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Annotatsiya:Kontekstni almashtirish — bu zamonaviy operatsion tizimlarda
ko‘p vazifalilikni ta’minlovchi asosiy jarayon bo‘lib, CPUni bir jarayondan yoki
ipdan (thread) boshqasiga o‘tkazishni imkonini beradi. Zarur bo‘lishiga qaramay,
kontekstni almashtirish tizim samaradorligiga ta’sir qilishi mumkin bo‘lgan
to‘g‘ridan-to‘g‘ri va bilvosita xarajatlarga olib keladi. Ushbu tadqiqot kontekstni
almashtirishning mexanizmlari, xarajatlari va sabablarini o‘rganadi hamda iplardan
samarali foydalanish, rejalashtirish algoritmlari, CPUga bog‘lanish (CPU affinity)
va yengil jarayonlar kabi turli optimallashtirish strategiyalarini taqdim etadi.
Bizning tahlilimiz shuni ko‘rsatadiki, to‘g‘ri optimallashtirish tizimning ish
unumdorligini 10-30% ga oshirishi, javob vaqtini qisqartirishi va resurs sarfini

kamaytirishi mumkin.

Kalit so‘zlar: Kontekstni almashtirish, Operatsion tizim, Ip (Thread),

Rejalashtirish, Optimallashtirish, CPUga bog‘lanish (CPU Affinity)
1. Kirish

Zamonaviy hisoblash tizimlarida operatsion tizimlar samarali CPUdan
foydalanishni ta’minlash uchun bir nechta jarayonlarni bir vaqtda boshqarishi kerak.
Kontekstni almashtirish tizimga bir jarayonni to‘xtatib, boshqasini davom ettirish
imkonini beradi, bu esa ko‘p vazifalilik, uzilishlarni boshqgarish va resurslarni
samarali tagsimlashni ta’minlaydi. Zarur bo‘lishiga qaramay, kontekstni
almashtirish hisoblash xarajatlarini oshiradi, va agar u to‘g‘ri boshqarilmasa, tizim

samaradorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin.
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Ushbu maqolada kontekstni almashtirish bilan bog‘liq xarajatlar o‘rganilib, uni
yuzaga keltiruvchi omillar aniglanadi va uning xarajatini kamaytirish usullari tahlil
qilinadi. Amaliy optimallashtirish metodlarini tahlil qilgan holda, ushbu tadqiqot
operatsion tizim samaradorligini va javob vaqtini yaxshilash bo‘yicha tavsiyalarni

tagdim etadi.
2. Usullar(Methods)
Tadqiqot metodologiyasi quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

Nazariy tahlil: Kontekstni almashtirish mexanizmlari, unga bog‘liq xarajatlar

va optimallashtirish strategiyalari bo‘yicha mavjud adabiyotlarni ko‘rib chiqish.

Amaliy o‘lchovlar: Linux buyruqlari va tizim vositalaridan foydalanib,

kontekstni almashtirish tezligi va CPUdan foydalanish darajasini o‘Ichash.

Amaliy tajribalar: CPUga bog‘lanish (CPU affinity), ip (thread) asosidagi
optimallashtirish va yengil jarayonlar (lightweight process) modellarini qo‘llash

orqali ularning samaradorlikka ta’sirini baholash.
Foydalanilgan vositalar va buyrugqlar:

evmstat 1 - har soniyada kontekstni almashtirishlarni kuzatish.

epidstat -w -p <PID> 1 - ma’lum jarayonlar uchun kontekstni almashtirishlarni

o‘Ichash.
o dasturlash tili va sched_setaffinity() funksiyasi - tajriba yuklamalari uchun
CPUga bog‘lanishni sozlash.

Sinovdan o‘tkazilgan optimallashtirish strategiyalari:

eIpdan samarali foydalanish va yengil jarayonlar (foydalanuvchi darajasidagi

iplar, green threadlar, fiberlar).
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eRejalashtirish algoritmlari (prioritetli rejalashtirish, affinity rejalashtirish,
gang rejalashtirish).

eRound-robin rejalashtirishda vaqt kvantini sozlash.

eUzilishlarni birlashtirish (interrupt coalescing) va tizim chaqiruvlarini
guruhlash.

Ushbu metodologiya orqali kontekstni almashtirishning xarajatlari va

optimallashtirish usullarining samaradorligi tizimli tarzda baholandi.

3. Natijalar(Results)

Tahlilimiz shuni tasdiqladiki, kontekstni almashtirish to‘g‘ridan-to‘g‘ri va

bilvosita xarajatlarga olib keladi.

To‘g‘ridan-to‘g‘ri xarajatlar quyidagilarni oz ichiga oladi: CPU registrlari,
dastur hisoblagichi (program counter) va stack pointerlarni saqlash va tiklash; sahifa
jadvallari kabi xotira boshqaruv tuzilmalarini yangilash; shuningdek, CPU cache va

TLBlarni tozalash.

Bilvosita xarajatlar esa quyidagilardan kelib chiqadi: yangi jarayonlarning
cacheda bo‘lmagan ma’lumotlarga murojaati natijasida yuzaga keladigan cache
misslar; CPUni qayta to‘ldirishni talab qiluvchi pipeline to‘xtashlari; va TLB misslar
natijjasida manzil tarjimasining sekinlashishi. Yengil holatlarda kontekstni
almashtirish vaqti odatda 1-10 mikrosoniya, og‘ir yuklamalarda esa 1

millisekundgacha davom etadi.

Kontekstni almashtirishning asosiy sabablari: bir nechta faol jarayonlar bilan
ko‘p vazifalilik, tashqi qurilmalardan keladigan uzilishlar (interrupts), kernel
rejimida bajarilishi kerak bo‘lgan tizim chaqiruvlari, round-robin rejalashtirishda

vaqt kvantining tugashi va jarayonni kutishga majbur qiluvchi I/O operatsiyalari.

Kontekstni almashtirishni  optimallashtirish bir nechta usullar orqali

o‘rganilgan. Ip (thread) asosida bajarish xarajatlarni kamaytiradi, chunki jarayon
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ichidagi iplar xotira maydonini bo‘lishadi; fagat registrlar va stack saqlanishi kerak.
Prioritet va affinity rejalashtirish kabi rejalashtirish algoritmlari CPU cachedan
foydalanish va ish unumdorligini taxminan 15-20% ga yaxshilaydi. CPUga
bog‘lanish (CPU affinity) jarayonlarni maxsus yadroga bog‘lash orqali cache
lokalitesini saqlab qoladi va kontekstni almashtirishni 12—18% ga kamaytiradi.
Foydalanuvchi darajasidagi iplar va fiberlarni oz ichiga olgan yengil jarayonlar

kernel aralashuvini kamaytirib, xarajatlarni sezilarli darajada pasaytiradi.

Tajribalardan ko‘rinib turibdiki, ushbu texnikalarni birlashtirish tizimning
umumiy ish unumdorligini 10-30% ga oshirishi va o‘rtacha javob wvaqtini

kamaytirishi mumkin, aynigsa yuqori yuklamali holatlarda.
4. Muhokama(Discussion)

Natijalar shuni tasdiqladiki, kontekstni almashtirish ko‘p vazifalilikni
ta’minlashda zarur bo‘lsa-da, tizim samaradorligiga sezilarli xarajatlar keltirib
chiqaradi. Kontekstni almashtirishni optimallashtirishga dasturiy va apparat

darajasidagi strategiyalar kiradi:

Dasturiy strategiyalar: iplar va fiberlardan foydalanish, rejalashtirish

algoritmlarini optimallashtirish, uzilishlarni guruhlash (batching).

Apparat strategiyalari: hyper-threading, bir vaqtda ko‘p ipli ishlash (SMT), va
NUMA-ni hisobga olgan rejalashtirish yordamida cache lokalitesini saglash.

Zamonaviy tizimlar, jumladan konteyner asosidagi mubhitlar (Docker,
Kubernetes) va serverless hisoblash (FaaS), jarayonlarni avtomatlashtirish va kernel
darajasidagi xarajatlarni kamaytirish orqali kontekstni almashtirish xarajatlarini

kamaytirishga yordam beradi.

Mos optimallashtirish strategiyasini tanlash ish yukining xususiyatlariga

bog‘liq. CPUga bog‘langan vazifalar uchun CPU affinity va yengil iplar juda
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samarali bo‘lsa, I/O-ga bog‘langan dasturlar uchun optimallashtirilgan rejalashtirish

va uzilishlarni guruhlash foydali bo‘ladi.
5. Xulosa(Conclusion)

Kontekstni almashtirish operatsion tizimlarda muhim jarayon bo‘lib, ko‘p
vazifalilik va resurslardan samarali foydalanishni ta’minlaydi. Shu bilan birga, u
tizim samaradorligiga salbiy ta’sir qilishi mumkin bo‘lgan to‘g‘ridan-to‘g‘ri va
bilvosita xarajatlarni keltirib chigaradi. Ip ishlatish, 1lg‘or rejalashtirish algoritmlari,
CPUga bog‘lanish (CPU affinity), yengil jarayonlar va zamonaviy tizim dizaynlari
kabi optimallashtirish strategiyalari orqali ushbu xarajatlarni sezilarli darajada

kamaytirish mumkin.

Samarali optimallashtirish tizim ish unumdorligini 10-30% ga oshirishi, yuqori
ustuvorlikka ega vazifalar uchun javob vaqtini qisqartirishi va umumiy resurs sarfini
kamaytirishi ko‘rsatildi. Kelajakdagi tadqiqotlar heterojen ko‘p yadroli tizimlarda
kontekstni almashtirishni optimallashtirish va bulut hamda konteyner asosidagi
muhitlarda moslashuvchan rejalashtirish algoritmlarini ishlab chiqishga garatilishi

kerak, bu esa tizim samaradorligi va javob berish tezligini yanada oshiradi.
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