we ulanyjynyn ¢agyrmalaryny anyk
enjamlar ticin mahsus bolan talaplara 6wiirmegi {ipjlin edyérler.

— Penjireler we grafikalar menejeri USER we GDI (Graphics
Device Interface) modullarynyn Win32 wezipeleri hokmiinde méilim
bolan ulanyjynyn grafiki interfeysini (GUI) durmusa gegiryar.

— Ulanyjynyn diizgiininde serwis dispetceri tarapyndan
dolandyrylyan we ulgamlayyn wezipeleri yerine yetirydn diirli
serwisler (Unix-ddki demonlara menzes) isleyérler. Ulanyjynyn
gosundylary (User Applications) béas gorniisde bolyar: Win32,
Windows 3.1, MS-DOS, POSIX we OS/2 1.2. Ulanyjy proseslerini
yerine yetirmek ii¢cin gursawyn {i¢ ki¢i ulgamy bar: Win32, POSIX
we OS/2. Seylelikde, ulanyjynyn gosundylary Windows OU-ny goni
cagyryp bilmeyidrler we DLL kic¢i ulgamlara yilizlenméige mejbur
bolyarlar.




DLL (Dynamical Link Library — dinamiki birikdirilyan
kitaphana) — bir ikilik fayla gosulan ¢agyrylyan ki¢i programmalaryn
toplumy, ol su ki¢i programmalary peydalanyan gosundylary 6ziinin
yerine yetirilydn wagtynda hereketde dolduryp bilyar.

Yadro we HAL apparata garasly bolup duryarlar we olar C we
Assembler dillerinde yazylandyr.

Windows OU-nyn esasy bolekleri System32 katalogynda
yerlesyan su ulgam fayllarynda durmusa gegirilendir:

— ntoskrnl.exe — yerine yetririji ulgam we yadro;

— ntdll.dll —-icerki goldaw wezipeleri we yerine yetiriji ulgamyn
wezipeleri bolan ulgam serwisininl dispetgerinin interfeysleri;

— hal.dll — enjamdan abstragirleme derejesi;

— win32k.sys — Win32 ki¢i ulgamynyn yadro diizglininde
isleydn bolegi;

— kernel32.dll, advapi 32.dll, user32.dll, gdi32.dll — Win32
kici ulgamynyii esasy dll kitaphanalary.

11.4.] Win32 kigi ulgamy

Gosundy bilen OU-nyii arasyndaky 6zara hereket ulgamlayyn
cagyrmalaryn (Microsoft adalgasynda ulgamlayyn serwisler) kdmegi
bilen amala asyrylyar. Emma gosundy ulgamlayyn ¢agyrmagy goni
amala agyryp bilmeyér (munui istesine-de, ulgamlayyn ¢cagyrmalar
resminamalagdyrylan déldir). Onuil yerine gosundy OU-nyn Win32
API programmalayyn interfeysinden peydalanmalydyr.

Win32 API (Application Programming Interface) - Microsoft
Windows OU-lary masgalasynda programmirlemegin amaly
interfeysidir.

Win32 kic¢i ulgamynyn diiziimine sular giryér:

— csrss.exe gursawynyn kici ulgamynyn serwer prosesi;

— Win32k.sys yadro diizgiininin drayweri;

— dll - Win32- wezipeleri we grafiki enjamlaryn draywerlerini
eksport edyan kici ulgamlaryin modullary (kernel32.dll, advapi32.
dll, user32.dll we gdi32.dll). Ewolyusiyanyn barsynda ki¢i ulgamyn
gurlus diiziimi tiytgetmeleri bagdan gecirdi.
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Mysal {igin, Ondiirijiligi yokarlandyrmak maksady bilen,
penjireler we surat gekmek wezipeleri ulanyjynyn diizgiininde isleyin
serwer prosesinden Win32k.sys yadro diizgiininin draywerine
gecirildi.

Win32 API peydalanmaga goniikdirilen gosundy, diirli ulgam
lardaky ulgamlayyn c¢agyrmalaryn Ozlerinin diirli-diirlidigine
garamazdan, is yliziinde Windowsyn @hli gorniislerinde islép biler. Su
yol bilen Microsoft kompaniyasy 6ziinit OU-laryn yzygiderliligini
ipjiin edyér (/1. 1-nji surat).

l
\
’ Win 32 gosundylar

o

‘ ‘Win 32 programma interfeysi (Win 32 API) ’

‘Windows 3.X‘ ‘ Windows 95/98/ME ‘ P’Vindows NT‘ ‘Windows XP‘

11.1-nji surat. Windows OU-nyn diirli gérniisleri iicin
bitewi programma interfeysini goldamak

Gosundy tarapyndan dll ki¢i ulgamlarynynn Win32 wezipelerinii
biri ¢agyrylanda, ii¢ yagdayyn biri yiize ¢ykyp biler (/1.2-nji surat):

Win32 Gdi32dll | ,, Win32 ulgamyn
gosundy 1 Kernel32.dll »  CSISS.eXe serwer
/ User32.dll prosesi

3a 2b

A4

Win32 wezipani
cagyrmak I
Ulgamlayyn cagyrmalaryn (serwisleriil)

Ulanyjynyi diizgiini interfeysi — ntdll.dll
|3 ] 2
‘ Yadro diizgiininde isleyin operasion ulgamyi modullary ‘

11.2-nji surat. Win32 API cagyrmalaryn
yerine yetirilisinin diirli ugurlary




1. Wezipe su dll tarapyndan doly yerine yetririlyéar (1-nji 4dim).

2. Wezipidni yerine yetirmek iigin csrss.exe serweri cekilyar,
munui li¢in ona habar iberilyér (2a 4dim, sondan son, adatca, 2b we
2¢ ddimler bolyar).

3. Bucagyrma ulgam serwisine gegirilyar (ulgamlayyn ¢agyrma),
ol, adatca, ntdll.dll (idim 3a we 3b) modulynda islenip gegilyar.

Sanalyp gecilenlerden basga, has mohiim dll kitaphanalarynda
system32 ulgamlayyn katalogda kdp mocberde beyleki dll fayllar
bar. Hézirki wagtda GPI cagyrmalarynyi sany onlar¢a miinie dendir.

11.5.| Windows operasion ulgamynda
esasy mehanizmler

Windows OU-nyi esasy mehanizmleriniii durmusa gegciriligsine
seredeliil. Microsoft kompaniyasynyil adalgasynyin umumy kabul
edilen adalgadan tapawutlanyandygyny belldp gecmek gerek.
Mysal {¢in, ulgamlayyn cagyrmalar ulgamlayyn serwisler diylip
atlandyrylyar, programmalayyn togtatmalar diyip yadronyn hizirki
prosesin igini togtatmagy talap edyédn 6zbolusly wezipelerinin yerine
yetirilmegine diistinilyér.

Duzaklar.

Ony sonundan dikeltmek bilen hizirki akymy1 yagdayyny saklap
galmak zerurlygy seredilyin esasy mehanizmleri durmusa gegirmek
icin umumy zat bolup duryar. Munu ticin Windows OU-da duzaklar
(trap) mehanizmi peydalanylyar.

Isléap gecmegi talap edydn wakanyn (togtatmalar, kadadan
¢ykmalar ya-da ulgamlayyn ¢agyrma) yiize ¢ykan halatynda prosessor
ayratyn ygtyyarlykly diizgline gecyiar we dolandyrysy yadronyi
diiziimine girydn duzaklary islép gecijd beryér. Duzaklary islép geciji
togtadylyan akymyn yadrosynyn steginde duzagyn freymini doéredyiér,
ol onunl yagdayyny softundan dikeltmek {i¢in akymy kontekstinin bir
bdlegini 0z igine alyar we 6z gezeginde dolandyrysy OU-nyn bolup
gecen wakany birinji gezek isldp gecilmegi iicin jogap beryan bellibir
bolegine beryar.

Tipiki yagdayda sular saklanyar we soflundan dikeldilyér:

— programmalayyn hasaplayjy;
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— prosessoryn yagdayyny hasaba alyjy;

— prosessoryn ayry-ayry gorkezijilerinin i¢ki diiziimi;

— yadronyn stegini we ulanyjy stegini gorkezijiler;

— akymyn yerine yetirilydn salgy ginisliginin gorkezijileri
(prosesin sahypalarynyn tablisalarynyn katalogy).

OU-nynt yadrosynynn anyk bir wakanyn islenip gecilmegi
iicin jogap beryian boleginin salgysy togtatmalaryn wektoryndan
kesgitlenyir, ol wakanyn belgisine ony birinji gezek isldp gecen
proseduranyn salgysyny goyyar. Bu miimkin yagdaydyr, sebébi dhli
wakalar tertiplesdirilendir we olaryn sany ¢éklidir. Olaryn belgileri
sinhron ddl wakalar {i¢in togtatmalar kontrolleri tarapyndan, sinhron
wakalar ii¢in bolsa yadro tarapyndan kesgitlenyar.

Kadadan g¢ykmalar we togtatmalar yiize ¢ykanda hem sunun
yaly bolup gecyir. Yonekey kadadan ¢ykmalar duzaklaryn dispetgeri
tarapyndan islenip bilner, has ¢ylsyrymlylary bolsa kadadan ¢cykmalar
dispetceri tarapyndan islenip gecilydr, kadadan c¢ykmalar peyda
bolanda, ol dolandyrysy su kadadan ¢ykma sebdp bolan gosunda
gaytaryp biler.

Ileri tutmalar (Prioritetler). OU-laryn kopiisinde apparat
togtatmalarynyn artykmaglyklary bardyr. Emma Windows OU-nyn
Oziinin prioritetlerin apparata garassyz skalasy bardyr, olar togtatmalar
talaplarynyn derejeleri (Interrupt ReQuest Levels, IRQL) diylip
atlandyrylyar we dine bir togtatmalary dél, eysem, ulgamlayyn
islenmegini talap edydn dhli wakalary gursap alyar.

Windows OU-da meyilnamalasdyrmagyn iki derejesi hereket
edyir diyip bolar. Yokary derejniii prioriteti (su yagdayda IRQLS)
apparatlayyn ya-da programmalayyn togtatmalar bilen kesgitlenyar,
pes derejinin prioritetleri bolsa (0-dan 31-e ¢enli 6z aralygynda)
IRQL nol derejesinde yerine yetirilydn ulanyjynyn akymlary {igin
bellenilydr we meyilnamalasdyryjy tarapyndan gozeggilik edilyar.

Akymlary meyilnamalasdyrmak. Meyilnamalasdyrmak pro-
sedurasy, adat¢a, Ordn kOp harajat talap edydn dispetcerleme
prosedurasy — prosessory tidze akyma gec¢irmek bilen baglydyr.
Akymlaryin prosese degisliligi meyilnamalasdyrylyan wagtynda
hasaba alynmayar, yagny Windows OU-da meyilnamalasdyrma
birligi akym bolup duryar.




Windows OU-da gysyp ¢ykaryjy prioritet meyilnamalasdyrma
durmusa gegirildi, sunda her bir akyma bellibir san bahasy — prioritet
berilyér, sona layyklykda hem ona prosessor boliinip berilyér.

Birmenzes prioritetleri bolan akymlar Round Robin (aylama)
algoritmine layyklykda meyilnamalasdyrylyar.

Ulgamda prioritetlerin 32 derejesi goz oOniinde tutulandyr.
Prioritetlerii on alty bahasy (16-31) hakyky wagt prioritetler toparyna
layyk gelyér, on béds bahasy (1-15) adaty akymlar {i¢in niyetlenendir
we 0 bahasy sahypalary nola getiryin ulgamlayyn akym {igin
atiyaclandyrylandyr.

Ulanyjyny prioritetlerin  san bahasyny vyatda saklamak
zerurlygyndan halas etmek we tiytgeme miimkingiliginiii bolmagy
ticin, meyilnamalasdyryjy, isldp diizlijiler ulgama prioritetleri
abstragirleyédn gatlak girizdiler. Proseslerii prioritetlerininn alty
synpynyi we akymlaryn prioritetlerinin yedi synpynyi jemi miimkin
bolan 42 utgasmany emele getiryar we akymyn binyatlyk prioritetini
diizmége miimkingilik beryar.

Prosesin prioritetinint we akymyn prioritetinini binyatlyk prioriteti
duydurmazdan prosesler prioritetlerinin diapazonlarynynn aralyk
bahasyna dendir (24, 13, 10, 8, 6 ya-da 4). Prosesiii prioritetinin
calsylmagy onun &hli bahalarynyn ¢alsylmagyna getirer, sunda olaryn
otnositel prioritetleri tiytgewsiz galyar.

11.6. | Fayl ulgamyny durmusa gegirmek

Ulanyjynynn fayl ulgamy babatynda diskddki hereketlerinii
mysaly jemi diski formatirlemekden, onda kataloglaryn gurlus
diiziimini déretmekden, olary fayllar bilen doldurmakdan, seyle hem
su fayllar bilen diirli hereketleri yerine yetirmekden duryar. Mundan
basga-da, fayl gulluklary maglumatlaryn bilelikde elyeterli bolmagy
meselesini, fayl ulgamynyn barlamak we onun bitewiiligini saklamak
meselesini, ondiirijiligi yokarlandyrmak meselelerini we basga-da
birnd¢e meseleleri ¢ozmelidirler. Windows OU-da fayl ulgamy diirli
draywerlerin toplumy gorniisinde gurlan we draywer gdrniisinde,
mysal tigin, NTFS drayweri ya-da FAT drayweri gorniisinde durmusa
gecirilen giris-¢ykys ulgamyna gosulandyr. Draywerleriii gatnasygy
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IRP (I/0O Request Packet) bukjalary ibermek yoly bilen guralandyr
(11.3-nji surat).

Hazirki zaman OU-larynyn kopiisi yaly, Windows OU birnédge
fayl ulgamlaryny (CDFS, UDF, FAT, NTFS, das aralykdaky
FU) goldayar. Sunun yaly miimkingilik giris-¢cykys ulgamynyii
arhitekturasynda goylandyr. Bellige alnan fayl ulgamlarynyn
sanawyny WinObj utilitalarynyn komegi bilen «goriip» bolar.
Windows OU-da binyatlyk fayl ulgamy NTFS bolup duryar.

Gosundy
Ulanyjynyn diizgiini

A A

v v
‘ Giris-gykys dispetceri ‘

A 7\ )
Yadronyi diizgiini

A 4

‘ N:l:FS drayweri ‘

I I Logiki disk
‘ Diskini drayweri @

11.3-nji surat. Win32 API cagyrmalaryn yerine
yetirilisinin diirli ugurlary

Fayl ulgamlaryny gurnamak. Binyatlyk diskleri gurnamak
diske birinji gezek yiizlenilen wagtynda awtomatik usulda amala
asyrylyar. Muny gurnayjy dispetcer (Mountmgr.sys) yerine yetiryar.
Gurnalan diskler baradaky maglumatlar HKLM\SYSTEM\Mounted
Devices bolekdiki sanawda bolyar:

Gurnama nokatlaryny (mount points) doretmek — NTFS
katalogyny birlesdirmek gaytadan seljeris nokatlarynyin komegi bilen
durmusa gegirilendir. Fayllary birlesdirmek - Unix-den alnan tehnika
— fayl ya-da katalog ti¢in birndce diiyp kataloglaryny doretmekdir.

Windows OU (Unix yaly) aragatnasyklaryn iki gorniisini —
berk (hard link) we simwolik (symbolic link) gorniislerini goldayar.
Berk aragatnasykda fayl baradaky yazgy téze katalogda peyda bolyar,
bu faylyn MFT yazgysy bolsa su fayla salgylanmalarynn sanynyi
hasaplayjysyny 0z i¢ine alyar.




Simwoliki baglanysyk — birlesdirilydn fayla baryan yoly
0z icine alyan tdze fayly doretmekdir. Simwolik aragatnasygy
serisdelerinin diiziimine giryin linkd.exe utilitanyn komegi bilen ya-da
www.sysinternals.com saytyndan erkin yayradylyan junction.exe
utilitanyn komegi bilen emele getirip bolar.

Fayl ulgamynyii kes enjamy. Windows OU-ny1 fayl ulgamynyn
kes enjamy dép bolan enjamdan tapawutlanyar. Dip bolan durmusa
gecirmede kes — operatiw yadyn diskinn birndge bdleklerini igine
alyan we fayl ulgamy bilen giris-¢ykys ulgamynyn arasynda yerlesen
buferdir.

Windows OU-da kes fayl ulgamyna garanynda, yokary derejede
isleyar. Netijede, su wagtky yerden okamak tii¢in talap goniiden-goni
kesden kanagatlandyrylyp bilner. Eger fayly gerek baytlary kesde yok
bolsa, onda fayl ulgamy fayl bolegin logiki belgisini (LCN), sofnra
diskde bolegin logiki belgisini (VCN) hasaplap ¢ykaryar.

Sunun yaly guramak ulgama peydalanylyan fayl ulgamlarynyn
(NTFS, FAT, CDFS, NFS we beylekiler) dhlisi iicin yeke-tik
merkezlesdirilen kesi goldamaga miimkingilik beryér, fayl ulgamlary
bolsa 6z keslerini dolandyrmaga borgly daldirler.

Fayl ulgamynyn bitewiiligini goldamak. Windowsyn hazirki
zaman OU-da fayl ulgamynyn zayalanmagyndan cekilyidn zyyany
Ordn azaltmaga we soiira ony dolulygyna ya-da bolekleyin dikeltmige
miimkingilik beryén céireler géz éniinde tutulandyr.

Bitewiiligi goldayys serisdelerinii biri hem zurnallagdyrmak
bolup duryar. Tranzaksiya gecirilyin wagtynda obyektler bilen
hereketlerin yzygiderliligi protokollasdyrylyar we eger ulgamyn
saklanmagy bolup gegen bolsa, onda protokolyil bardygyny nazara
almak bilen, ulgamy onun tranzaksiya baslanmazdan 61 bolan yerine-
- baslangyc¢ bitewi yagdayyna getirmegi amala asyryp bolar.

Eger fayl ulgamynyn bitewiiligi bozulan bolsa, onda yorite-
esdirilen utilitalaryn (Chkdsk, Scandisk we beylekiler) komeginden
peydalanyp bolar. Olar igldp baslandan ya-da nésazlykdan son ise
goyberilip bilner we gapma-garsylyklaryn gozleginde fayl ulgamynyn
maglumatlarynyn diirli gorniisddki gurlus diiziimini kép gezek
skanirlemegi amala agyryarlar.

12. Sargyt Ne 3701
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11.7.]| Howpsuzlygy dolandyrys serisdeleri

Windows OU-da howpsuzlyk ulgamyny dolandyrmak ti¢in diirli
gorniisli we amatly gural serisdeleri bardyr. Hususan-da, «Ulanyjylar
we parollar» dolandyryjy paneliniii kdmegi bilen ulanyjylaryii hasaba
alynyan yazgylaryny dolandyrmak basarnygy talap ediler. Mundan
basga-da, «Ulanyjylara hukuklaryn bellenilmegi» panelinin kdmegi
bilen ulanyjylaryil ayratyn ygtyyarlyklaryna gozegcilik etmek gerek
bolar. Seyle hem WhoAml.exe prosesinii elyeterlilik markerinini
maglumatlaryna seredilydn utilita bilen, elyeterlilik gozeggiliginin
sanawlaryna seretmek we diizetmek utilitasy (cacls.exe, ShowACLs.
exe, SubInACL.exe, SvcACL.exe), PuList.exe prosesinin elyeterlilik
markerinin seredilyén utilitasy bilen islemegi 6zlesdirmek maslahat
berilyar.

Elyeterliligi dolandyrys ulgamy. Maglumatlary goramagyn
kici ulgamy it mohiim ki¢i ulgamlaryn biri bolup duryar. Windows
OU-nyn howpsuzlyk ulgamynyn merkezinde elyeterlilige gézegcilik
ulgamy duryar.

Her bir proses ya-da akym bilen, yagny isjen bolek (subyekt) bilen
elyeterlilik markeri baglanysyklydyr, goralyan obyektin (mysal {igin,
faylyil) her birinde gorag deskriptory bardyr. Elyeterlilik hukuklaryna
barlag, adatca, obyektin agylan pursadynda amala asyrylyar we ol
subyektin hukuklaryny obyektint gorag deskriptorynyn diiziiminde
saklanyan elyeterlilik hukuklarynyi sanawyna denesdirip gérmekden
ybaratdyr.

Windowsyn goralyan obyektleri sulary 6z igine alyar:

— fayllar;

— enjamlar;

— akabalar;

— wakalar;

— semaforlar;

— umumy yadyn bolekleri;

— reyestrin bolekleri we beylekiler.

Obyektin goranmaly barlygy «subyekt» diylip atlandyrylyar.
Windowsda anyk ulanyjylar tarapyndan ise goyberilydn prosesler we




akymlar subyektler diylip atlandyrylyar. Howpsuzlyk subyekti — bu
igjenl, obyekt bolsa isjent ddl ulgamlayyn diiziimdir.

Islege gord elyeterlilikden basga-da, Windows artykmag ygty-
varlylygyn elyeterliligini dolandyrmagy goldayar. Bu bolsa ulgamda
ciklendirilmedik hukuklary bolan ulanyjynyn —administratoryn
bardygyny ailadyar.

Mundan basga-da, administrirlemegi yonekeylesdirmek iigin,
Windowsyn ulanyjylary topara birlesdirilydr. Toparyn agzasy
hokmiinde ulanyjy onun isi iigin zerur bolan ygtyyarlyklar toplumyny
alyar we bellibir orun tutyar. Sunun yaly strategiya orun elyeterliligi
diylip atlandyrylyar.

Windowsyn gorag ulgamynyi esasy maksady kimin haysy
obyekte elyeterliligi amala asyryandygyna gozeggilik etmek bolup
duryar. Gorag ulgamy her bir ulanyja, ulanyjylar toparyna we obyekte
degisli bolan maglumatlary saklayar. Windows OU-nyn gorag modeli
obyektin agylyan tapgyrynda subyektin 6ziiniii su obyekt babatynda
haysy amallary yerine yetirmek¢i bolyandygyny gorkezmegini talap
edydr.

Diirli obyektlere (prosessorlara, fayllara, semaforlara we
beylekilere) elyeterlilige birmenzes gozeggilik her bir proses (akym)
bilen elyeterlilik markerinifi, her bir obyekt bilen bolsa gorag
deskriptorynyn bagly bolmagy bilen {ipjiin edilyér. Elyeterlilik
markerinde, parametr hokmiinde ulanyjynyn identifikatory bolyar,
gorag deskriptorynda bolsa elyeterlilik hukuklarynyn sanawy bolyar.
OU ulanyjylar tarapyndan baslanan prosesler we akymlar tarapyndan
goni ya-da gytaklayyn gegirilyédn elyeterliligi almak synanysyklaryna
gozegeilik edip biler.

Ulanyjylar we ulanyjylar topary. Ulgamyn her bir ulanyjysynyn
(ya-da ulanyjylar toparynyn) howpsuzlyk ulgamynyn maglumatlar
bazasynda hasaba alys yazgysy (account) bolmalydyr. Hasaba alys
yazgylary ulanyjynyn ady bilen identifisirlenydr we HKLM/SAM
reyestri bolegindédki SAM (Security Account Manager) maglumatlar
bazasynda saklanyar.

Ulanyjynyn hasaba alys yazgysy ulanyjy barada at, parol (ya-da
rekwizitler), teswirler we salgy yaly maglumatlar toplumyny 6z i¢ine
alyar. Ulanyjynyn hasaba alys yazgysynyn il mohiim elementleri
sulardan ybaratdyr:
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— ulanyjynyn su ulgam babatynda ayratyn ygtyyarlyklarynyn
sanawy,

— ulanyjynyn giryén toparlarynyn sanawy;

— howpsuzlyk identifikatory SID (Security IDentifier).

Howpsuzlyk identifikatorlary hasaba alys yazgysy doredilende
emele getirilydr. Olar (ulanyjylaryn atlary dél, olar 6zbolusly bolman
biler) Windows OU-nyn icerki prosesleri tarapyndan identifikasiya
etmek {i¢in esas bolup hyzmat edyar.

Adminitrirlemegi  yonekeylesdirmek {¢in doredilen hasaba
alys yazgylary ulanyjylaryil hasaba alys yazgylarynyn sanawyny
0z i¢ine alyarlar, seyle hem ulanyjynyn hasaba alys yazgylarynyii
maglumatlary yaly maglumatlary (SID toparlary, toparyn agzasynyn
ayratyn ygtyyarlygy we s.m.) saklayarlar.

Ulanyjynynn we toparyn SID-i 6zbolusly igerki identifikator
bolup duryar we gysga sozbasyly iiytgdp duryan uzynlygy bolan
gurlusdyr, onuil yzyndan uzyn totinleyin san gelyar. Bu san bahasy
birndge parametrlerden emele getirilydr, munui {stesine-de, iki
sany birmenizes SID peyda bolmak #htimallygynyn nola dendigi
tassyklanyar. Hususan-da, eger ulgamda ulanyjyny ayyrsan, soiira
bolsa ony sol at bilen doretseni, onda téze doredilen ulanyjynyn SID-i
eyyam basga bolar.

Ulanyjy 06ziinin howpsuzlyk identifikatoryny Windows
serigdelerindéki whoami ya-da getsid utilitalarynyn komegi bilen
yeiil bilip biler. Ulgam howpsuzlyk identifikatoryny binar gorniisde
saklayar, emma SID-i gorkezmegin tekst gorniisi hem bardyr. Tekst
gornlisi SID-in su wagtky bahasyny c¢ykarmak iicin, seyle hem
interaktiw giris ticin (mysal iicin, reyestre girmek) peydalanylyar.

Tekst gorniisinde her bir howpsuzlyk identifikatorynyn bellibir
formaty bardyr. Ilkibasda S prefiksi tapylyar, ondan son defisler
bilen boliinen sanlar gelyar. Mysal {i¢in, ulgamyil administratorynyn
SID-inifi su gorniisi bardyr: S-1-5-<domen>-500, anonimleri we
myhmanlary gosmak bilen, &hli ulanyjylaryn girydn everyone
toparynyil SID-inini gérniisi — S-1-1-0.

Obyektler. Gorag deskriptory. Windows OU-da obyektleriii
ahli gorniisleri birmeiizes gorniisde goralyar. Her bir obyekt bilen
gorag deskriptory (security descriptor) baglydyr. Obyektin deskriptor
bilen baglanysygy obyektin doredilen pursadynda bolup gegyar.




Gorag deskriptory sulary 6z igine alyar:

— obyektin eyesininn SID-i;

— su obyekt {i¢in toparlaryn SID-i;

— DACL (Discretionary ACL) we SACL (System ACL)
elyeterlilige gdzeggiligi sanawlaryny gorkezyin iki gorkeziji.

DACL we SACL ulanyjylaryii we toparlaryi elyeterliligi rugsat
edydn we gadagan edyin sanawlaryny, seyle hem su obyekti elyeter
etmek {i¢in synanysyklary audit barlagyna degisli bolan ulanyjylaryn
sanawlaryny 6zlerinde saklayarlar.

Her bir ACL sanawynyn gurlus diiziimi yonekeydir. Bu ACE
(Access Control Entry) yazgylarynyn toplumydyr, her bir yazgyda
SID we su SID bilen subyekte berlen hukuklaryn sanawy bardyr.

Seylelikde, DACL sanawy obyekte bolan &hli elyeterlilik
hukuklaryny beyan edyar. Eger bu sanaw bolmasa, onda ulanyjylaryn
ahlisinin dhli hukuklary bardyr, eger bu sanaw bar bolup, ol hem bos
bolsa, onda difie onun eyesiniii hukuklary bardyr.

ACL sanawynda elyeterlilige rugsat berydn we ony gadagan
edyin iki gorniigli ACE yazgylar bardyr. Rugsat berydn yazgyda
ulanyjynyn ya-da toparyin SID-i we su ulanyjy tarapyndan ise
goyberilyin proseslerinn su obyekt bilen yerine yetirip biljek amallar
toplumyny kesgitleydn bit massiwini (access mask) 0z igine alyar.
Gadagan edyédn yazgy hem sonun yaly hereket edyér, yone bu
yagdayda proses amallary sanap ge¢cmegi yerine yetirip bilmez.

Deskriptor goragy DACL sanawyndan basga-da, DACL yaly
gurlus diiziimi bolan, yagny ACE yazgylary yaly yazgylardan duryan,
yone obyektin elyeterliligini diizglinlesdiryén amallaryn yerine audit
barlagyna degisli amallar sanalyp gecilen SASL sanawyny hem 06z
icine alyar.

Howpsuzlyk subyektleri. Prosesler, akymlar. Elyeterlilik
markeri. Edil obyektlerde bolsy yaly, subyektlerde hem ulgamyn
hereketlerine gozeggilik edip bilmekleri {i¢in tapawutly alamatlar —
ulanyjynyn konteksti bolmalydyr. Ulanyjynyn konteksti baradaky
maglumatlar elyeterlilik markerinde («token», «zeton» diyen
adalgalar hem peydalanylyar) saklanyar.

Ulgama interaktiw usulda girilende ulanyjy, adat¢a, 6z adyny
we paroly girizydr. Ulgam (Winlogon prosedurasy) ady boyunca
degisli hasaba alys yazgysyny tapyar, onda ulanyjy baradaky zerur
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bolan maglumatlary ¢ykaryp alyar, ulanyjy ya-da onuil topary bilen
utgasdyrylan ayratyn ygtyyarlyklaryn sanawyny emele getiryiar we
bularyn dhlisini elyeterlilik markeri diylip atlandyrylyan maglumatlar
gurlusyna birlesdiryar.

Seyle hem marker sessiyanyn kdbir parametrlerini, mysal ti¢in,
markerinn hereketiniii tamamlanyan wagtyny saklayar. Seylelikde,
marker wizit kartockasy bolup duryar, subyekt ony haysydyr bir
obyektin elyeter bolmagyny amala asyrmak iicin gorkezmelidir.

Markere gorag baradaky maglumatlary, hususan-da, DACL
gosmak bilen Windows goragynyn standart atributlary bolan obyek-
tlerin doredilmegini yenillesdirydr. Aydylyp gecilisi yaly, eger proses
markerde bar bolan DACL sanawynyn esasynda obyektin howpsuzlyk
atributlaryny acyk gorkezmese, onda obyektin elyeterlilik hukuklary
duydurmazdan emele getiriler.

Elyeterlilik hukugyny barlamak. Subyektlerin we obyektleriin
gorag atributlary emele getirilenden son, elyeterlilik hukugyny
barlamagyn esasy tapgyrlaryny sanap gecip bolar.

Barlag tapgyrlary 6rdn kopdiir. Olardan has moéhiim tapgyrlar
sular bolup duryar:

— Eger subyektin SID-i obyektinn eyesinii SID-i bilen layyk
gelydn we elyeterliligin standart hukuklary soralyan bolsa, onda
elyeterlilik DACL maglumatlaryna garamazdan berilyar.

— Sofira ulgam DACL sanawyndaky her bir ACE yazgysynyi
SID-ini markerinn SID-1 bilen yzygiderli denesdiryér. Eger layyklyk
yiize cykarylsa, elyeterlilik maskasyny barlanyan hukuklar bilen
deniesdirmek yerine yetirilyar.

Gadagan edyin ACE yazgylary ti¢in, hukuklaryn bdlekleyin
gabat gelen yagdayynda hem elyeterlilik yatyrylyar. Rugsat beryén
elementleri istiinlikli barlamak {i¢in, hukuklaryn dhlisinii gabat
gelmegi zerurdyr.

Barlamak isi ticin, DACL sanawynda ACE yazgylarynyil yer-
lesis tertibinin mohiimdigi aydyndyr. Sonun {igin hem Microsoft
ACE yazgylaryny yerlesdirmegin ileri tutulyan tertibini teklip edyar.
Mysal tg¢in, tizlesdirmek iicin rugsat edydn elementlerii oniinde
gadagan edyin elementleri yerlesdirmek maslahat berilyar.

Windows operasion ulgamynyn howpsuzlyk ulgamynyn esasy
elementleri. Diskresion elyeterlilige gozeggilik ulgamy — Windows




OU-nyn goragynyn merkezi konsepsiyasydyr, emma howpsuzlygy
ipjiin etmek ti¢in c¢oOziilydn wezipelerin sanawy sunun bilen
jemlenmeyér. Su boliimde goragyn gurlusy, howpsuzlyk syyasaty
we API gorag ulgamy seljeriler. Gorag ulgamynyii gurlus diiziimini
owrenmek onun hereket etmeginit ayratynlyklaryna diisiinméige
komek edyar. Windows OU-nyn gowsak resminamalagdyrylandygyna
garamazdan, gytaklayyn ¢esmeler boyunca onuil hereket etmeginiil
ayratynlyklary barada pikir yoredip bolar.

Windows OU-ny1 gorag ulgamy su boleklerden duryar:

— Bellige almak isi (Logon Processes), ol ulanyjylaryn ulgama
girmek baradaky talaplaryny isldp gecyidr. Ulanyjy bilen baslangy¢
sohbetdesligi ekranda gorkezyian baslangy¢ interaktiw prosedurany
we das aralykdaky ulanyjylara is menzilinden Windows NT serwer
proseslerine elyeterlilik almaga miimkingilik beryén uzakdaky giris
proseduralyryny 0z icine alyar. Winlogon prosesi Winlogon.exe
faylynda ornasdyryldy we ulanyjynyn diizgiini prosesi hokmiinde
yerine yetirilyér. Autentifikasiya etmegin Gina standart kitaphanasy
Msgina.dll faylynda ornasdyrylandyr.

— Yerli awtorlasdyrys kici ulgamy (Local Security Authority,
LSA) ulanyjynyn ulgama girmek ig¢in elyeterlilik rugsadynyn
bardygyny kepillendiryar. Bu bolek Windows NT gorag ulgamy ii¢in
merkezi bolegidir. Ol elyeterlilik markerini doredydér, yerli howpsuzlyk
syyasatyny dolandyryar we interaktiw ulanyjylara autentifikasiya
hyzmatlaryny iipjiin edydr. Seyle hem LSA audit syyasatyna
gbzegeilik edydr we elyeterlilik dispetgeri tarapyndan emele getirilyén
habarlaryii saklanyan Zzurnalyny yoredydr. Funksionallygyn esasy
bolegi Lsasrv.dll-de ornaglandyrylandyr.

— Hasaba alys menejeri (Security Account Manager,
SAM) ulanyjylary hasaba alys maglumatlar bazasyny dolandyryar.
Bu maglumatlar bazasy &hli ulanyjylar we ulanyjylar toparlary
baradaky maglumatlary 6z icine alyar. Bu gulluk Samsrv.dll-de
ornaslandyrylandyr we Lsass prosesinde yerine yetirilyar.

— Elyeterlilik dispetceri (Security Reference Monitor,
SRM) — ulanyjynyn obyekte elyeterlilik we amala agyrmakgy bolyan
hereketlerini yerine yetirmidge hukugynyn bardygyny barlayjy.
Bu bolek LSA tarapyndan kesgitlenyian elyeterliligin we audit
syyasatynyn erkinlesdirilmeginiipjiin edydr. Ol obyekti elyeter etmége
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synanysyan ulanyjylaryn we proseslerinn zerur bolan hukuklarynyn
bardygyny kepillendirmek ii¢in superwizor we ulanyjynyn diizgiinleri
iicin hyzmatlary yerine yetiryir. Seyle hem bu bdlek, zerur bolan
halatynda, OU gullugynyn habarlaryny emele getiryar. Bu Ntoskrnl.
exe yerine yetiriji ulgamyn bolegidir.

Boleklerin &hlisi yerli ulgamyn howpsuzlyk syyasatynyi
parametrlerini 0z icine alyan Lsass maglumatlar bazasyny isjen
peydalanyar, ol reyestrin HKLM\SECURITY boleginde saklanyar.

Elyeterlilige  diskresion gozeggilik modelinin  durmusa
gecirilmegi ulgamda onun moéhiim bdleklerinin biriniii — howpsuzlyk
monitorynyn bolmagy bilen baglydyr. Bu subyektin ayratyn gorniisi
bolup, ol her bir elyeterlilikde isjenilesyar we legal elyeterliligi legal
délden tapawutlandyrmaga we legal dél elyeterlilige yol bermezlige
ukyplydyr. Howpsuzlyk monitory elyeterlilik dispetgerinin (SRM)
diiziimine giryir, ol beyan edilisine layyklykda ayratyn ygtyyarlykly
elyeterliligi hem dolandyryar.

Howpsuzlyk syyasaty. Windows OU-nyn howpsuzlyk ulgamy
«miamigi» kitabyn C2 synpynyn talaplaryna we ulgamyn howpsuzlyk
syyasatynyn esasyny diizydin Common Criteria standartynyn
talaplaryna layyk gelyar.

Howpsuzlyk syyasaty su soraglara jogaplary gz oniinde tutyar:

— Haysy maglumatlary goramaly?

— Ulgamyn howpsuzlygyna nahili hiijiim edilip bilner?

— Maglumatlaryn her bir gorniisini goramak {i¢in néhili
serisdeleri peydalanmaly?

Gorag ulgamyna bildirilyan talaplar sulardan ybaratdyr:

— Her bir ulanyjy 6zbolusly giris ady we ulgama girmek ti¢in
parol bilen identifikasiya edilmelidir. Kompyuterin elyeterliligi diie
autentifikasiyadan son berilydr. Galp bellige alys programmalarynyn
ulanylmagyna garsy seresaplylyk céreleri goriilmelidir (howpsuz
bellige alys mehanizmi).

— Ulgamulanyjylaryn hereketlerine gdzeggilik etmek ii¢in olaryn
0zbolusly identifikatorlaryny peydalanyp bilmelidir (bdlekleyin we
ya-da diskresion elyeterliligi dolandyrmak). Serisddnin (mysal iigin,
faylyn) eyesinini bu serisddnin elyeterliligine gozeggilik etmige
miimkingiligi bolmalydyr.




— Ynancly gatnasyklary dolandyrmak. Orunlar toplumyny
(hasaba alys yazgylarynyn diirli gorniislerini) goldamak zerurdyr.
Mundan basga-da, ulgamda ayratyn ygtyyarlykly -elyeterliligi
dolandyrmak ii¢in serisdeler bolmalydyr.

— OU obyekti gaytadan peydalanylmagyndan goramalydyr.
Téze ulanyja boliip berilmezinden 61 dhli obyektler, yady we fayllary
gosmak bilen, inisiallagdyrylmalydyr.

— Ulgamlayyn administratorda howpsuzlyga degisli wakalaryn
ahlisini hasaba almak miimkingiligi bolmalydyr (howpsuzlyk auditi).

— Ulgam 6ziini dasarky tésirlerden ya-da doldurylan ulgamy
ya-da diskde saklanyan ulgamlayyn fayllaryna tiytgemeleri girizmek
yaly mejbur etmelerden goramalydyr.

OU-laryn kopiisinden tapawutlylykda, Windows OU, ilkibasda,
howpsuzlyk talaplaryny hasaba almak bilen islenip diiziildi we bu onun
giirriinsiz artykmaglygy bolup duryar. Su arhitekturanyn ciklerinde
howpsuzlyk syyasatynyin talaplarynyn néhili yerine yetirilydndigine
seredip gecelin.

Orun elyeterliligi. Ayratyn ygtyyarlyklar. Ulgamlayyn
howpsuzlygy ceye dolandyrmak maksady bilen, Windows OU-
da ynangly gatnasyklary dolandyrys (trusted facility management)
girizildi, ol orunlar toplumyny (hasaba alys yazgylarynyn diirli
gorniislerini) goldamagy talap edydr. Ulgamda ayratyn ygtyyarlykly
elyeterliligi dolandyrys bardyr, yagny administrirlemek wezipeleri
yazgylaryhasabaalystoparlarynyn—Administrators (Administratorlar)
dinie birine elyeterlidir.

Oz ornuna baglylykda, her bir ulanyjynyt tutus ulgam babatynda
diirli amallary yerine yetirmek ticin, bellibir ayratyn ygtyyarlyklary we
hukuklary bardyr, mysal ti¢in, ulgamlayyn wagty tiytgetmek hukugy
va-da sahypalayyn fayly doretmek hukugy. Anyk obyektler babatynda
sunuil yaly hukuklar rugsat edilen hukuklar diylip atlandyrylyar.
Hukuklar hem, ayratyn ygtyyarlylyklar hem administratorlar tarapyn-
dan ayry-ayry ulanyjylara ya-da toparlara howpsuzlyk sazlamalary-
nyn bir bolegi hokmiinde bellenilyar.

Her bir ayratyn ygtyyarlylygyn iki tekst gorkezilisi bolyar:
Windowsy ulanyjynyn interfeysinde goriinyén dostlukly at we gosun-
dylar tarapyndan peydalanylyan programma ady, seyle hem Luid —
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anyk ulgamda ayratyn ygtyyarlygyn anyk ulgamdaky belgisi. Ayratyn
ygtyyarlyklardan basga-da, Windowsda olara golay bolan hasaba alys
yazgylar hukuklary bardyr.

Hatda ulgamyin administratorynyin hem duydurmazdan &hli
ayratyn ygtyyarlyklarynyn yokdugy mohiimdir. Su yorelgd layyklykda,
Windows OU-nyin her bir gorniisinde ulanyjylarynl her bir toparyna
berilyén ayratyn ygtyyarlyklaryi sanawyna deriiew gegirilyar, umumy
meyil bolsa olaryn sanyny azaltmak bolup duryar. Beyleki tarapdan
ulgamda ayratyn ygtyyarlyklaryi sany artyar, bu bolsa elyeterliligin
has ¢eye ssenarisini taslamaga miimkingilik beryar.

Ayratyn ygtyyarlyklary bellemek we yzyna almak lokal howp-
suzlyk adminstratorynyn (Local Security Authority) LSA hukugy
bolup duryar, sol sebébe gord, ayratyn ygtyyarlyklary programma-
layyn bellemek we yzyna almak ti¢in, LSA wezipeleri ulanylmalydyr.

Ulgamyn yerli howpsuzlyk syyasaty gorag barada global
maglumatlar toplumynyn bardygyny, mysal {i¢in, haysy ulanyjylaryn
ulgama elyeterlilik hukugynyn bardygyny, seyle hem olaryn néhili
hukuklarynyn bardygyny anladyar. Sonun iicin hem onun ¢édklerinde
su ulgam babatda bellibir ayratyn ygtyyarlyklary bolan ulanyjylar
toparynyn hereket edydn her bir ulgamynyi howpsuzlyk syyasatynyn
obyekti bolup duryar. Syyasat obyekti LSA maglumatlar bazasyna
gozegeilik etmek ligin peydalanylyar. Her bir ulgamyn bir syyasat
obyekti bolyar, ol doldurylyan wagtynda LSA administratory
tarapyndan doredilydr we gosundylar tarapyndan rugsatsyz peyda-
lanylmagyndan goralandyr.

Ulanyjylaryin ayratyn ygtyyarlyklaryny dolandyrmak ayratyn
ygtyyarlyklary sanap gegcmek, bermek, ayyrmak, 6¢lirmek wezipelerini
we beylekileri 6z i¢ine alyar.
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12.1.| UNIX maggalasynyn operasion
ulgamynyn taryhy

UNIX-in birinji ulgamy gecen asyryn 60-njy yyllarynyii ahyrynda
we 70-nji yyllarynyn basynda AT&T kompaniyasynyn Bell Labs
boliiminde islenip diiziildi. Sol dowiirden bari diirli UNIX ulgamlaryn
kop mogberi doredildi. Yuridik taydan diie olaryii kabirinifi
«UNIX» diyip atlandyrylmaga doly hukugy bardyr; galanlary bolsa,
menzes konsepsiyalary we tehnologiyalary peydalanyandyklaryna
garamazdan, «UNIX-e menizes» (ifilisce Unix-like) adalgasy bilen
birlesyérler.

UNIX ulgamlarynyn kibir tapawutly ayratynlyklary sulary 6z
icine alyar:

— ulgamy diizmek we dolandyrmak {i¢in yonekey tekst faylla-
ryny peydalanmak;

— buyruk setirini ginden ulanmak;

— prosessora Ozara hereket edis enjamlaryny we kébir
serigdelerini fayllar hokmiinde gorkezmek;

— her biri bir wezipéni yerine yetirydn birndge programmalaryn
konweyerini peydalanmak.

Hazirki wagtda UNIX, esasan, serwerlerde, seyle hem diirli
enjamlar {i¢in i¢inde gurlan ulgamlar hokmiinde peydalanylyar.
Is stansiyalary we O0yde ulanmak iicin OU-nyn bazarynda UNIX
ulgamlary beyleki OU-lara, birinji nobatda bolsa, Microsoft Windows
ulgamyna 6z ornuny berdi. UNIX ulgamlarynyi uly taryhy dhmiyeti
bardyr, sebdbi su giinki OU we programma iipjiingiligi babatynda
belli konsepsiyalar we ¢emelesmeler solaryn netijesinde gil yayrawa
eye bolupdylar.

187




188

UNIX-iii birinji ulgamlary. 1957-nji yylda Bell Labs boliiminde
0z zerurlyklary tigin OU-ny doretmek boyunga isler baglandy. Wiktor
Wysotskinin (gelip ¢ykysy boyunga rus milletinden) yolbas¢ylygynda
BESYS ulgamy doredildi.

1964-nji yylda iicilinji neslin kompyuterleri peyda boldy, olar
iicin BESYS eyyam layyk gelmeyér. Wysotskiy we onun kérdesleri
tdze OU-ny isldp diizmegi dél-de, General Electric we Massacuset
tehnologik institutynyn bilelikddki Multics taslamasyna gosulmaly
diyen karara geldiler. Diiziimine Bell Labs birligine giryin AT&T
telekommunikasiyasy taslama diiypli goldaw berdi, yone 1969-njy
yylda hig hili maliye girdejinii yoklugy sebépli, bu taslamadan ¢ykdy.

Ilkibagda UNIX ulgamy 1960-njy yyllaryn ahyrynda Bell Labs
birliginin iggarleri tarapyndan islenilip diiziildi, 1969-njy yylda Ken
Tompson MULTICS OU-nyn esasynda 6nde goylan wezipéni has
yonekey apparat iinjiingiliginde (DEC PDP-7) durmusa gecirmége
calysmak bilen, tize OU-nyn birinji gorniisini yazdy. Brayan
Kernigan bolsa onun iicin UNICS (UNlIplexed Information and
Computing System) diyen ady oylap tapdy, sonira bu at UNIX gor-
niisinde gysgaldyldy. 1971-nji yylda minikompyuterlerin iistiinlikli
masgalasy bolan PDP-11 (61iki SSSR-de ol SM EHM hokmiinde
bellidi) tigin gorniisi ¢ykdy. Bu gorniis «birinji redaksiya» (Editon1)
diyen at aldy we birinji resmi gorniis boldy. UNIX ulgamlary 1970-
-nji yylyn 1-nji yanwaryndan durmusa gegirilip baslandy.

UNIX operasion ulgamynyn birinji gorniisleri assemblerde
yazylypdy we yokary derejedéki dilden ona gegirmek ii¢in iginde gurlan
kompilyatory yokdy. Takmynan, 1969-njy yylda Ken Tompson Denis
Ritcimnin yardam bermeginde Bi (B) dilini isldp diizdi we durmusa
gecirdi. 1969—1973-nji yyllarda Bi diliniii esasynda kompilirlenyén
dil islenip diiziildi, ol C programmirleme dili diyen ady aldy.

1973-nji yylda UNIX ulgamynyn C programmirleme dilinden
kompilirlenyén, i¢inde gurlan kompilyatory bolan {i¢iinji redaksiyasy
cykyp baslady. Sol yylyn 15-nji oktyabrynda C diline gogiirilen,
ulgamlayyn yadrosy bolan dordiinji redaksiya, 1975-nji yylda bolsa
dolulygyna C diline gogiirilen bésinji redaksiya peyda boldy. 1974-
-nji yyldan baslap, UNIX uniwersitetlerin we akademiki edaralaryn




arasynda mugt yayradylyp baslandy. 1975-nji yyldan Bell Labs
birliginden dasarda islenip tayyarlanan tize gorniisler peyda bolup
ugrady we ulgamyi meshurlygy gineldi.

1978-nji yyla ¢enli ulgam 600-den gowrak kompyuterde, birinji
nobatda, uniwersitetlerde goyuldy. Yedinji redaksiyasy UNIX ulga-
mynyn inl sonky bitewi gorniisi boldy. Onda hézirki interpretatora
golay Bourne shell buyruk setirinin interpretatory peyda boldy.

BSD UNIX ulgamynyin déredilmegi. Berkli uniwersitetinde
doredilen BSD (Berkeley Software Distribution) UNIX ulgamy 6z
taryhyny 1978-nji yyldan alyp gaydyar. Onun birinji gorniisi altynjy
redaksiya esaslanyardy. 1979-njy yylda 3BSD atlandyrylan téze
gorniisi ¢ykaryldy. Ol yedinji redaksiya esaslanyardy. BSD wirtual
vat we talap edilise gord sahypalary calysmak yaly peydaly hésiyetleri
goldayar. BSD-niil awtory - Bill Joy.

1980-nji yylyin bagynda ona AT&T kompaniyasy, Bell Labs
degislidi we ol UNIX operasion ulgamynyn gymmatyna diigiinip,
UNIX operasion ulgamynyn tolegli gorniisini doretmige baslady.
1982-nji yylda satuwa ¢ykarylan bu gorniis UNIX System III diylip
atlandyrylyar we ulgamyn yedinji gorniisine esaslanyar.

UNIX-in bolinmeginin mohiim sebédbi 1980-nji yylda TCP/IP
protokollarynyn steginiit durmusa gecirilmegi boldy. Sol wagta ¢cenli
UNIX masynara 6zara hereket baslangy¢ dowri bagdan gegiryardi —
aragatnasygyn has mohiim usuly UUCP (UNIX ulgamynyn birinden
beylekisine fayllary nusga almak serigdesi, ilkibagsda modemlerin
komegi bilen telefon ulgamlary boyunga igleyérdi) boldy.

Tor gosundylaryny programmirlemegin asakdaky iki interfeysi
teklip edildi:

— Berkley sockets;

— TLI (Transport Layer Interface) ulag derejesinin interfeysi.

Berkley sockets interfeysi Berkli uniwersitetinde islenip
diiziildi we sol yerde islenip diiziilen TCP/IP protokollarynyn
stegini peydalandy. OSI modeliniii ulag derejesinin kesgitlemesine
layyklykda TLI AT&T kompaniyasy tarapyndan doredildi we birinji
gezek 3-nji gorniiginiit System V ulgamynda peyda boldy. Bu gorniis
TLI we akymlary 6z i¢ine alan hem bolsa, ilkibasda onda TCP/
IP ya-da beyleki ulgam protokollary ornasdyrylmandy, yone sunui
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yaly ornasdyrmalar beyleki guramalar tarapyndan berlipdi. TCP/IP
ornasdyrmak 4-nji gérniisin System V binyatlyk ibermelerine resmi
taydan we gutarnykly gosuldy. Su hem-de beyleki garayyslar (kop
babatda, bazar garayyslary) UNIX-BSD (Berkli uniwersiteti) bilen
System V-nii (AT&T kompaniyasynyn tolegli gorniisi) arasynda
gutarnykly boliinmegine getirdi. Sofira kOp kompaniyalar AT&T
kompaniyasynynn System V ulgamynyn ygtyyarnamasyny almak
bilen, 6zleri UNIX ulgamynynn AIX, HP-UX, IRIX, Solaris yaly
tajircilik gorniiglerini iglép diizdiiler.

1983-nji yylyn ortasynda BSD-nit 4.2 gorniisi ¢ykaryldy,
ol Ethernet we Arpanet torlaryndaky isi goldayar. Ulgam gin
meshurlyga eye boldy. 1983 — 1990-njy yyllarynn arasynda BSD
ulgamyna yadrony sazlayjy, NFS tor fayl ulgamy, VFS wirtual fayl
ulgamy yaly birnd¢e tdze miimkingilikler gosuldy we fayl torunyn
islemek miimkingiligi diiypli gowulandyryldy.

Sol dowiirde AT&T kompaniyasy 6z ulgamynyin System
V diylip atlandyrylan tdze gorniiglerini ¢ykardy. 1983-nji yylda 1-nji
gorniisi (SVR1 — System V Release 1) ¢ykaryldy ol vi doly ekranly
tekst redaktoryny, curses kitaphanasyny, giris-¢cykys buferini, inode
kesirlemesini 6z i¢ine alyardy. 1984-nji yylda ¢ykarylan 2-nji gorniisi
(SVR2) fayllara monopol elyeterliligi (file locking), talap edilisine gora
sahypalara elyeterliligi (demand paging), yazgy edilende nusgasyny
almagy (copy-on-write) durmusa gecirdi. 3-nji gorniisi 1987-nji
yylda ¢ykdy we beylekiler bilen birlikde TLI, seyle hem RFS das
aralykdaky fayllar ulgamlaryny goldamak ulgamyny 6z i¢ine aldy.
Sun firmasy bilen hyzmatdaslykda islenip diiziilen we 1988-nji yylyn
18-nji oktyabrynda ¢ykan 4-nji gorniisi (SVR 4) BSD ulgamyny kop
miimkingiliklerini, hususan-da, TCP/IP goldady. Mundan basga-da,
onda simwolik salgylanmalar, cs/ buyruk interpretatory, NF'S tor fayl
ulgamy (SunOS-dan alnan) yaly kop gosmacalar bardy.

UNIX ulgamynyn hézirki zaman ornasdyrmalary, diizgiin bolsy
yaly, arassa gorniisde V ya-da BSD bolup durmayar. Olar System
V ulgamynyn hem, BSD ulgamynyii hem miimkingiliklerini durmusa
geciryérler.

Meiizes UNIX erkin operasion ulgamlary. 1983-nji yylda

Ricard Stolmen GNU (GNU's Not UNIX) taslamasynyn doredi-




lendigini yglan etdi. Ot menizes UNIX erkin OU-ny asyl baglangyc¢
kody peydalanmazdan, noldan déretmage edilen synanysyklar barada
habar berdi. Su taslamanyn céklerinde islenip diiziilen programma
tipjiingiliginin kop bolegi — GNU toolchain, Glibe (C dilinin standart
kitaphana dili) we Coreutils yaly bolekler beyleki erkin OU-larda
esasy orun tutyarlar. Emma UNIX yadrosy iicin GNU wezipelerini
doly yerine yetirmek {i¢in zerur bolan ulgamy doretmek boyunca isler
oran hayal gidyir. Hazirki wagtda GNU Hurd — Mach mikroyadro
arhitekturasynyn esasynda tize yadrony doretmek synanysyklary
henizem tamamlananok.

1991-nji yylda, Linus Torwaldsyn Linux-in komekgilerini ise
¢ceken wagtynda GNU taslamasynyn cdklerinde islenip tayyarlanan
gurallary peydalanmak gorniip duran yagdaydy. GNU OU we Linux
vadrosy bilelikde GNU/Linux yaly médlim bolan OU-ny emele
getiryarler. Bu ulgamyn yadrony, GNU utilitalary we gosmaga
programma ipjiingiligini i¢ine alyan distributiwleri (Ret Hat
we Debian yaly) adaty ulanyjylaryn arasynda hem, telekeciligin
wekillerinii arasynda hem meshurlyga eye boldy.

UNIX Systems Laboratories tarapyndan Berkli uniwersitetinin
we Berkley Software Design Inc. kompaniyasynyi garsysyna
gozgalan hukuk islerini diizgiinlesdirmegin netijesinde uniwersitetin
BSD UNIX ulgamyny mugt yayradyp bilyandigi bellenildi. Sundan
sont UNIX ulgamynyn BSD gorniisi bilen baglanysykly eksperimentler
dowam etdirildi. Tiz wagtdan BSD paylayys toplumy bir wagtda
birndge ugurlarda isldap diizmek dowam etdirildi, bu bolsa FreeBSD,
NetBSD, OpenBSD, TrustedBSD we DragonFlyBSD yaly belli
taslamalaryi peyda bolmagyna getirdi.

Hazirki wagtda GNU/Linux we BSD maggalasynyn wekilleri
tajircilik bazarlaryny UNIX ulgamlarynyi elinden calt depginler
bilen alyarlar we sol bir wagtyn 6ziinde ahyrky ulanyjylaryn stolun
istinde goyulyan kompyuterlerine hem, mobil we i¢inde gurulyan
ulgamlara hem aralagyarlar. Apple firmasynyn tize OU {igin esas
gozlin wagtynda NEXTSTEP OU-ny saylap almagy bu istiinligin
subutnamalarynyn biri bolup duryar, erkin yayrayan yadrosy bolan
bu OU NEXT firmasy tarapyndan islenip diiziildi we Apple firmasy
tarapyndan satyn alnandan soit Darwin diylip atlandyryldy. Bu ulgam
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BSD masgalasyna degislidir we Mach yadrosyna esaslanyar. Darwin
BSD UNIX ulgamynynn Mac OS X diylip adynyn iytgedilmegi
ony UNIX ulgamynyn has gin peydalanylyan goérniisileriniii birine
SWIryAr.

UNIX masgalasynyii operasion ulgamynyn hizirki yagdayy.
AT&T kompaniyasy bdliinenden soit UNIX haryt nysany we hakyky
baslangy¢ koduna bolan hukuklary birnd¢e gezek eyesini c¢alysdy,
hususan-da, uzak wagtyn dowamynda olar Novell kompaniyasyna
degisli boldular.

1993-nji yylda Novell haryt nysanyna we programma {pjiin-
ciliginin su nysana layyklyk sertifikasiyasyna bolan hukuklaryny
X/Open konsorsiumyna berdi, ol sofira Open Software Foundation
bilen birlesdi we The Open Group konsorsiumyny doretdi. Ol
ondebaryjy kompyuter kompaniyalaryny we dowlet guramalaryny,
sol sanda IBM, Hewlett-Packard, Sun, NASA yaly birnédge
kompaniyalary birlesdirydr. Konsorsium OU-lar boyunca agyk
standartlary isldp diizmek bilen mesgullanyar, olaryin arasynda
has mohiimleri ozal POSIX hokmiinde mélim bolan Single UNIX
Specification ulgamdyr. The Open Group nukdaynazaryndan UNIX
adyny dine Single UNIX Specification layyklyk sertifikasiyasyny
gecen ulgamlar goterip bilerler.

UNIX esasynda goylan wezipeler kompyuter OU-larynyn
Osmegine Ordn uly tasir etdi. Hazirki wagtda UNIX ulgamlary taryhy
taydan 6rdn mohiim OU-nyi biri diylip ykrar edildi.

UNIX Assemblerde (sol dowiirde agdyklyk eden dil) dal-
-de, yokary derejeli dilde yazylandyr. Bu ulgam 6zi bilen dowlirdes
ulgamlara garanyfida, has yonekey fayl modelini 6ziinde saklayardy.
Fayl ulgamy gulluklary hem, enjamlary hem printerleri, terminallary
we gaty diskleri 0z i¢ine alyardy we olaryn dagsyndan birmenizes bolan
interfeysleri bardy, yone enjamlar bilen igin gogsmaga mehanizmleri
(IOCTL we elyeterlilik bitleri yaly mehanizmler) yonekey «baytlar
akymy» modeline layyk gelip bilmedi.

UNIX maglumatlary igine salmagyn erkin c¢unlugy bolan
ierarhiyada fayl ulgamy wezipesini meshur etdi. Sol dowriin beyleki
OU-larydisk ginisligini kataloglaraweboleklere bolméage miimkingilik
beryirdi, yone maglumatlary yatda saklamagyn derejeleriniii sany




kesgitlenendi we kopleng, sunun yaly dereje bir bolyardy. Soira esasy
OU-larynyn dhlisi rekursiw kataloglary doretmek miimkingiligini
aldylar.

Buyruklaryn interpretatorlarynynl ulanyjylar programmalarynyn
birine 6wriilendigi, gosmaga buyruklar hokmiinde bolsa ayry-ayry
programmalaryn ¢ykys edyiandigi UNIX tarapyndan gin yayradylan
yene bir innowasiya bolup duryar. UNIX ulgamynyn buyruk gursawy
ulanyjylar tarapyndan interaktiw is ligin hem, skriptleri yazmak ii¢in
hem peydalanylyar, yagny tabsyryklary beyan etmegin ayratyn dili
bolmayar. Gursawyn, hem-de OU-nyn buyrugynyn adaty programmalar
bolup duryandyklary sebépli, ulanyjylar olary 6ziinin garaysyna gord
saylap alyp biler ya-da 6z gursawyny yazyp biler. Onsonam tize
buyruklary ulgama yadrony kompilyasiya etmezden gosup bolyar.
UNIX ulgamynyn buyruklar setirinde teklip edilen, maglumatlary
yzygiderli isldp gecydn programmalaryn hataryny doretmegin téze
usuly maglumatlary ugurdas isldp gecmegi peydalanmaga yardam
etdi.

Tekstli giris-cykysa doly goziikdirilmegi we masyn soziinii
mocberiniii sekiz bitinn essesidir diyen ¢aklama UNIX ulgamynyi
diiypli ayratynlyklary boldy. Sekiz bitli tekst baytyna goziikdirilmegi
beyleki OU-lara garanynda UNIX ulgamyny1 geriminin ginielijiliginini
we gecirip bolujylygynyn yokarlanmagyna getirdi. Wagtyn gecmegi
bilen tekst gosundylary beyleki ugurlarda hem, mysal ii¢in, Telnet,
FTP,SMTP, HTTP yaly tor protokollary derejesinde utus gazandylar.

UNIX regulyar anlatmalaryn giinden yayramagyna getirdi, olar
birinji gezek UNIX {i¢in ed tekst redaktorynda durmusa gecirildi.
UNIX programmalaryn berydn miimkingilikleri OU-larynn (POSIX)
standart interfeyslerininl esasy boldy.

Ilkibagsda UNIX ulgamyny isldp diizmek {igin doredilen,
ulgamlayyn programmirlemede gifiden peydalanylyan C dili UNIX
ulgamyndan hem meshur boldy. C prosessoryn salgylanmalar, tablisa-
lar, bit tiytgemeleri, artmalary we s.m. yaly dhli miimkingiliklerini
elyeter edyén birinji yokary derejeli dil boldy. UNIX ulgamyny birinji
islép diiziijiler modullayyn programmirleme we gaytadan peydalanma
yorelgelerini inzenergilik tejribesine ornasdyrmaga yardam etdiler.

UNIX ulgamy bellibir derejede gymmat bolmadyk kompyuter-
lerde TCP/IP protokollaryny peydalanmaga miimkingilik berdi, bu
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bolsa Internetin calt 0smegine getirdi. Bu 0slis hem 6z gezeginde,
UNIX ulgamynynn howpsuzlyk ulgamynda, arhitekturasynda we
ulgamlayyn utilitalarynda uly mogberdiki birndce gowsak yerlerin
tiz yiize ¢ykarylmagyna yardam etdi.

Wagtynn gecmegi bilen UNIX ulgamyny esasy isldp diiziijiler
programma {ipjlingiligini isldp diizmegin medeni kadalaryny islip
diizdiiler, bu kadalar UNIX ulgamynyn 6zi yaly mohiim boldy.

12.2.] UNIX magsgalasynyn operasion ulgamynyn
maksatlary we miimkingilikleri

UNIX OU programma {ipjlingiligini isldp diizmek ii¢cin gural
ulgam hokmiinde taslanylypdy. Ulgamyn o6zboluslylygy onun
hakykatdanhembary-yogyikiisldp diiziiji tarapyndan doredilendiginin
netijesi bolup duryar, ¢linki ony déreden adamlar ulgamy 6zleri {i¢in
niyetlapdirler, ilkibasda ony hasaplayys serisdeleri yokary bolmadyk
mini EHM-de peydalanypdyrlar. Sol sebébe gord, UNIX ulgamynyn,
oni bilen, yonekey, yone ordn kuwwatly buyruk dili we enjamlara
garasly bolmadyk fayl ulgamy bardyr. Bu OU-nyn doredilen wagtynda
difie bir ulgamlayyn dél, eysem, amaly programmalaryit hem yazylyan
yokary derejeli dilin (giirriin C dili barada gidyér) peydalanylandygy
sebipli, ulgamy we onda yerine yetirilydn gosundylary yenil gecirip
bolyar.

Bu ulgam islenip tayyarlananda birinji maksadyn yonekeyligini
saklap galmak we az sanly funksiyalardan peydalanmak islegi
bolupdy. Hakyky cylsyrymlylyklaryn &hlisi ulanyjy programmalara
goyuldy.

Ikinji bir maksat umumylyk boldy. Sol bir usullar we mehanizmler
kop yagdaylarda peydalanylmalydyr. Sonun tiigin hem UNIX
ulgamlaryndaky umumylyk koép aspektlerde yiize ¢ykyar, hususan-da:

— fayllara, enjamlara, giris/¢ykys enjamlaryna we prosesara
habarlar buferine yiizlenmek sol bir primtiwlerin komegi bilen yerine
yetirilyar;

— atlandyrmagyn, alternatiw atlary bermegin we rugsatsyz
peydalanmakdan goramagyn sol bir mehanizmleri maglumatlary we
direktoriyalary bolan fayllar we enjamlar babatynda ulanylyar;




— programma we apparat tarapyndan baslanyan togtatmalar
babatynda sol bir mehanizmler isleyar.

Ucgiinji maksat programmalary tizeden islidp diizmén, bar bolan
uly bolmadyk programmalary utgasdyrmak bilen, uly wezipeleri
¢Oziip boljak amal gursawyny doretmekden ybaratdyr.

UNIX OU-nyn esasy yerine yetiryin igine sulary degisli edip
bolar:

— togtatmalary isldp gecmek;

— prosesleri doretmek we yok etmek;

— prosesleri bir yagdaydan beyleki yagdaya gegirmek;

— dispetcerleme;

— prosesleri duruzmak we igjenlesdirmek;

— prosesleri sinhronlagdyrmak;

— proseslerin arasynda 6zara hereketi guramak;

— prosesleri dolandyryan bloklary manipulirlemek;

— giris-¢ykys amalyny goldamak;

— yady bolmek we gaytadan bolmek amalyny goldamak;

— fayl ulgamlarynyn igini goldamak;

— proseduralara  yiizlenmek  boyunga  ¢agyrys-gaytarys
mehanizmini goldamak.

12.3.] UNIX magsgalasynyn operasion ulgamynyn
mysaly gurlugs diiziimi

OU-da esasy ti¢ bolegi gorkezip bolar:

1. OU-nyn in pes derejeli bolegi yadrodyr. Ol goniiden-goni
apparatserigdeleri bilen 6zara hereket edyér we beyleki dhli programma
tipjlinciliginin  diirli apparat {ipjiingiligi bolan kompyuterlere
gecirilmegini iipjiin edyir. Yadro programmalara ulgamlayyn GPI
bellibir toplumyny beryér, olaryin komegi bilen prosesleri doretmek,
olary dolandyrmak, olaryn 6zara hereketi we sinhronlagsdyrmak, seyle
hem fayllaryn giris/¢ykysy amala asyrylyar.

2. Has yokary dereje — anyk gulluk programmalarynyn we
programmirleme dillerinin derejesi. Su derejede ulgam OU-nyn
yvadrosyna yiizlenmek arkaly serigdeleri alyar (yagny togtatmalar
boyunca).
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3. Komekgi proseduralaryn, interpretatorlaryn, kompilyatorlaryn
derejesi. Su esasda ulanyjy prosesler (tekst redaktorlary, grafiki
interfeysler we gosundylary) gurulyar.

Seylelikde, UNIX ulgamy yadrodan, demonlardan (serwislerden)
we utilitalardan duryar. Ulgamda birnége ylalasyklar kabul edilendir,
olar UNIX ulgamyna layyk programmalary, hususan-da, POSIX
goldawyny islép dizijilerin dhlisi tarapyndan berjay edilyar.

Yadro — bu ulgamlayyn tablisalaryii we olar bilen islemek tigin
kici programmalaryi toplumydyr. Yadro enjamlaryii draywerleri hem
giryér, ol ulgam isldp baslanda doldurylyan statistika boliiminden we
modullardan duryar. Modullar ulgamy ise baslanda ya-da isldp duran
wagtynda, ol ya-da beyleki isi goldamak zerur bolanda dinamiki
doldurylyp bilner. Hususan-da, NFS goldawynyn kici ulgamy we
dasky enjamlaryn draywerleri modullar gérniisinde resmilesdirilendir.

Demonlar — bu serwer rezident gosundylardyr, olar beyleki
(miisderi) programmalardan gelip gowusyan talaplaryn islenip gegilisi
ticin jogap beryirler.

Utilitalar — bu ulgamda diirli binyatlyk isleri, yagny fayllaryn
nusgasyny almak, prosesleri dolandyrmak, fayl ulgamyny dikeltmek
yaly isleri yerine yetirmek ti¢in gerek bolan programmalardyr.

Yadro ulgamyna seredip gegsek, ol beyleki #hli programmalara
periferiya enjamlary bilen gatnasyk saklamaga miimkingilik
beryir, fayllaryn elyeterliligini diizglinlesdiryér, yady we prosesleri
dolandyryar. Yadronyii esasy gowy tarapy ulgamlayyn GPI-ni berk
standartlagdyrmak bolup duryar. Kop babatda sonui hasabyna kodun
UNIX ulgamynyn diirli gorniiglerinin we diiybiinden diirli-diirli bolan
apparat iipjiin¢iliginin arasynda ge¢irmek miimkingiligi gazanylyar.

Fayllary dolandyryan ki¢i ulgam kici ulgamlaryn arasynda yeke-
-tdk diyen yaly draywerler bilen isleyér, olar yadronyn modullary
diylip atlandyrylyar. Diyen yaly diyilmeginiii sebébi tor kartasynyi
drayweri we hézirki zaman diirli tor enjamlarynyi draywerleri bilen
isleyén kici ulgam hem bar.

Draywerler bilen maglumatlary alysmak iki usul bilen amala
asyrylyar:

— buferin komegi bilen;

— akymyn komegi bilen.




Birinji usulyn diiyp manysy maglumat ti¢in kesin (ya-da operatiw
vadyn, ol 611 seyle atlandyrylyardy) boliinip berilyéndiginden ybaratdyr,
ona zerur bolan maglumatlar blogy gecirilydr. Sofira maglumat
kesden draywere berilyér. Draywer yadronyn periferiya enjamlaryny
dolandyrmaga ukyply yeke-tik elementdir. Yone fayllary dolandyryan
kici ulgam draywer bilen akymyn iistiinden hem hereket edip biler.
Akym — bu draywere maglumatlaryn nysanlar boyunga berilmegidir.
Draywer bilen 6zara hereket etmek usulynyn ulanyjylar tarapyndan
hem, gosundy tarapyndan hem kesgitlenmeyéndigini belldp ge¢mek
gerek. Ol draywerin dolandyryan enjamynyin hédsiyetnamasy
bolup duryar. Akymlayyn gatnasygyn buferin iistiinden, gatnasyga
garanyiida, has operatiw bolyandygy aydyndyr. Sebédbi buferi
doldurmak ii¢in wagt yitirilyar we diymek, ony bilmek (duymak) tigin
wagt kop gerek bolyar.

Prosesleri dolandyryan ki¢i ulgam prosesleriii sinhronlas-
dyrylmagy we Ozara hereket etmegi, yadyn bdliinisi we prosesleri
yerine yetirmegin meyilnamalasdyrylysy iicin jogap beryir. Su
maksatlar tigin prosesleri dolandyryan ki¢i ulgama ti¢ modul gosulyar,
olar shemada aydyn gorkezilyar.

Prosesler bilen islemek ii¢in, hyzmat edyén ¢agyrmalara seredelin:

— fork (tdze prosesi doredyar);

— exec (prosesi yerine yetiryar);

— exit (prosesii yerine yetirilmegini tamamlayar);

— wait (sinhronlagdyrmak usullarynyi biri);

— brk (prosese boliinip berlen yady dolandyryar);

— signal (kadadan ¢ykmalary isldp gegijiler) we beylekiler.

Yady dolandyrys moduly operatiw Vadyii yetmezgilik
etmeginden gaca durmaga miimkingilik beryir. Swoping we
wirtual yat mehanizminden peydalanmak bilen modul 6rdn moéhiim
funksiyany yerine yetiryar — ol haysy prosese yady nid¢e mogberde
boliip bermelidigini kesgitleyar. Proseslerin dispetceri birnédge
proseslerin yerine yetirilmegini we olaryn arasynda ondan-ona
gecirmegi gurayar: yerine yetirmegi meyilnamalagdyrmak, konteksti
gecirmek, prioritetler mehanizmini goldamak, proseslerin arasynda
maglumatlary alysmak we sinhronlasdyrmak. Maglumatlar 6zara
hem algylyp bilner.
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Apparat dolandyrysy derejesinde togtatmalary igldp gegmek we
yadronyn demir bilen aragatnasygy bolup gegyar.

12.4.| UNIX masgalasynyn operasion ulgamynda
prosesleri islap gegmek

UNIX - bu kop ulanyjyly we kop prosesli ulgamdyr, yagny onda
bir wagtda diirli ulanyjylaryn adyndan birnége prosesler ise goyberilip
bilner. Bir wagtda ise goyberip boljak proseslerini sany proseslerii
yadrodaky tablisalarynyn mocberi we yadronyn beyleki diiziilmeleri
bilen cédklenyar.

Proseslerin  arasyndaky 6zara  hereketlerin  shemalary
bilelikddki programmalaryin mehanizmine layyk gelyér. Bilelikdéki
programmalaryn peydalanylmagy ulgamyn yadrosynyn logikasyny
yenillesdiryar we boliinip berlen bir prosesi talap edyar, ol standart
dél gornlisde doredilyér. Ise goyberilenden soni ulgamyi isi sondan
baglanyar. UNIX OU-da bu proses «dispetger (swapper) prosesi»
diylip atlandyrylyar, onun ulanyjy fazasy bolmayar.

UNIX OU-da dispetcer prosesinden basga &hli prosesler
«Doretmek» amaly bilen doredilyér. Bu amala iki proses — doredyén
we doredilen prosesler gatnasyar. Doredydn proses ulgamlayyn
cagyrmany (fork) yerine yetiryir, netijede, doredilen proses peyda
bolyar. Ise goyberilende proses 6zbolusly identifikatory (Process
IDentifier, PID) alyar, sol boyunga hem beyleki prosesler we
meyilnamalasdyryjy {i¢in elyeter bolyar.

Ulgamlayyn prosesi doretmek iicin ulgamlayyn ¢agyrma — fork
(sahalara boliinme) peydalanylyar, sonuil netijesinde diiyp proses
we doredilen (golgur) proses diylip atlandyrylyan iki menzes proses
alynyar. Olaryi umumy birinji yady bolmayar, agylan &hli fayllar bilen
peydalanyarlar. Prosesi yok etmek iicin EXIT cagyrysy bardyr, ol su
prosesiil igini tamamlayar we gaytarys (tamamlayys) koduny diiyp
prosese beryir. Su prosesii segmentleri yok edilyar. Diiyp proses iigin
peydalanys diiziimi galyar. Diiyp proses 0zi tarapyndan doredilen
prosesi yok etmek baradaky maglumaty alan wagtynda peydalanys
diiztimi yok edilyir we prosesler tablisasynda yer bosayar.




UNIX ulgamlarynyii kopiisinde prosesin i¢inde birndgce ugurdas
kici prosesleri yerine yetirmek miimkingiligi durmusa gegirilendir.
Bu ki¢i prosesler akymlar (threads) diylip atlandyrylyar.

UNIX ulgamynda her bir proses 6ziinin salgy ginisliginde isleyar,
sonun ii¢in hem bir prosesin isindiki ndsazlyk beylekilerin isine onca
tasir etmeyir. Yadronyii bir bolegi bolup duran wirtual yadyn kici
ulgamy proseslere keseki salgy ginisligine yiizlenmegi gadagan edyar.

Prosesiii salgy ginisligi 3 segmentden duryar:

— tekst segmenti (gorkezmeler);

— maglumatlar segmenti;

— stek segmenti.

Yadronyn yerine yetiryin islerinii biri hem prosesleri
meyilnamalasdyrmak bolup duryar, yagny dolandyrysy bir prosesden
beyleki prosese bermek bolup duryar. Munui ii¢in yadroda ayratyn
kici programma bolyar, ol wezipeleri meyilnamalasdyryjy diylip
atlandyrylyar. Prosesler 0z prioritetlerine layyklykda, wezipeleri
meyilnamalasdyryjydan dolandyrysy alyarlar. Wezipeleri meyilna-
malasdyryjy birndge mikrosekuntdan son dolandyrysy nobatdaky
serigdeleri bolmek bilen hem OU-ny1n yadrosy mesgullanyar.

Proses ulanyjynyn diizgiininde ya-da ulgam diizglininde bolyar.
Yadro ifi yokary artykmaglyk bilen yerine yetirilydn ayratyn proses
bolup duryar.

UNIX OU-da prosesleri dolandyrmak iki diiziimin kdmegi bilen
amala asyrylyar:

1. PROC-STRUCTRE (prosesi dolandyrys bolegi). Bolegin
diiziim bolekleri:

— prosesin yagdayy;

— prosesin mogberi we salgysy;

— prosesin kime degislidigi;

— prosesi identifisirlemek;

— garasma akabasy;

— signallar meydany;

— peydalanylyan wagtyil taymeri we hasaplayjysy.

2. USER-STRUCTRE (peydalanys diiziimi) — proses baradaky
dine yerine yetirilydn derejesinde elyeter bolmaly maglumatlary
saklayar. Onun diiztimi:
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— girig-¢ykys parametrleri (I/0), yaliys buferlerin salgylary
we §.m.;

— fayl ulgamyndaky gursaw (gilindelik katalog, kok katalogy);

— agyk fayllar tablisasy;

— gaytarys kody, yalityslarynyn belgisi;

— signallar meydany (signala néhili seslenmelidigi barada
maglumat).

UNIX OU-da wezipeler bilen tabgyryklarynn arasynda tapawut
yokdur. Ulgamdaky isler baslesyéan proseslerin kopliiginden ybaratdyr.
Proses berk yzygiderlilikde bolup geg¢yar, prosesin i¢inde sinhron dal
hereketler yerine yertirilmeli dildir. Hatda I/Q amaly hem sinhron dél
yerine yetirilip bilinmez.

Prosesleri dispetcerlemegin barsynda UNIX/Linux yadrosynyi
kadadan ¢ykmalaryn iki gorniisini islép ge¢yéndigini belldp gegcmek
gerek, olar adat¢a «oops» we «panic» diylip atlandyrylyar. Her bir
OU-da diyen yaly, «panic» yadronyn diiypli nidsazlygy yiize ¢ykaran
yagdaylarynda bolup gegyir. Eger ulgam haysydyr bir gérniisde 6z-
-0zline zeper yetiren bolsa, ol diizedip bolmajak tiytgemelere (fayl
ulgamyny yok etmek) getirmez yaly, ulgam hayal etmén durmalydyr.
Mimkin bolan dhli yagdayda UNIX/Linux ulgamy problemany
detektirlemidge we tutus ulgamy saklamazdan, ony diizetmige
synanysyar.

Mysal {i¢in, «oops» gorniisli kdp yagdaylar kadaly ise baslan,
yone son ulgamyn ndsaz bolmagyna getiren prosesin tamamlan-
magyna getiryar.

12.5.| UNIX masgalasynyn operasion ulgamynda
ulanyjylaryn guralysy

UNIX ulgamynda her bir ulanyjynyn hususy hasaba alys
yazgysy bolyar (account), ol ulanyjynyn adyny, paroly, ulanyjynyn
identifikatoryny (UID), ulanyjynyn esas toparynynl identifikatoryny
(GID), ulanyjynynt beyanyny, onuil 6y katalogyny we ulanyjynyn
interaktiw giren mahalynda ise girizmeli buyruk prosessoryna baryan
yoly 6z i¢ine alyar.




UNIX ulgamynda isleydn peydalanyjynyi unikal ady we unikal
identifikatory bolyar. Ulanyjynyn identifikatory (User ID) UID — bu
0-dan 2147483647-4 cenli sanlardyr. Adatca, Solaris ulanyjylarynyn
100-den 60000-¢ cenli aralykda identifikatory bolyar.

Ulanyjynyn 6z identifikatoryny bilmegi hokman déldir, sonun
ticin hem ol dine ulgam tarapyndan peydalanylyar, ulanyjylar bolsa
ulgama girmek {i¢in 6z adyny (username) gorkezyér. Ulanyjylar
toparlara birlesyér. Her bir toparyi 6z ady we 6zbolusly identifikatory
(Group ID) GID bolyar. Toparda ulanyjylar nice diyseni bolup biler
we peydalanyjylaryii her biri islendik topara gatnasyp biler. Yoéne
her bir peydalanyjynyn 6zilinint esasy topary bardyr, ol ulanyjynyn
doredyén islendik faylynyn hdsiyetlerinde gorkezilyar. Eger ol yorite
topar dél bolsa, onda toparyn identifikatorynyn &hmiyeti 100-den
60000-¢ genli aralykda bolyar. Yérite (6iiiinden kesgitlenen) toparlar
ticin 0-dan 99-a ¢enli aralyk goyulyar.

Administrirlemeginn amatly bolmagy ti¢in, ulanyjylar toparlara
birlesdirilyar.

UNIX ulgamynyn elyeterlilik hukuklarynyn konsepsiyasy
fayllara ya-da adamlaryn toparynyn kataloglaryna birmenzes
elyeterlilik hukugyny bermek gerek bolan yagdayynda ulanyjylaryn
toparlara birlesdirilmegini talap edyar.

Oy katalogy we buyruk prosessoryna baryan yol difie ulanyjynym
ulgama interaktiw giren mahalynda gerek bolyar. UNIX ulgamynda
her bir ulanyjy ulgam bilen goniiden-goni (klawiaturada OU-
-nyn buyruklaryny yazmak bilen), seyle hem kompyuterde UNIX
ulgamyna layyk ise goyberilen ol ya-da beyleki gulluklara yiizlenmek
arkaly torun iistiinden islép biler.

Ulgam oturdylan mahalynda oniinden kesgitlenen ulanyjylar
we toparlar awtomatik usulda doredilydr. Oniinden kesgitlenen
toparlar we ulanyjylar olaryil adyndan ulgam gulluklarynyi iglemegi
ticin gerekdir, sol bir wagtyn 6ziinde bu gulluklaryin fayllarynyn
elyeterliligi beylekiler iicin ¢dklendirilendir.

Mundan basga-da, bu ulgamlayyn fayllaryn elyeterlilik
hukuklaryny dolandyrmagyn yeiil bolmagy iicin seyle edilyar.

Oniinden kesgitlenen ulanyjylaryii biri hem nola defi bolan
UID ulgamly root ulanyjydyr. Sununn yaly UID bolan ulanyjylar
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superuser ya-da ayratyn ygtyyarlykly ulanyjy diylip atlandyrylyar
we hemise root ady bolyar. Onunt ulgamdaky obyektlerin islendigine
caklendirilmedik elyeterlilik hukugy bardyr. Super ulanyjy, diizgiin
bolsy yaly, ulgamyn ulgamlayyn administratory bolup duryar we
OU-nyn howpsuzlygy, onufi isiniit durnukly bolmagy, ulanyjylaryii
gosulmagy we ayrylmagy, yzygiderli dtiya¢lyk nusgalaryn alynmagy
we s.m.li¢in jogap beryér.

12.6. | Fayl ulgamlary bilen islemek

UNIX operasion ulgamynyn diirli gorniislerinde diirli fayl
ulgamlary peydalanylyar, sunda birndce diirli fayl ulgamlary
goldanylyar. Mysal {i¢in, Linux sular bilen, yagny ext2, ext3 (bu onui
Oziinin fayl ulgamlarydyr), UFS, HPFS, NTFS, FAT we beylekiler
bilen islép bilyér. Solaris, UNIX ulgamynyn kébir beyleki OU UFS
tipli fayl ulgamyny peydalanyar.

UNIX fayl ulgamy sular bilen hisiyetlendirilyér:

— ierarhiyalayyn gurlusy;

— maglumatlar massiwinin ylalasykly islenip gecilyéndigi;

— fayllary doretmek we ayyrmak miimkingiligi;

— fayllaryn dinamiki gifieldilmegi;

— fayllardaky maglumatlary goramak;

— periferiya enjamlaryny (mysal iicin, terminallar we printerler)
fayllar hokmiinde teswirlemek.

Bolekleri guramak. Boleklere bolmegint maksatlarynyil biri hem
ontinden goriilmedik yagdaylary géz oniinde tutup, maglumatlaryi
saklanysyny yokarlandyrmak bolup duryar. Gaty diski boleklere
bolmek yoly bilen, maglumatlar toparlara jemlenip ya-da boleklere
boliinip biler. Sowsuzlyk bolan yagdayynda difle bir bdlegin
maglumatlaryna zeper yetyér, beyleki boleklerin maglumatlary
bolsa zayalanman biler. Hatda Zurnallagdyrylyan fayl ulgamy hem
dine energiyada nésazlyk bolanda ya-da saklanyan enjamlaryi
garasylmazdan Oc¢en yagdayynda maglumatlarynn goragyny iipjiin
edyir. Ol sizil maglumatlaryilyzy zayalanan bloklardan we fayl
ulgamyndaky yalnyslardan goramayar.




UNIX operasion ulgamynda esasy boleklerin iki gorniisi bar:

1. Maglumatlar bolan bélek: Linux ulgamynyn adaty maglumat
ulgamlary, ulgamy isletmek ti¢cin dhli maglumatlary 6z igine alyan
kok bolegini gosmak bilen;

2. Yardam bélegi: kompyuterin fiziki yadynyn gifieltmesi gaty
diskdiki gosmaca yat bolup duryar. Yardam iigin gittislik (swap
diyilydr) dine ulgamyn 0zi Ugin elyeterdir, adaty isde gizlindir
(goriinmeyir). Yardam bolegi — bu UNIX adaty ulgamlarynda bolsy
valy, her hili yagdayda hem siziil isinizin dowam etmegini lpjiin
edyar.

Gorkezilen iki gorniis bilen bir hatarda UNIX ulgamy Reiser,
JFS, NFS, FATxx yaly beyleki kop fayl ulgamlaryny we ilkibasdan
beyleki (proprietar) OU-larda elyeter bolan beyleki fayl ulgamlaryny
hem goldayar.

UNIX ulgamlarynyn kopiisinde kok bolegi, bir ya-da birnédge
maglumatlary bolan boleklerden we bir ya-da birndce yardam
boleklerden ybaratdyr. Garysyk gursawlardaky ulgamlarda beyleki
ulgamlaryin maglumatly bdlekleri, yagny FAT fayl ulgamlarynyn
bolekleri ya-da Windows OU-nyii maglumatlary bolan VFAT bolup
biler.

Kok bolegi bir dik kese ¢yzyk bilen (/) ailladylyar we ulgamlayyn
konfigurasiya fayllaryny, esasy buyruklaryin kopiisini we serwer
programmalaryny, ulgam kitaphanalaryny, kdbir wagt ginisligini we
ulanyjynyn administratoryin hukuklary bolan 6y katalogyny 6z igine
alyar. UNIX ulgamynyn paylayys toplumynyin kopiisinde yadro
ayratyn bolekde yerlesyér, sebabi bu ulgamyn it méhiim faylydyr. Su
vagdayda yadrony 0z i¢ine alyan sunun yaly bolek, OU we ugurdas
maglumatlar fayly /boot nokadyna gurnalyar. Gaty diskin (disklerin)
galyndysy, adatca, maglumatlar bazasyna su yorelge boyunca
boliinyar:

— ulanyjylar programmalary tigin bolek (/user);

— ulanyjylarynn sahsy maglumatlaryny 6z icine alyan bolek
(/home);

— mohiim we pocta nobatlary yaly wagtlayyn maglumatlary
saklamak ti¢in bolek (/var);

— gosmaga programma iipjiingiligi {icin bélek (/opt). Ahli
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bolekler ulgama gurnama nokadynyi listiinden birikdirilyér. Gurnama
nokady anyk maglumatlaryn fayl ulgamynda yerlesydn yerini
kesgitleyar. Ulgam ise girizilen wagtynda /etc/fstab faylynda beyan
edilen @hli bolekler awtomatik usulda gurnalyar.

Serwerde ulgamlayyn maglumatlary ulanyjy maglumatlaryndan
boliip ayyrmaga ¢alysyarlar. Diirli gulluklaryn programmalary
olaryn isldp ge¢yin maglumatlaryndan ayratyn saklanyar. Sular yaly
ulgamlarda diirli bolekler doredilyér:

— magsyny doldurmak {i¢in zerur bolan dhli maglumatlar bolan
bolek;

— konfigurasiya maglumatlary we serwer programmalary bolan
bolek;

— maglumatlar bazasynyn tablisasy, ulanyjylaryn poctasy, FTP
arhiw we s.m. yaly serwer maglumatlaryny 6ziinde saklayan bir ya-da
birnige bolekler;

— ulanyjy programmalary we gosundylary bolan bolek;

— anyk ulanyjy fayllary (6y kataloglary) {ligin niyetlenen bir
ya-da birndge bolek;

— bir ya-da birndge yardam bolekleri (wirtual yat).

Fayl ulgamynyn daragtyny guramak. Fayl ulgamy c¢ykys
(tamamlanys) beyikligi bolan daragt gorniisli gurlus gorniisinde
gurnalandyr, ol kok direktoriyasy ya-da fayl ulgamynyn «koki»
diylip atlandyrylyar (sunun yaly yazylyar: «/»). Bu katalog esasy
kataloglaryn we fayllaryn dhlisini 6z i¢ine alyar.

Gozleg yolunyn ady 0z aralarynda yapgyt c¢yzyk bilen (/)
boliinen komponentlerden duryar; her bir komponent beyikligin
(faylyn) adyny emele getiryédn simwollaryi toplumyndan duryar, bu
at 0ziinin saklanyan katalogy iicin (komponentden 6iiki) 6zbolusly
bolup duryar. Gozleg yolunyii doly ady yapgyt ¢yzygy gorkezmekden
baslanyar we fayl ulgamynyn daragtynyn kok beyikliginden gozlegi
alnyp barylyan fayly (beyikligi) fayllar daragtynyn ayry-ayry
komponentlerin atlaryna layyk gelyén sahalarynyn dagyndan gegmek
bilen identifikasiya edyar.

UNIX fayl ulgamynda kataloglarynn kopiisi 6ziine mahsus
maglumatlary saklayar ya-da ulgamyn ayry-ayry komponentlerini 6z
icine alyar.




Kataloglar we fayllar. Kataloglar bir yagdayda adaty fayllara
menzesdir: ulgam maglumatlary katalogda baytlaryn toplumy
hokmiinde gorkezyir, yone bu maglumatlar OU-nyn we Is (fayllaryn
atlaryny we atributlaryny ¢ykaryar) yaly programmalaryn olary yiize
¢ykaryp bilmekleri ii¢in katalogda fayllaryn adyny yglan edilen
formatda 6z igine alyar.

Ulanyjy ticin UNIX ulgamy enjamlary fayllar yaly diisiindiryar.
Ozleri ii¢in yorite fayl enjamlary bellenen enjamlar fayl ulgamynyi
gurlugynynn  depesinde  bolyar.  Programmalaryn  enjamlara
yiizlenmesiniii adaty fayllara yiizlenilendéki yaly sintaksisi bardyr;
okamagyn we yazgy etmegin enjamlar babatyndaky semantikasy
kop babatda adaty fayllaryn okamak we yazgy etmek amallarynyn
semantikasy bilen gabat gelyir. Enjamlary goramagyn usuly adaty
fayllary goramagyn usuly bilen gabat gelyir: olaryn (fayllaryil)
elyeterliligini rugsat edyan bitleri degisli derejede goymak yoly bilen.

Enjamlaryn atlarynyil hem adaty fayllaryn atlary yaly gortinyandigi
we enjamlaryn istiinden hem, adaty fayllaryn istiinden hem sol
amallaryn yerine yetirilydndigi sebdpli, programmalaryii kopiisi ligin
islenip gecilydn fayllaryn tiplerini 6z ig¢inde tapawutlandyrmagyn
zerurlygy yokdur.

Umumy yagdayda UNIX fayl ulgamynda su obyektler bolup
biler:

— Kataloglar: beyleki fayllaryn sanawlary bolup duran fayllar.

— Yérite fayllar: giris-cykysy peydalanmak mehanizmi. Yorite
fayllaryn kopiisi /dev bolyar.

— Salgylanmalar: ulgamyn fayl daragtynyn bdleklerinin
kopliginde faylyn ya-da katalogyn goriinmegini {ipjiin edyin
mehanizm.

— (Domenler) soketler: faylyn TCP/IP soketine meinizes
ayratyn gorniisi, ol fayl ulgamynyn elyeterlilige gozeggilik ulgamy
bilen goralan proseslerini tordaky 6zara hereketini iipjiin edyar.

— Atlandyrylan akabalar: ol ya-da beyleki derejede soketlere
meinizes hereket edydr we tor soketlerinii Oziini alyp barsynyn
kadalaryny peydalanmazdan, proseslerin arasyndaky kommunikasiya
usulyny {ipjiin edyar.
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Fayl ulgamynda fayl inode (belgi deskriptory) komegi bilen
berilyér, ol bu faylyn maglumatlary barada habarlary 6z igine alyan
tapgyryn belgisi hokmiinde ¢ykys edyér: bu fayl kime degisli we ol
gaty diskde nirede yerlesyér?

Her bir bolegin hususy indeks deskriptory toplumy bolyar; tutus
ulgamda birndce bolekler gorniisinde indeks deskriptorynyn sol bir
belgisi bolan fayllar bolup biler.

Her bir inode maglumatlaryn gaty diskddki gurlusyny beyan
edydr, faylyn hisiyetleri baradaky maglumatlary, sol sanda onun
maglumatlarynyil yerlesyin yeri barada habary saklayar. Gaty diskin
maglumatlary saklamak {i¢in bellenydn wagtynda (adatca, ulgamy
goymak isinin baslanyan wagtynda ya-da bar bolanlara gosmaca
diskler gosulanda) bolekde belgi deskriptorlarynyn bellibir mukdary
doredilydr. Bu san &dhli tiplerdédki fayllaryn (sol sanda kataloglaryn,
yorite fayllaryn, salgylanmalaryn we s.m.) su bolekde sol bir wagtda
bolup biljek anirybas mukdarydyr. Diizgiin bolsy yaly, 1 inode 2-den
8 Kb ¢enli yat diisyar.

Taze fayl doredilen wagtynda ol erkin inode alyar. Bu belgi
deskriptorynda su maglumatlar bolyar:

— faylyn eyesi we eyelerininl topary;

— faylyn tipi (adaty, katalog, ...);

— fayla berlen rugsat;

— doredilen, soniky gezek agylan we iiytgedilen senesi we wagty;

— bu maglumatyn indeks deskriptorynda iiytgedilen senesi we
wagty;

— su fayla salgylanmalaryn sany;

— faylyn mogberti;

— su faylyn hakyky yerlesen yerini kesgitleyén salgy.

Elyeterlilik hukugy. Faylyn elyeterlilik hukugy fayl bilen
baglanysykly elyeterliligi rugsat edyédn yorite bitleri goymak bilen
diizgiinlesdirilyér. Elyeterliligi rugsat edyan yorite bitleri goymak bilen
ulanyjylaryn asakda gorkezilyédn {i¢ topary ili¢in okamaga, yazmaga
we yerine yetirmage rugsatlaryn berlisini garassyz dolandyryp bolar:

— faylyn eyesi;

— ulanyjylar topary;

— gayry ulanyjylar.




Eger katalogdan peydalanmaga rugsat berlen bolsa, ulanyjylar
fayllary doredip bilerler. Tdze doredilen fayllar fayl ulgamynyn daragt
gorniisli gurlusynda yapraklar bolup duryar.

UNIX ulgamynyn dolandyrmagynda yerine yetirilyin
programmalaryn yadronyin maglumat fayllaryny saklayan igerki
formaty babatynda hi¢ hili maglumatlary bolmayar, sebébi
programmalardaky maglumatlar baytlaryn formatsyz akymy
hokmiinde gorkezilyar.

Programmalar baytlaryn akymyny 6z garaysyna gora interpretirldp
biler, sunda islendik interpretasiyva OU-da maglumatlary saklamagyn
hakyky usuly bilen hi¢ hili baglanysykly bolmaz. Meselem, fayldaky
maglumatlaryn elyeterlilik usulynynn tabsyrygyny kesgitleyén
sintaktik kadalar ulgam tarapyndan bellenyér we dhli programmalar
ticin yeke-tdk bolup duryar, emma maglumatlaryn semantikasy anyk
programma tarapyndan kesgitlenyér.
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QNX NEUTRINO
OPERASION ULGAMY

13.1.| QNX Neutrino operasion .
ulgamynyn maksady

QNX Neutrino OU-nyn esasy bellenen maksady POSIX
programma interfeysiniit masstablasdyrylyan, bozulmaga ¢ydamly,
cikli serigdeleri bolan uly bolmadyk i¢inde gurlan ulgamlardan baslap,
iri boliinen hasaplayys gursawlaryna ¢enli agyk ulgamlaryn gin topary
ticin layyk gelydan gorniisde durmusa gecirmek bolup duryar. Bu OU
prosessorlaryn birndge maggalasyny, sol sanda x86, ARM, XScale,
PowerPC, MIPS we SH-4 ulgamlaryny goldayar (/3. 1-nji surat).

Senagat
awtomatlasdyrys

Lukmancylyk

enjamlary \ Torlar we

/ telekommunikasiyalar

QNX

Neutrino

hakyky
Harby o\ wagtdaky OU N Ulag
gosundylar elektronikasy

Durmus
elektronikasy

13.1-nji surat. QNX Neutrino OU-nyi ulanylysynyn esasy ugurlary

QNX Neutrino OU hakyky wagtdaky gosundylar {i¢in 6rdn gowy
layyk gelyér. Ol ki¢i konfigurasiyalara ¢enli masstablagdyrylyp bilner
we kop tabsyrykly diizgiinde islemége, akymlary dolandyrmaga,
prosesleri prioritetler boyunca meyilnamalagdyrmagy amala agyrmaga
we kontekstleri tiz ondan-ona gegirmegi yerine yetirméige ukyplydyr.
Mundan bagga-da, OU bu miimkingiliklerin ahlisini POSIX
standartlaryna esaslanyan programma interfeysi arkaly beryér.




13.2.| QNX Neutrino operasion ulgamynyn arhitekturasy

QNX Neutrino OU-da netijelilik, modullylyk we yonekeylik
miimkingilikleri iki esasy yorelgelerin netijesinde gazanylyar:

1) mikroyadroly arhitektura;

2) habarlary alysmagyn esasynda tabgyrygara 6zara hereket.

Mikroyadro. Mikroyadro OU 06zara hereket edyin proseslerin
erkin topary ticin minimal gulluklary iipjiin edyén 6rén kici yadronyn
esasynda gurulyar, 6z gezeginde bu prosesler has yokary derejanin
funksionallygyny {ipjilin edyr.

QNX Neutrino OU o6zara hereket edydn proseslerinn toparyny
dolandyrmaga ukyply ykjam mikroyadronyn lstiinde gurulyar.

Tabsyrygara 6zara hereket. Kop meseleli OU-da birwagtda
birndce akymlaryn yerine yetirilmegini iipjiin etmek {i¢in, bu OU-
da akymlaryil arasynda akymlaryn o6zara hereketini {ipjiin edyédn
mehanizmi bolmalydyr.

QNX Neutrino OU ilkibasda tor OU hokmiinde islenip diiziildi.
bellibir manyda QNX Neutrino esasynda gurlan kompyuter tory
indiwidual mikrokompyuterlerin toplumyna garanynda bitewi
uniwersal EHM-i yatladyar. Ulanyjylaryin ygtyyarynda islendik
gosundyda ulanylyp bilinjek serigsdeleriit 6rédn uly toplumy bardyr.
Emma uniwersal EHM-den tapawutlylykda QNX Neutrino OU
Ordn c¢eye gursaw bolup duryar, clinki onun islendik bdleginde her
bir ulanyjynyn isleglerine layyklykda hasaplayys kuwwatlyklarynyn
zerur bolan mdgberi berlip bilner.

Bitewi ulgamlardan tapawutlylykda, QNX Neutrino ulgamy
netijeli Ozara hereket yorelgesi esasynda gurlandyr, bu yorelge
netijeli hereket etmegiil agary bolup duryar. Seylelikde, habarlary
alysmak mehanizmi — bu mikroyadronyn arhitekturasynyn wajyp
bolegidir. Ol habarlary ge¢irmegin peydalanylyan gursawyna (onul
kompyuterlerini arasynda yonekey goni birlesme bolup duryandygyna)
garamazdan, tutus ulgamda proseslerin arasynda bolup ge¢yin dhli
tranzaksiyalaryn netijeliligini yokarlandyryar.

QNX Neutrino ulgamynda habarlary alysmak netijelidir,
sebdbi QNX Neutrino ulgamynda habarlary alysmak — bu dine
bir tabsyrygara 6zara hereketin gorniisi dildir. Bu QNX Neutrino

14. Sargyt Ne 3701
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esasyndaky ulgamlary isldp diizmek iigin 6rdn c¢eye we yonekey
edyan diiypli mehanizmlerin biridir.

Bu mehanizm, hususan-da, su isleri gegiryar:

— Ozara hereket edydn komponentlerin yerine yetirilisini
awtomatik usulda sinhronlasdyryar;

— ulanyjyny maglumatlaryn gegirilisinin yzygiderliligine gbzeg-
cilik etmekden bosadyar;

— ¢ylsyrymly gosundyny takyk kesgitlenen funksional boleklere
bolmége miimkingilik beryir, sunda olary ayratynlykda isldp tayyarlap
we barlap bolyar;

— ulgamlara olary ulanmagy we hyzmat etmegi yenillesdiryian
nepislik beryar;

— gosundylara serwislere we uzakdaky boleklerin serisdelerine
elyeterlilik bermek bilen, tutus tor boyunga hereket edyr.

QNX Neutrino ulgamynda habarlary alysmak her bir amalyn
goniiden-goni iberyédnin we alyanyn arasynda bolup gecyéndigi bilen
hem netijelidir.

Degislilikde, aralykda maglumatlaryn nusgasyny almak bolup
geemeyidr we sinhronlagdyrmak boyunca gosmaca hereketler talap
edilmeyiér.

Simmetrik multiprosessor ulgamlaryny goldamagy durmusa
gecirmek . QNX Neutrino simmetrik multiprosessor ulgamlaryny
(SMP) doly derejede ulgam islendik prosesini islendik akymyny
elyeter proseslerin islendiginde yerine yetirmége meyilnamalasdyryp
bolar.

SMP i¢inde gurlan «aydyi» goldaw ulgamy sulara miimkingilik
beryir:

— Prosessorlaryn menzesligini peydalanmak bilen ondiirijiligi
sazlamak — prosessor kesinin peydalanysyny amatly etmek tigin.
QNX Neutrino ulgamy, eger muna yol berilyén bolsa, akymy onuil
soiiky gezek yerine yetirilen prosessorynda meyilnamalasdyrmaga
synanysar.

— Kesin isini gogsmaga amatly etmek miimkingiliginiii bolmagy
iicin QNX Neutrino mikroyadrosy akymy bir ya-da saylanyp alnan
birndge prosessorlara berkitmek bilen, «garyndaslyk maskasyny»
beryir.




— Her bir prosessorynn miimkingiliklerini anrybas derejede
peydalanmak - QNX Neutrino ulgamynyn islendik akymy islendik
prosessorda meyilnamalasdyryp bilydndigi sebapli, ondiirijilikde uly
utus almak bilen, @hli prosessorlary anrybas derejede peydalanyp
bolar.

Sunda, OU-nynn adaty yadrolaryndan tapawutlylykda, SMP
goldamak ti¢in, QNX Neutrino ulgamynyn mikroyadrosyndan kodun
ondiirijiligini peseldydn modifikasiyalarynyn kopiisi talap edilmeyar.

SMP goldaw ulgamy bolan mikroyadro standart mikroyadrodan
bary-yogy birnége kilobayt uludyr.

QNX Neutrino ulgamyndan peydalanmak bilen, ulanyjy 6z
gosundysynyn binar modullarynyn sol bir toplumyny bir prosessorly
ulgamda hem, SMP-de we maksatlayyn klaster ulgamlarynda hem
yerine yetirmidge miimkingilik alyar.

Boliinen hasaplamalar goldawyny durmusa gecirmek. QNX
Neutrino ulgamynda bdliinen hasaplamalar goldawy ilkibasda
goylandyr. Seylelikde, uzakdaky boliimlerdiki serwislere yilizlenmek
ticin, gosundynyn haysydyr bir yorite hereketleri yerine yetirmegi
gerek daldir. Ol lokal serwisin elyeter bolmagy iicin peydalanylyp
bilinjek habarlary iberer, bu habarlar bolsa tor boyunga awtomatik
usulda gerek boliime yollanar. Seylelikde, islendik uzakdaky
serigsdeler — diskler, tor adapterleri, protokollaryn stekleri we s.m.
lokal masynda yerlesyén yaly elyeter bolyar.

QNX Neutrino ulgamynyin boliinen miimkingiliklerini pey-
dalanmak bilen, enjam tii¢in harajatlary azaldyp bolar — boliinen
hasaplamalar peydalanylanda torun boliimleri serigdeleri gayta-
lamagyn yerine olary bilelikde peydalanyp biler. Mysal ii¢in, eger
bir diiwiinde operatiw yatda uly fayl ulgamy yerlesen bolsa, beyleki
diiwiinlerde hem onun bolmagy hokman déldir — olar onun bar bolan
diiwniinin fayl ulgamyny peydalanyp biler. Edil sonun yaly, eger bir
diiwiinde TCP/IP stegi ise goyberilen bolsa, galan diiwiinlerin dhlisi,
birndge IP salgylary diizmek zerurlygyny aradan ayyrmak bilen, bu
diiwiinleri TCP/IP-slyuz yaly peydalanyp biler:

— Gosmaca islip tayyarlamalar bolmazdan hasaplayys
kuwwatyny gosmak — gosundynyn ygtyyaryna has yokary hasaplayys
kuwwatlyklaryny ya-da kop fiziki interfeysleri gogsmak iigin gosmaga
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prosessor kartyny dakmak ya-da tora yene bir kompyuter gosmak
yeterlikdir. Bar bolan boliimlerddki gosundylar haysydyr bir
liytgetmeler girizmezden, tize boliimin serisdelerinden peydalanyp
biler.

— Nisazlyga durnukly klasterleri taslamak islerini yonekey-
lesdirmek — QNX Neutrino ulgamynda habarlary alysmak olaryn
yerlesydn yerine garamazdan, serwerleri elyeter edyir. Gosundylar
miisderinin talaplarynyn néhili islenmelidigi, bu serwisiii nirede
yerlesydndigi we bu talaby islédp gegmige ukyply beyleki serwislerin
bardygy (meselem, nésazlyga durnuklylygy we diisydn yiki
deniegerlemegi iipjiin etmek {i¢in serwisi bir boliimlerde gaytalamak)
barada ¢ozgiitleri kabul etmekden doly ¢ekilip biler.

— Atiyaclykdaky birlesmeler bilen torun gecirijilik
ukyplylygyny artdyrmak — QNX Neutrino ulgamynda gegiriji-
lik ukybyny artdyrmak we aragatnasygyn ygtybarlylygyny yokar-
landyrmak bilen, habarlar birwagtda birndge birlesmeler boyunca
berlip bilner. Mysal {i¢in, birlesmelerini biri bozulan halatynda QNX
Neutrino ulgamy maglumatlaryn akymlaryny bir ya-da birnége
alternatiw ugurlar boyunca goniikdirip biler.

Seyle hem QNX Neutrino ulgamyny, jemi geg¢irijilik ukybyny
artdyrmak bilen, bar bolan elyeter birlesmelerin dhlisinin arasyndaky
tor trafigini denecerlemége goniikdirip bolar.

Yokary tayyarlyk ulgamynyii administratory. Yokary tayyar-
lygy 1tpjin etmidge QNX Neutrino ulgamynda kabul edilen
cemelesme Orén yonekeydir: bir komponenti gaytadan ise girizmek
licin sarp edilydn wagt tutus ulgamy gaytadan ise girizmek ii¢in sarp
edilydn wagtdan azdyr. Mysal licin, nésazlyk yiize ¢ykan draywer
ya-da protokollaryn stegi hayal etmén, kdpleng halatda, millisekuntda
bosadylyp we gaytadan ise girizilip bilner. Ulgamy 6¢iirip, gaytadan
isletmek talap edilmeyédr. Nisazlyklary liznelesdirmége sunun yaly
cemelesme QNX Neutrino ulgamyna beyleki OU-a garanynda
gaytadan dikeltmek iicin has az ortaca wagty {ipjiin etméige miim-
kingilik beryar.

Muna gosmaga hokmiinde, nésazlyk bolan yagdayynda ulgama
awtomatik usulda gaytadan dikelmége miimkingilik beryén yokary
tayyarlyk ulgamynyn administratoryny ulanmak bilen, QNX
Neutrino ulgamynyi i¢inddki miimkingilikleri gineldip bolar.




Yokary tayyarlyk ulgamynyii administratory sulary iipjiin edyar:

— nisazlyk barada oridn tiz habar bermek - yokary
tayyarlyk ulgamynyn administratorynda ise ukyplylyk mehanizmi
ornagdyrylandyr, ol ulgamyn her bir komponentinin yagdayyna
gozegeilik edydr we nisazlyklary yany baslanan wagtynda yiize
cykarmaga miimkingilik berydr. Eger administrator yagdaylaryn
bellibir bolsuny ya-da nisazlygy yiize ¢ykaran bolsa, ol bu barada
beyleki komponentlere awtomatik usulda 6rin tiz habar berip biler;

— dikeltmeleri diizmek — yokary tayyarlyk ulgamynyn administ-
ratorynyn kitaphanasyny peydalanmak bilen gosundy administratora
ndsazlyk bolan yagdayynda dikeltmek boyunga nihili hereketlerin
haysy tertipde yerine yetirilmelidigini agyk gorkezip biler;

— birlesmeleri awtomatik usulda dikeltmek — yokary
tayyarlyk ulgamynyn administratory miisderi kitaphanasyny
hem beryir, ol ulgama nidsazlyk bolan yagdayynda arasy kesilen
birlesmeleri dikeltmidge miimkingilik beryar. Bu kitaphana C dilinini
kitaphanasyndan giris/¢ykys standart funksiyalary {i¢in yerine ulanyp
boljak wezipéni 6ziinde saklayar;

— seljerme — eger proses yalitys tamamlansa, yokary tayyarlyk
ulgamynyn administratory sontundan isldp gecmek {i¢in onun kesbini
saklap galyp biler. Bu kesbi seljermek bilen kodun haysy setiriii
nisazlyga sebdp bolandygyny kesgitldp, seyle hem nidme bolup
gecendigini kesgitlemek {i¢in tiytgdp duryan gorkezijilerin i¢indékileri
bilip bolar.

Yokary tayyarlyk ulgamynyfi administratorynyii 6z-oziini
dikeltmek ukyby bardyr we sonun {i¢cin hem ol igerki nisazlyklara
durnuklydyr. Eger ol haysydyr bir sebdbe gord yalitys tamamlansa,
Oziinin 6nki yagdayyny doly dikeldyar.

13.3. | Fayl ulgamlary

Adaty OU-da fayl ulgamlary yadronyn i¢inde gurlandyr. QNX
Neutrino ulgamynda fayl ulgamlary yadronyn ¢éklerinden dasarda
yerlesyir we yadyn ayry-ayry goralan yaylarynda ulanyjynyn prosesi
hékmiinde yerine yetirilyar.
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Netijede, ulanyjy ol ya-da beyleki fayl ulgamynyi goldawyny
gaytadan ise girizmezden, is mahalynda ise goyberip, saklap ya-da
tdzeldp biler.

Gosmaga hokmiinde birnédge fayl ulgamlary — disk, PPZU i¢inde
gurlan, CD-ROM, CIFS we s.m. — sol birwagtyin 6ziinde sol bir
maksatlayyn ulgamda yerine yetirilip bilner. Hatda olar biri-birinin
miimkingiligini gineltmek bilen, bilelikde hem isldp bilerler. Mysal
icin, gysylyan fayl ulgamy PPZU-nyn mogberinde enjamlaryn
zerurlygyny diiypli azaltmak bilen, i¢inde gurulyan fayl ulgamy bilen
bilelikde islép biler.

13.4.| Tor protokollaryny goldamak

QNX Neutrino ulgamynda &hli tor serwisleri yadronyn
ciklerinden dagarda, goralan salgy ginislikleri bolan ayratyn prosesler
hokmiinde yerine yetirilyér.

Sonun iicin hem islendik drayweri ya-da protokoly «is maha-
lynda» ise goyberip, saklap ya-da tézeldp bolyar. Mundan basga-da,
gosundy &hli beyleki serwisler bilen islemek {i¢in ulanylyan sol bir
standart POSIX API {istiinden islendik tor serwisinden peydalanyp
biler. Tor protokollaryny goldamak:

— TCP/IP we QNX boliinen ulgamy gosmak bilen, islendik tor
protokollaryny utgasdyrmaga;

— sol bir fiziki interfeysde TCP/IP steginini birnége nusgalaryny
goybermek bilen, kopsanly wirtual torlary doretmége;

— «li¢lnji» bir doredijilerin POSIX we BSD API esaslanyan tor
kodunyn bay bazasyny peydalanmaga miimkingilik beryér.

13.5. Enjamlaryn draywerleri

QNX Neutrino ulgamy diirli platalar we periferiya enjamlary
licin tayyar draywerlerin kopliigini 6ziinde saklayar. Emma eger
standart dél enjam ti¢in draywer yazmak gerek bolsa, onda bu serisdeler
administratorynyil kitaphanasyny peydalanmagyii hasabyna durmusa
gecirilyar.

Serisdeler administratorynyn kitaphanasy yollaryn atlarynyn
ginisliginde drayweri bellige almak we miisderilerden gelip gowus-




van talaplary isldp ge¢mek {ligin yonekey drayweri beryar. Emma bu
kitaphananyn peydalanylmagy dine draywerler bilen ¢éklenmeyér —
birlesmeleri yola goymak we boliip ayyrmak islerini yonekeylesdirmek
bilen, ol miisderi gosundylarynyin kopliigininni isleydn islendik
serwerini i§ldp tayyarlamagy tizlesdirmége komek edyar.

Draywerler ulgamy gurnalanda sular amala agyrylyar:

— isldp tayyarlamalary tizlesdirmek iicin draywer
bukjalaryny peydalanmak (DDK) — draywerleri isldp tayyarlamagy
yenillesdirmek ticin QNX Momentics ulgamyny isldp diiziijinii
toplumynynn diizimine OU wideo-grafiki we tor adapterlerini,
enjamlaryn terminallaryny, giris enjamyny, printerleri we USB
enjamlaryny gosmak bilen, diirli gérniisdiki enjamlar {i¢in drayweri
isldp tayyarlayys bukjalary giryédr. Bukjalaryn diiziimine jikme-jik
resminamalar, baslangyc¢ tekstler, seyle hem yokary derejeli apparata
garassyz kod tutuslygyna ornasdyrylan tayyar programma giryar;

— adaty gurallary peydalanmak bilen baslangyc tekstin
derejesinde draywerleri sazlamak — draywerlerin we beyleki
serigdeler administratorlarynynl adaty ulanyjy prosesleri hokmiinde
yerine yetirilydndigi sebépli, olary QNX Momentic ulgamynyn
diiziimine girydn gosundylary isldp diizmegin integrirlenen
gurallarynyn komegi bilen sazlap bolar;

— gaytadan ise girizmezden, tize draywerleri barlamak
— dine drayweri gaytadan komplirldp we gaytadan ise goybermek
arkaly draywerlerin kodundaky iiytgemeleri ulgamy gaytadan ise
girizmezden we hatda téze diizedis sessiyasyna baslamazdan barlap
bolyar. Mundan basga-da, dhli draywerleriii adaty prosesler bolup
duryandygy sebidpli olary goni gural serisdelerinin komegi bilen
kompyuterde barlap we sazlap bolar;

— kodun uly mécberlerini yazmazdan kop akymly serwisleri
programmirlemek — kop akymly draywerleri yonekeylesdirmek we
mogberini kigeltmek iicin serigdeleri, administratory, kitaphanasyny,
akymlaryn dolandyrys hyzmatyny 6z i¢ine alyar, olar doldurylysyna
baglylykda, ulgamdaky akymlaryn sanyny awtomatik usulda diiz-
giinlesdiryarler. Akymlary peydalanyan draywer ilkibasdan SMR-i
goldayar we kop prosessorly ulgamlarda yenil masstablasdyrylyp
bilner.
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13.6.| Islap diiziijinin integrirlenen toplumy

QNX Momentics Professional Edition ulgamyny isldp
diizlijinin toplumy diirli programmirleme dillerini, diirli gural OU-ny
we maksatlayyn diirli prosessorlary goldayar.

Yarym funksional we sol birwagtyn 6ziinde peydalanmak iigin
yonekey bolmak bilen, ol, ¢ylsyrymlylygyna we gerimine garamazdan,
tdze taslamany isldp tayyarlamagy yenillesdiryér.

Toplumyn diiziimine sular giryér:

— yady seljermek, kody anyklamak, trassirowka wakalaryny
seljermek, gornisleri dolandyrmak, uzakdan anyklayys, grafiki
interfeyslerini emele getirmek we s.m. {igin yakyndan integrirlenen
gurallary;

— tdze taslamalar doredilende, maksatlayyn kespler amatly
edilende we uzakdan sazlayys sessiyalary guralanda wagty tygsyt-
lamaga miimkingilik beryan serisdeler;

— diirli gorniisli draywerlerin prosessor platalaryny, kitapha-
nalaryny we baglangyg¢ tekstlerini goldayan bukjalarynyi kopsanlysy
bar.

QNX Momentics ulgamyny peydalanyp, C, C++i¢inde gurulyan
C++ ya-da Java dilinde yazyp bolar, Windows, Solaris ya-da QNX
Neutrino gursawynda islidp bolar we ARM, MIPS. PowerPC. SH-4,
Strong ARM. XScalE ya-da x86 prosessorlary iicin kody komplirlédp
bolar — bularyn dhlisi sol bir IDE ulgamynda bolup geg¢yir. Diirli
diller we prosessorlar bilen birwagtda islemek miimkingiligi hem bar.

13.7.| Photon ulanyjynyn grafiki interfeysi

QNX Neutrino ulgamynda Photon micro GUI, i¢cinde gurulyan
in kici enjama professional hézirki zaman grafiki interfeysi iipjiin
etmage ukyply modul grafiki gursawy bardyr. QNX Neutrino ulgamy
yaly Photon ykjam mikroyadro esaslanyar we 6z serwislerinin
kopiisini yadyn goralyan yaylarynda isleyan opsional prosesler arkaly
beryir.




Beyleki OU fii¢in adaty bolan, funksional taydan cdkli grafiki
kitaphanalardan tapawutlylykda Photon penjire ulgamyndan
ybaratdyr, bu ulgamyn su miimkingilikleri bardyr:

— ¢ylsyrymly kop gatlakly displeyleri gurmak — Photon
ekrandan dasary bolisdirmek, sekillerin ofilini tutmak, aydynlyk
kanaly, teksturany calysmak we goni diizgiin tipli yokary tehnologik
wezipelerden ybaratdyr. Netijede, grafikadan we janly wideodan
duryan kombinasiyany gorkezmédge ukyply birsydyrgyn isleyén kop
gatlakly displeyleri doredip bolar — dinamiki nawigasiya, orin takyk
isleydn telepristawka ulgamlary {i¢in 6rdn gowy ¢ozgiitdir;

— 0zbolusly kesbi doretmek — wijetlerin stilleri (widgetstyles)
diylip atlandyrylyan mehanizmi peydalanmak bilen diiwmelerin,
menyularyn, penjirelerin we interfeysin beyleki elementlerinin dasky
gorniigini sazlap bolar;

— teksti bir wagtda birnice dillerde gorkezmek — Photon
Unicode standartyny goldayar;

— islendik olcegdéki displeylerde yokary hilli sriftleri
gorkezmek — sriftlerin administratory bolan Photon kopsanly srift
formatlaryny, sol sanda rastrly TrueType formatlaryny goldayar;

— diirli multimedia formatlaryny birikdirmek — Photon
media saz guralynyn ginelyan arhitekturasy kdpsanly formatlardan,
sol sanda CD audio, MP3, MPEG-1 akymlary, WAV; AIFF, IFF;
OU formatlardan we beylekilerden ybaratdyr;

— «is mahalynda» grafiki interfeysi tizelemek — Photonda
grafiki serwislerin kopiisi (wildeodraywerler, penjire menejerleri,
giris enjamlarynynn draywerleri we s$.m.) plaginler gorniisinde
ornasdyrylandyr. Seylelikde, is yiiziinde interfeysin komponentini
gaytadan ise goybermezden dinamiki tiytgedip bolar;

— kodun bir setirini hem yazman doly bahaly interfeysleri
doretmek — grafiki interfeysleri isldp diizmegi yenillesdirimek {igin
Photon isldp diizmegin wizual serisdesini goldayar.

13.8.| QNX Neutrino operasion ulgamynyn netijeliligi

QNX Neutrino ulgamynyn hakyky wagtda yokary ondiirijiligi
bardyr, sebédbi onda sular ornasdyrylandyr:
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— togtatmalary islip gecmegin 6ridn ujypsyz saklanmagy —
Motorola PowerPC 7450 synpyna degisli prosessorlarda konteksti
gecirmegii 600 nanosekunda den bolmagy QNX Neutrino ulgamyna
hasaplayys apparaturasynyn anrybas oOndiirijiligini {ipjiin etmige
miimkingilik beryir;

— prioritetleri miras almagyn paylasdyrylan mehanizmi
— QNX Neutrino ulgamynda draywerler, fayl ulgamlary we gayry
serwisler hyzmat etmegi talap eden miigderinini prioriteti bilen, hatda
ol bagga bir boliimde yerlesen hem bolsa, yerine yetirilip bilner. Sunun
yaly miras almak prioriteti maglumatlar alsylanda pes prioriteti bolan
miisderinin sargydy boyunca yerine yetirilyin wezipdniii hemise
yokary prioriteti bolan miisderiden alnan wezipe bilen gysylyp
cykaryljakdygyna kepillendirme beryér. Prioritetlerini inwersiyasy
aradan ayrylyar;

— akymlary meyilnamalasdyrmak usulyny saylap almagyn
erkinligi — QNX Neutrino ulgamy dinie bir meyilnamalasdyrmagyn
birnédge usulyny bermén, eysem, ol her bir akyma 6z usulyny bellemige
hem miimkingilik beryér;

— berk grafigi bolan wezipeler iicin prosessoryn
kepillendirilen elyeterliligi — bellibir aralygyn c¢dklerinde akymlar
iicin yerine yetirilmeli wagtyn ¢dgini bellép bolar. Netijede, akymlar
beyleki proseslerin we akymlaryin yerine yetirilmeli grafigini
bozmazdan, liytgip duryan (sinhron dil) tertipde yiize ¢ykyan wakalary
islap gecmdge tayyar bolyarlar. Bu usul bir wagtda dowiirleyin we
dowiirleyin dil wakalary isldp gegydan ulgamda ornasdyrylanda has
peydaly bolar;

— ulgamlayyn komponentleri awtomatik usulda sinhron-
lasdyrmak — QNX Neutrino ulgamyndaky habarlary alysmak
mehanizmi  tarapyndan berilydn sinhronlasdyrmak ulgamyn
hakyky wagtda 0ziini alyp barsyny durmusa gec¢irmegi ep-esli
yonekeylesdiryar. Beyleki OU-nyn kopiisinde sunun yaly 6ziini alyp
bargy iki derejeli meyilnamalasdyrmak arkaly we kop mocberde
gosmaca ¢ykdajylar bilen durmusa gecirmeli bolyar;

— icine goylan togtatmalar — i¢ine goylan togtatmalara goldaw
bermek bilen, seslenmeli wagtynyn kesgitli yokary ¢édgi bilen
utgasdyrylyar.




QNX Neutrino ulgamynyn binyadynda sulary amala agyryp
bolar:

— 0z-0ziini dikeltmége ukyply ulgamlary doéredip bolar —
QNX Neutrino ulgamynda nisazlyk bolanda islendik komponent
mikroyadronyn we beyleki komponentlerin isini bozmazdan, dinamiki
vagdayda gaytadan igse goyberilip bilner. Mysal tigin, eger draywer
Oziinin salgy ginisliginin dagyndaky yada yiizlense (bu OU-nyn
koptisi ligin sowsuz yalilyslyk bolup duryar) QNX Neutrino ulgamy
bu drayweri dogry tamamlar we onuii eyeldn dhli serisdelerini bosadar.
Hatda QNX Neutrino ulgamynyn yokary tayyarlyk ulgamlarynyn
administratoryny peydalanmak bilen, bu drayweri gaytadan ise
goyberip hem biler;

— sol bir OU-ny1 oniimlerinii dhlisi peydalanylyp bilner;

— QNX Neutrino ulgamynyn 6rin modullylygy netijesinde
synagdan gecen we barlanan draywerleri — draywerleri,
gosundylary, OU-nyn gosmaca serwislerini beyleki onlimlerde
gaytadan peydalanyp bolar. Hakykatdan binar modullaryn uniwersal
toplumyny doredip, sonira bolsa ony bir prosessorly enjamda ya-da
SMP ulgamda ya-da hasaplayys klasterinde ulanyp bolar. Ulgamyn
gerimine we ¢ylsyrymlylygyna bagly bolmazdan, sol bir OU-ny, amaly
programmirlemegin sol bir interfeysini (API) we isldp diiziijinin sol
bir guralyny peydalanyp bolar;

— «Is mahalynda» tizelemegi gecirmek — QNX Neutrino
ulgamynda islendik komponentiit dinamiki gosulyp we ayrylyp
bilinjekdigi sebdpli, ulgam c¢algylyan ya-da ona tdze gosundylar,
draywerler ya-da protokollaryn stekleri gosulyan wagtynda hem
islemegi dowam etdirip biler.
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14.1.| Apple kompaniyasynyii Iphone telefonlary
licin iOS operasion ulgamy

2007-nji yylyn 9-njy yanwarynda Apple kompaniyasynyi lideri
Stiw Jobs ilkinji iPhone-ni gorkezdi. Sondan béri iPhone, iPad we
iPod Touch ykjam kompyuterlerin das kesbini tiytgetdi.

iOS 1:

Ol wagtlarda Blackberry, Symbian, Windows Mobile yaly
ulgamlardan pesdi, teksti nusgalap goyup bolanokdy. 3G hem yokdy.
Onun telefony ulanyan adama has yakymly bolmagyny isleyardiler
we programmalarynn calt islemekligi hakynda aladalanyardylar.
Touch ekran telefony dolandyrmak ii¢in esasy zatdy. Beyleki ulgam-
larda sol programmalar bar bolsa-da, iPhone has calt isleyéirdi we
bu ulanyjylary 6ziine ¢ekyardi. Ekranda sekilleri 2 barmak bilen
ulaltmak yaly wezipeler ¢ykdy. Safari brauzery hem sol dowiirdaki
brauzerlerden has gowusydy. Web sahypalaryny gorkezmekde has
amatlydy. Sahypalaryn 6l¢egini iiytgedisine we aylawyna tay yokdy.
iTunes+iPod 6rin 6sen ekoulgamlaryi biridi we Apple 6z ulgamyna
cekmek iicin ony ulanyardy. Birndge programmalar: «Google Maps»,
«Visual Voicemaily», «iTunes Sync iOS» has gowy isleyardi.

Google Maps-da iki barmak bilen ulaltmak wezipesi beylekilerden
tapawutlanyardy. Onun wirtual klawiaturasy hem beylekilerden
0ziinin dolulygy we ansatlygy bilen tapawutlanyardy (/4. [-nji surat).
Onun su asakdaky yaly gowsak taraplary bardy:

— basga programmalary gurnap bolmayanlygy;

— k&p meseleligin yoklugy;

— ses habarlaryny ¢alsyp bolmayanlygy;

— 0y ekranyny iiytgedip bolmayanlygy.

Sofira iOS 1.1.1 ulgamly iPod Touch ¢ykdy.




14.1-nji surat. Apple kompaniyasynyi ilkinji Iphone telefony

iOS kéne ykjam OU-laryii biridir. Yylba-yyl hiindrmenler bu OU-
ny giiy¢lendiryérler. Jobs korporasiyanyi kyngylyklar basgangagynda
duranlygyny bilydrdi we ony néddip gowulandyrmaklyk hakynda
oylanyardy. iOS 6n su wagtky adyny goétermeyérdi, ilkinji iPhone
c¢ykanda ykjam platforma Mac OS X-de duran UNIX yadrosyna
esaslanypdy.

Ilkinji iPhone c¢ykandan bédri ony iPhone OU diyip
atlandyryardylar we 3 yylynn dowamynda 2010-njy yylda iOS 4
cykyanga sol ady saklapdy. iOS ulgamyna diistinmeklik ansat, emma
ol sadalygyn anyrsynda uly giiy¢ yatandyr. Bir iOS ulanyan ulanyjy
beyleki iOS enjamlaryny ulanmakda kyn¢ylyk duymayar. Su wagtda
iOS onki 2007-nji yyldaky iOS-a menzesrikdir. Oniki ulgamlarda
nusgalap goymak funksiyasy hem yokdy, emma birndge yylyn
dowamynda ol diiysiinize-de girmejek OU-a owriildi.

14.2. | Telefonlar licin Android operasion ulgamy

Android OU-nyn doreyis taryhy. Android s6zi grekceden
terjime edilende «anthrop» —adam, ynsan, «droid» — robot manysynda,
«ynsan sekilli robot» diymekligi anladyar.

Android OU acgyk ¢esme kodly bolup, mobil telefon enjamlary
ticin niyetlenen OU-dyr. Android OU — bu Samsung, Huawei, HTC
(High Tech Computer Corporation) yaly 6yjikli telefonlar, tablet
kompyuterler ti¢in kémillesdirilen OU-dyr. Onui programma gatlagy
Java we C++ programmirleme dillerinden peydalanylyp yazylypdyr.
Onun interfeysi 100-den gowrak dilde ulanmak {i¢in yasalypdyr. Ol
hem iOS OU yaly, ARM platformasy ii¢in niyetlenilyar.
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Ilkinji gezek 2003-nji yylda Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears
we Chris White tarapyndan Kaliforniyada Android Inc. kompaniyasy
doredilyér. Olar sol dowiirlerde hi¢ kiminl ¢aklamadygy Linux 6zenli
acyk kodly aragatnasyk ulgamyny jiibi telefonlara enjamlasdyrmagy
basardylar.

Google Androidi heniz iki yyllyk hususy kdrhanada wagty,
yagny 2005-nji yylda satyn alyar. Androidinn esaslandyryjylary
Google-de isldp baslamak bilen taslama iigcin ummasyz maliye
resurslaryny tapyarlar. Hakykatda, Android OU 2005-nji yyldan
sofira has 0sdiirilydr. Emma bu gizlin saklanyar.

2007-nji yylda Google Android OU-ny dsdiirendigini yglan edyar
we gysga wagtyn i¢inde uly bir bilelesik gurulyar. Open HandSet
Alliance (OHA) (Agyk ¢esme telefon bilelesigi) diylip atlandyrylan
bu bilelesigin maksady bazardaky standartlary kesgitlemekdi.
Google-nin bastutanlygyndaky bu bilelesikde HTC, Samsung, LG,
Motorola, Sony Ericsson yaly telefon ondiirijiler bilen bir hatarda,
Intel we Qualcomm yaly ondiirijiler, seyle-de Nvidia yaly grafika
ondiirijiler hem yer alyar. OHA tutus sektory gursap alyp biljek tize
standartlar getiryar.

2008-nji yylyn 23-nji sentyabrynda Android 6z platformasynyn
resmi taydan ilkinji Android 1.0 OU-ny hodiirledi. Bu platformada
kamera, Wi-Fi, Bluethooth, fayllar bilen islemek, internet brauzeri,
habar beriji hatlar, sesli jan etmek, Youtube, duyduryjyly sagat,
galereya yaly ayratynlyklar bardy.

Telefon oOndiirijiler ilkinji Android telefony doretmek {iigin
yarysa girydarler. Samsung bilen HTC-iii arasynda has gyzysma
bolyar. Netijede, HTC yenyir. Ilkinji Android telefon HTC Dream
ya-da T-Mobile G1 Android 1.0 OU-ny ulanyar. Bu telefonda 3,2
dyumly ekran, 525 Mgs prosessor, 192 Mb operatiw yat we 3,2 Mp
kamera bardy.

Sonira Google bir yylynt dowamynda ykjam platformany 3 gezek
tizeledi:

1. 2009-njy yylyn 9-njy fewralynda Android 1.1 ya-da Android
Banana Bread OU-ny hddiirledi. Bu platformanyin maksady Android
1.0 OU-daky yiize ¢ykan yalnyslyklary diizetmekden ybaratdy.




2. 2009-njy yylyn 30-njy aprelinde Android 1.5 ya-da Android
Cupcake OU-ny hodiirledi. Bu platformada kamera yazgysyny
etmek, kamera yazgysyny gormek, Widget-ler, animasiyaly ekran
yaly ayratynlyklar bardy.

3. 2009-njy yylyn 15-nji sentyabrynda Android 1.6 ya-da
Android Donut OU-ny hddiirledi. Bu platformada galereyada
fayllary ayyrmak, ekran durnuklylyk standartlary yaly ayratynlyklar
bardy.

Soiira yene sol yylyn, yagny 2009-njy yylyn 29-njy oktyabrynda
Android 2.0 ya-da Android Eclair hodiirlendi. Eclair, yagny 2.0
we yzyanyndan ¢ykan 2.1 gorniisleri Android ii¢in tdzelikdi. 2009-
-njy yylda HTC, Samsungyii bastutanlygynda ondiirilen telefonlar
tehniki Zurnallarda iPhone 4-den hem kop bal almagy basaryar.
Android Marketddki amaly programmanyn sany Apple Storedika
amaly programmalardan hem gecydr. Seyle hem bu platformalarda
HTML 5 we Bluethooth 2.1, Google Maps, hereketli ge¢is sahypalar
we sanly yakynlagsdyrma yaly ayratynlyklar bardy.

2010-njy yylyn may ayynda Android 2.2 ya-da Android Froyo
hodiirlenildi. 720 p ekranly, USB baglayjyly, Wi-Fi gozlegli we Flash
player 10.1 yaly ayratynlyklar bu platformada yer aldy.

2011-nji yylyn fewral ayynda Android 2.3 ya-da Android
Gingerbread hodiirlenildi. Onun kop kamera we sensor, XGA
(1366x768) ekran we ol wideo jan etmek ayratynlyklary bardy.

Yene 2011-nji yylyn fewral ayynda Android 3 ya-da Android
Honeycomb hodiirlenildi. Android OU tabletler {icin hem hodiir-
lenilip baslapdy. Sol sebdpli Android Honeycomb dinie tabletler
ticin doredildi we ol yeke-tdk Android OU-dyr.

2011-nji yylyin oktyabr ayynda Android 4.0 ya-da Android
Ice Cream Sandwich hodirlenildi. Bu platformanyn yiiz tanayan
wezipesi hem-de NFC bilen fayl paylagsmak ayratynlyklary bardy.
Bu ulgamdan baslap, Android OU hem tabletlerde, hem akylly
telefonlarda yer almaga baglady.

2012-nji yylda Android Marketiii ady Google Play Store ady
bilen calsyryldy.

2012-nji yylyn iyul ayynda Android 4.1 ya-da Android Jelly
Bean hodiirlenildi. Onuil birwagtda iki isi yerine yetirmek ayra-
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tynlygy bardy. Project Butter tehnologiyasynyn netijesinde Android
«donmasyny» goydy we energiya saklayjylygy yokarlandyryldy.

2012-njiyylyn oktyabrayynda Android 4.2 ya-da Jelly Bean Plus
hodiirlenildi. Ol ekranda Swype klawiaturasy bilen tapawutlanyardy.

2013-nji yylyn 11-nji fewralynda Android 4.2.2 ya-da Jelly Bean
Plus hodiirlenildi. Onun esasy ayratynlygy — gyzmak we «donimaky»
yaly meseleler aradan ayryldy.

2013-nji yylyit 24-nji iyulynda Android 4.3 ya-da Jelly Bean
hodiirlenildi. Bu platformada oyunlar iicin OpenGL ES 3.0, basga
tehnologik enjamlar bilen baglanmak {i¢in ilkinji akylly Bluethooth
tehnologiyasy, Wi-Fi agyp-yapmak yerine awtomatik acylyp we
yapylyp bilyan akylly Wi-Fi tehnologiyasy yerlesdirildi.

2013-nji yylyn 31-nji oktyabrynda garasylan Androeid S ya-da Key
Lime Pie yerine Android 4.4 ya-da Android KitKat hodiirlenildi.
Ona birndge liytgesmeler girizildi. 512 MB RAM vyerlesdirildi. ART
(Android Run Time) wirtual magynly Android 4.4 KitKat Nexus
bilen hodiirlenildi.

2014-nji yylyn 24-nji fewralynda Sony Xperia Z2 we Samsung
Galaxy S5 telefonlarynda bu OU ornasdyryldy we satuwa ¢ykaryldy.

2014-nji yylyn 3-nji noyabrynda Google Android 5.0 ya-da
Android Lollipop OU doredildi.

2014-nji yylyn 2-nji dekabrynda Google Android 5.0.1
hodiirlenildi.

2014-nji yylyn 19-njy dekabrynda Google kébir yalnyslyklary
diizedip, Android 5.0.2-ni hodiirledi.

2015-nji yylyn 29-njy mayynda Google kompaniyasynyn
geciren maslahatynda Android M 6.0 OU bilen tanysdyryldy we bu
OU hodiirlenildi.

2015-nji yylynn 19-njy awgustynda Google Android 6.0-yn kod
adyny Marshmallow ady bilen tanysdyrdy we 3 gorniisini hodiirledi.

2015-nji yylyn 29-njy sentyabrynda Android Marshmallow
OU yerlesdirilen Nexus 5X we 6P gorkezildi.

2016-njy yylda Google Android N-in tize Beta gorniisini
hodiirledi.

2016-njy yylyi 22-nji awgustynda Google Android N-i Android
7.0 ya-da Android Nougat OU bilen hodiirledi.




2017-nji yylyit 21-nji martynda Alfa hilinde Android OU
tanysdyryldy.

2017-nji ylyn 21-nji awgustynda Android 8.0 ya-da Oreo, 2017-
nji yylyn 25-nji oktyabrynda Android 8.1.0 ya-da Oreo hodiirlenildi.

Android 9.0 (Pie) — 2018-nji yylyn 7-nji martynda Android P
we asakdaky gorniisleri hodiirlenildi:

1-nji Beta gorniisi — 2018-nji yylyn 8-nji mayy;

2-nji Beta gorniisi — 2018-nji yylyn 2-nji iyuly;

3-nji Beta gorniisi — 2018-nji yylyn 22-nji iyuly.

Esasy ayratynlyklary. Android OU-nyn soniky gorniislerinde
kop islilik (multitasking, multitouch) we Adobe flash yerlesdirildi.
Sunun bilen bir hatarda onui Google Play Store bilen gerekli
programmalary alyp bilmek we asakdaky ayratynlyklary bardyr:

— maglumatlary SQLite maglumatlar bazasynda saklayar.

— GSM, Bluethooth, EDGE, 3G, LTE (4G) NFC we Wi-Fi yaly
baglanmak tii¢in serisdeler;

— SMS hem-de MMS serigdeler yerlesdirilen;

— Internet ligin WebKit applicant framework tistiinde isleyir;

— media serisdeleri: Android, MPEG-4, MP4,HC, AMR,
JPG, PNG, GIF yaly ses, wideo, surat formatlary {i¢in serigdeler
yerlesdirilen;

— barmak yzy;

— Google VPN;

— GPS, SENSOR ekran;

— kop penjireli.

OU-nyi ulanylyan ugurlary

Hézirki dowiirde Panasonic firmasynynn Android OU-synda
isleydn mikropeg ojaklary we biiriing bisirmek ii¢in niyetlenen magyn
enjamyny, seyle hem Samsung firmasynyn 2013-nji yylda hodiirlan
sowadyjysyny mysal getirmek bolar.

Mobil
telefonlar

15. Sargyt Ne 3701

Plansetler
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14.2-nji surat. Android OU bilen isleyin enjamlar

Android OU smartfonlardan we plansetlerden basga-da birnige
enjamlara oturdylyar. 2009-njy yylda Android bilen isleyén ilkinji
fotoramkalar satlyga ¢ykaryldy.

2012-nji yylda Nikon diinydde ilkinji gezek Android bilen
isleydn fotokamera bilen tanysdyrdy.

«Google Nexusy» gorniisinde difie smartfon, plansetlerden basga-
-da Nexus Q we Nexus Player aydym-saz gurallary hem bar.

2012-nji yylyn oktyabrynda Larry Peydj Android bilen isle-
yan 500min smartfonlaryin we plansetleriii ise girizilendigini we
giinasadan 1.3m/n enjamyn Android OU bilen ise girizilydndigini
habar berdi.

2015-nji yylyn 29-njy sentyabrynda Sundar Pi¢ai «Android
OU-ny ulanyjylaryn sany 1.4 mlrda c¢enli artdy» diyip belledi.




PEYDALANYLAN GYSGALTMALARYN SANAWY

ACE — Access Control Entry (Elyeterlilige gozegc¢ilik ulgamy)

ACL — Access Control List (Elyeterliligi dolandyrmagyn sanawy)

API — Application Programming Interface (Gosundylaryn programma
interfeysi)

BIOS — Basic Input/Output System (Esasy giris-¢ykys ulgamy)

DACL — Discretionary Access Control List (Elyeterlilik dolandyrylanda

¢ozgiitlerin sanawy)

DDF — Driver Device Interface («draywer-enjamy interfeysi)

DKI — Driver Kernell Interface («draywer-yadroy interfeysi)

DLL — Dynamical Link Library (Dinamiki birikdirilydn kitaphana)

DOS - Disks Operation System (Disk operasion ulgamy)

DNS — Domain Name System (Domen atlary ulgamy)

DRAM — Dynamic Random Access Memory (Erkin elyeter bolan dinamiki

operatiw yat)
DS — Directory Services (Kataloglar gullugy)
Ext — Extended (File System) (Unix/Linux operasion ulgamlarynda
gineldilen fayl ulgamy)

FAT —File Allocation Table (Fayllaryn tablisada yerlesisi barada
maglumatlary saklayan fayl ulgamy)

FTP - File Transfer Protocol (Torda fayllary gecirmek protokoly)

GID — Group ID (Ulanyjylar toparynyn identifikatory)

— Graphics Device Interface (Enjamyn grafiki interfeysi)

GUI - Graphical User Interface (Ulanyjynyn grafiki interfeysi)

HPFS — High Performance File System (OS/2 goldayan fayl ulgamy)

HTC — High Tech Computer Corporation (Yokary tehnologiyaly kompyuter
korporasiyasy)

IBM - International Business Machines (Diinydde in uly apparat we
programma tipjiingiligini ondiirydn kompaniya)

IP — Internet Protocol Address (Internet protokolyn salgysy)

IPX — Internet Packet eXchange (Internet bukjalary)

IRQ — Interrupt ReQuest (Togtatmak talaby)
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IRQL — Interrupt Request Levels (Togtatmak talaplarynyn derejesi)
LCN — Logical Cluster Number (Klasterin logiki belgisi)
LSA — Local Security OUthority (Howpsuzlygyn yerli administratory)
MBDU — Maglumatlar bazalaryny dolandyryan ulgamlar
MFT — Master File Table (Fayllaryn esasy tablisasy)
MSX — Machines with Software eXchangeability (/980-nji yyllarda
kompyuterler ti¢in standartyn ady)
NCP — NetWare Control Protocol (Novell kompaniyasynyn NetWare
operasion ulgamynyn dolandyrys protokoly)
NCSC — National Computer Security Center (ABS-nyii  kompyuter
howpsuzlygynyn milli merkezi)
NFS — Network File System (Tor fayl ulgamynyn protokoly)
NLM — NetWare Loadable Module (NetWare yiiklenilydn moduly)
NTFS — New Technology File System (Windows NT peydalanylyan fayl
ulgamy)
OSI - Open System Interconnection (A¢yk ulgamlaryn ézara baglany-
sygynyn modeli)
PID — Process IDentifier (Prosessin identifikatory)
POSIX — Portable Operating System Interface (Operasion ulgamlaryn
gegirilydn interfeysi)
QoS — Quality of Service (Hyzmatyn hili)
RAM - Random Access Memory (Operatiw yat)
RPC - Remote Procedure Call (Days aralykdan proseduralary ¢agyrmak)
SACL - System Access Control List (Elyeterliligi dolandyrmagyn
ulgamlayyn sanawy)
SAM - Security Account Manager (Ulanyjylaryn howpsuzlygyny dolandyrys
menejeri)
SB — System Bootstrap (Baslangy¢ yiikleyji ulgam)
SD — Security Descriptor (Howpsuzlyk deskriptory)
SI — Standard Information (Standart maglumatlar)
SID — Security IDentifier (Howpsuzlyk identifikatory)
SMB — Server Message Block (Serwer habar blogy)
SMP - Symmetric Multiprocessing (Simmetrik kop proseduraly arhitektura)
SRAM - Static Random Access Memory (Statiki operatiw yat)
SRM - Security Reference Monitor (Elyeterlilik dispetceri)
TCP — Transmission Control Protocol (Gegirmeleri dolandyrys protokoly)




UDP — User Datagram Protocol (Ulanyjylaryn maglumatlaryny gegiris
protokoly)

UID — User ID (Ulanyjynyn identifikatory)

VCN - Virtual Cluster Number (Klasterin wirtual belgisi)

XDR - External Data Representation (Dasky maglumatlaryn wekilgiligi)

YSG — Memory Storage Device (Yatda saklayjy gurlus)

OU - Operating System (Operasion ulgam)

PU — Software (Programma iipjiingiligi)

FU - File system (Fayl ulgamy)
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