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Anotatsiya: Ushbu maqolada dasturlarni bajarilishi jarayoni, ya’ni dasturiy kod
yozilgandan so‘ng u qanday qilib bajarilishini tushunishning nazariy va amaliy asoslari
yoritilgan. Dasturlarni bajarish bosqgichlari, kompilatsiya va interpretatsiya usullari,
virtual mashinalarning roli, operatsion tizim bilan o‘zaro alogasi hamda zamonaviy
texnologiyalar (masalan, JIT — Just-In-Time compilation) asosida dastur
bajarilishining samaradorligi tahlil gilingan. Maqolada turli dasturlash tillarida
bajarilish mexanizmlarining farglari, samaradorlik darajalari va xavfsizlik jihatlari ham
ko‘rib chiqiladi.

Kalit so'zlar: Dastur bajarilishi, kompilatsiya, interpretatsiya, JIT, virtual
mashina, bajarilish mubhiti, kod optimallashtirish, operatsion tizim, dasturlash tillari,
bytecode, runtime, debugger, assembler, kompilyator, interpreter

Annotation: This article explores the process of program execution, focusing on
both theoretical and practical aspects of how code is executed after being written. It
discusses the stages of execution, compilation and interpretation methods, the role of
virtual machines, interaction with the operating system, and the effectiveness of
modern technologies such as Just-In-Time (JIT) compilation. Differences in execution
mechanisms among various programming languages, performance considerations, and
security aspects are also analyzed.

Keywords: Program execution, compilation, interpretation, JIT, virtual machine,
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AHHOTauus: B 1maHHOM cTaThe paccMaTpUBAECTCA IPOLECC BBINOJIHEHUS
ImporpamMm, BKIIIOYad TCOPCTHUYCCKUC M IIPAKTHYCCKHC ACIICKTBI BBIIIOJIHCHHA KOJI4d
II0CJIE €TI0 HallhuCaHusl. OCBGHIaIOTCH OTaIllbl BBIITOJHCHUA, MCTOAbI KOMIIMIATIHNHN H
VMHTEPIIPETALNM, POJb BUPTYaJbHBIX MAIlWH, B3aWMMOJEWCTBHUE C OIIEPALMOHHOU
CHCTCMOﬁ, d TaKXeE Bq)q)GKTI/IBHOCTB COBPCMCHHBIX TGXHOJIOFI/Iﬁ, TaKHuX KakK
koM Just-INn-Time (JIT). Taxke aHAMM3UPYIOTCS Pa3iuuus B MEXaHHU3Max
BBIITOJIHCHUA cpeau Pa3INYHBIX A3BIKOB IIporpaMMHnupOBaHUA, BOIIPOCHI
IMPOU3BOAUTCIIBHOCTHU H 0€30IacHOCTH.

KuarwueBble ciioBa: BeimonHenue nporpamm, KOMIWISIUs, uHTEpnpeTarus, JIT,
BHUPTYyaJIbHasA MallliHa, Cpcda BBIIIOJHCHUSA, OIITHMH3alUA KOI4, OIICpallkMOHHAA
CUCTEMa, SI3bIKU MPOTPaMMHUPOBaHUs, OAUT-KO/, BBINIOJHEHUE, OTJIAIUMK, acceMOIiep,
KOMITIJIATOP, HHTCPIIPCTATOP

Zamonaviy dunyoda dasturlash texnologiyalari kundalik hayotimizning ajralmas
gismiga aylanib bormoqda. Mobil ilovalar, veb-saytlar, avtomatlashtirilgan tizimlar va
hatto sun’iy intellekt asosida ishlaydigan qurilmalar — bularning barchasi dasturiy
ta’minotlar orgali boshgariladi. Har ganday dastur ishlashi uchun u yozilgan kod
asosida bajarilishi kerak. Shuning uchun ham “dasturlarni bajarilishi” mavzusi
informatika va dasturlash sohasida asosiy tushunchalardan biri hisoblanadi. Bu jarayon
dasturchi tomonidan yozilgan kodning kompyuter tomonidan ganday tushunilib,
ganday tartibda bajarilishi hagida tasavvur hosil gilishga yordam beradi.

Dasturlarni bajarilishi bu fagatgina oddiy kodni ishga tushurish emas, balki u
orgasida yotgan murakkab texnologik jarayonlarni anglatadi. Har bir dastur yozilgan
dasturlash tiliga garab turlicha yo‘llar bilan bajarilishi mumkin. Masalan, ba’zi
dasturlar avval kompilyatsiya qilinadi, ya’ni yuqori darajadagi dasturlash tili mashina
tiliga tarjima qilinadi, so‘ngra bajariladi. Boshqa dasturlar esa to‘g‘ridan-to‘g‘ri
interpretatsiya gilinadi, ya’ni har bir buyruq ketma-ket tarzda o°qilib, bajariladi. Shu
bilan birga, zamonaviy texnologiyalar, masalan, Just-In-Time (JIT) kompilyatsiya,

dastur bajarilishini yanada samarali va tez amalga oshirish imkonini beradi.
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Mazkur maqolada dasturlarni bajarilishi bilan bog‘liq asosiy tushunchalar,
bajarilish jarayonining bosqgichlari, kompilatsiya va interpretatsiya texnologiyalari,
virtual mashinalarning roli, hamda amaliy dasturlashda bu bilimlarning ganday
ahamiyatga ega ekani atroflicha yoritiladi. Mavzuni chuqur tushunish dasturchilarga
nafagat samarali dastur yozish, balki ularning ish faoliyatini optimallashtirish,
resurslardan ogilona foydalanish va tizim xavfsizligini ta'minlashda ham muhim
ahamiyat kasb etadi.

Dastur bajarilishi — bu foydalanuvchi yoki tizim tomonidan ishga tushirilgan
dastur kodining kompyuter tomonidan izchil tarzda bajarilishi jarayonidir. Bu jarayon
bir nechta asosiy bosqichlardan iborat bo‘lib, har bir bosqich dastur ishlashining
muhim qismidir. Avvalo, dasturchi dastur kodini yuqori darajadagi dasturlash tilida
yozadi. Ushbu kod inson o‘qiy oladigan shaklda bo‘ladi, lekin kompyuter uni
to‘g‘ridan-to‘g‘ri tushunmaydi. Shu sababli dastlab kodni mashina tushunadigan
formatga aylantirish zarur bo‘ladi. Bu bosqichda kompilatsiya yoki interpretatsiya
jarayoni ishga tushadi.

Kompilyator yordamida bajariladigan tillarda dastur kodining butun matni
oldindan analiz qilinib, mashina tiliga to‘liq tarjima qilinadi. Natijada yakuniy
bajariladigan (executable) fayl hosil bo‘ladi. Bu fayl foydalanuvchi tomonidan alohida
ishlatilishi mumkin. Kompilyatsiya bosqichida sintaksis xatoliklari, ma’lumot turlari
va boshga muhim jihatlar tekshiriladi, bu esa dastur ishonchliligini oshiradi.
Kompilatsiya gilingan dasturlar odatda tez ishlaydi, chunki bajarilish vaqgtida
qo‘shimcha tarjima qilishga ehtiyoj qolmaydi.

Interpretatsiya usulida esa kod qadam-bagadam tahlil gilinadi va darhol bajariladi.
Har bir buyruq alohida o‘qilib, bajarilishi sababli dastur bajarilish tezligi
kompilatsiyalangan dasturlarga nisbatan sekinroq bo‘ladi. Biroq interpretatorlar kodni
tezda sinab ko‘rish va xatolarni aniglashda qulay hisoblanadi. Bu yondashuv asosan
ssenariy tillarida, masalan Python yoki JavaScript'da keng qo‘llaniladi.

Yugoridagi ikki yondashuvdan tashgari, hozirgi kunda Just-In-Time (JIT)

texnologiyasiga asoslangan aralash yondashuvlar ham mavjud. Unda dastur avval
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qisman kompilyatsiya qilinib, so‘ng bajarilish vaqtida zarur bo‘lgan qismlar darhol
tarjima gilinadi. Bu esa kompilyatsiya va interpretatsiyaning afzalliklarini birlashtirgan
usul bo‘lib, samaradorlik va moslashuvchanlikni ta’minlaydi.

Dastur bajarilishining so‘nggi bosqichi — bu kodni operatsion tizim yordamida
qurilma resurslarida real ishga tushirishidir. Operativ xotira ajratilishi, protsessor
resurslari bilan ishlash, kirish-chiqish tizimlari bilan o‘zaro aloqa kabi jihatlar aynan
shu bosgichda amalga oshadi. Dastur natijasi foydalanuvchiga chigariladi yoki boshga
tizimlarga uzatiladi.

Dastur bajarilishining muhim jihatlaridan biri bu — dastur ganday vosita orgali
bajarilishi: kompilyator yoki interpretator orqali. Bu ikki yondashuv o‘ziga xos
ishlash mexanizmlariga ega bo‘lib, har birining afzalliklari va cheklovlari mavjud.
Kompilyator va interpretator dasturchi yozgan yugori darajadagi kodni kompyuter
tushunadigan mashina tiliga tarjima gilishga xizmat giladi, ammo bu tarjima jarayoni
va bajarilish vaqti jihatdan ular keskin farg giladi.

Kompilyator dastur kodining butun matnini bir vaqtning o‘zida o‘qib, uni
mashina tiliga to‘liq tarjima qiladi va natijada alohida bajariladigan (executable) fayl
yaratadi. Bu fayl foydalanuvchi tomonidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri ishga tushiriladi va
bajarilishi uchun endi dastlabki kod kerak bo‘lmaydi. Kompilyatsiya jarayonida
sintaksis xatolari aniglanadi, bu esa dastur ishonchliligini oshiradi. Kompilyator
asosida ishlovchi dasturlash tillariga C, C++, Go kabi tillarni misol qgilib keltirish
mumkin. Kompilyatsiya orgali ishlovchi dasturlar odatda tezroq ishlaydi, chunki ular
bajarilish vaqtida hech ganday qo‘shimcha tarjimaga muhtoj emas.

Boshga tomondan, interpretator dasturchi yozgan kodni gadam-bagadam
o‘qiydi va darhol bajaradi. Ya’ni, har bir buyruq o‘qilgach, shu zahoti bajariladi.
Interpretatsiya jarayoni kompilyatsiyaga qaraganda ko ‘proq xotira va vaqt talab gilishi
mumkin, chunki har bir ishga tushirishda kod gayta-gayta tahlil gilinadi. Shunga
garamay, interpretator orqali dastur tezda sinab ko‘rilishi va xatoliklar tezda topilishi

mumkin. Bu yondashuv soddarog va dinamik tillarda, masalan, Python, JavaScript,
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Ruby kabi tillarda keng qo‘llaniladi. Interpretatsiya dasturlarni ishlab chiqish
bosqichida tezkor tahlil va test gilish uchun juda qulaydir.

Ba’zi zamonaviy tillar, masalan, Java yoki C#, ikkala yondashuvni o‘zida
birlashtirgan: avval dastur bayt-kodga kompilyatsiya gilinadi, keyin esa virtual
mashina orqali interpretatsiya yoki JIT (Just-In-Time) orgali bajariladi. Bu
kombinatsiyalangan yondashuv samaradorlik va platformalararo ishlash imkonini
beradi.

Umumiy olib garaganda, kompilyator va interpretatorlarning har biri ma’lum
vazifalar uchun qulaylik yaratadi. Dastur yaratishda ganday yondashuv tanlanishini
loyiha talablari, ishlash tezligi, platforma mustaqilligi va dasturchining magsadlari
belgilaydi. Dastur bajarilishi mexanizmini chuqur tushunish esa samarali va sifatli
dasturlar yaratishning muhim Kalitidir.

Dastur  bajarilish  texnologiyalari  yildan-yilga takomillashib, nafaqat
samaradorlik, balki ko‘p platformalilik, xavfsizlik va ishlash tezligini oshirishga
qaratilmoqda. An’anaviy kompilatsiya va interpretatsiya usullari bilan bir gatorda
hozirgi kunda aralash yondashuvlar, virtual mashinalar, hamda Just-In-Time (JIT)
kompilyatsiya kabi ilg‘or texnologiyalar keng qo‘llanilmoqda. Bu texnologiyalar
dasturlarni samarali bajarish, resurslardan ogilona foydalanish va kodni xavfsiz
muhitda ishga tushirish imkonini beradi.

Zamonaviy texnologiyalardan biri bu — virtual mashinalar (VM, Virtual
Machines) bo‘lib, ular dastur bajariladigan mubhit sifatida xizmat qiladi. Masalan, Java
dasturlari Java Virtual Machine (JVM) orgali bajariladi. JVM dasturchi yozgan Java
kodini avval bayt-kod ko‘rinishiga kompilyatsiya giladi, so‘ng ushbu bayt-kodni JVM
orqali interpretatsiya yoki JIT orgali mashina tiliga aylantirib bajaradi. Virtual mashina
yondashuvi dasturga ko‘p platformalilik (platforma mustaqilligi) xususiyatini beradi,
ya’ni bir martalik kompilyatsiyadan so‘ng dastur har ganday operatsion tizimda ishlay
oladi — agar u yerda JVM mavjud bo‘lsa. Bu esa zamonaviy dasturlarda katta qulaylik

yaratadi.
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Yana bir muhim texnologiya bu — Just-In-Time (JIT) kompilyatsiya
hisoblanadi. JIT yondashuvi kompilyatsiya va interpretatsiya metodlarini birlashtiradi.
Dastur bajarilishi vaqtida zarur bo‘lgan kod qismlari real vaqt rejimida kompilyatsiya
gilinadi va shu zahoti bajariladi. Natijada dastur ishlashi tezlashadi, chunki JIT
kompilator tez-tez ishlatiladigan kod segmentlarini mashina tiliga oldindan aylantirib,
ularni qayta-qayta tahlil qilish zaruratini yo‘q qiladi. Bu yondashuv ko‘p hollarda .NET
platformasi, Java va boshqa yuqori darajadagi tillarda qo‘llaniladi. Zamonaviy
bajarilish mubhitlari ko‘pincha xotira boshgaruvi (memory management), xatoliklarni
avtomatik aniqlash, xavfsiz bajarilish muhiti kabi qo‘shimcha imkoniyatlarni ham
tagdim etadi. Masalan, .NET va JVM platformalari avtomatik xotira tozalash (Garbage
Collection) tizimiga ega bo‘lib, bu dastur samaradorligini oshiradi va xotira to‘kilishini
oldini oladi.

Zamonaviy bajarilish texnologiyalarining afzalliklari nafagat dasturchilar, balki
foydalanuvchilar uchun ham muhimdir. Dastur tez ishlaydi, kamroq resurs talab giladi,
xavfsizlik me’yorlariga javob beradi va turli qurilmalarda bargaror ishlay oladi. Shu
sababli zamonaviy dasturly ta’minot yaratishda bajarilish texnologiyalarini to‘g‘ri
tanlash katta ahamiyatga ega bo‘lib, bu tanlov dastur sifatini belgilovchi muhim
omillardan biridir.

Dasturlarni bajarilishi — dasturlash va axborot texnologiyalari sohasida eng
muhim va asosiy tushunchalardan biridir. Dasturchi yozgan kod ganday ishlashi, gaysi
vositalar yordamida mashina tiliga aylantirilishi va ganday texnologiyalar asosida
bajarilishi dastur samaradorligi, xavfsizligi va ko‘p platformalilik xususiyatlariga
bevosita ta’sir giladi. Ushbu maqolada dasturlarni bajarishning klassik usullari —
kompilyatsiya va interpretatsiya, ularning o‘zaro farqlari, afzallik va kamchiliklari,
shuningdek zamonaviy texnologiyalar — virtual mashinalar, JIT kompilyatsiya, va
xotira boshgaruvi kabi masalalar ko‘rib chiqildi.

Bugungi kunda dasturlarni yaratish jarayonida fagatgina kod yozish emas, balki
uni qanday bajarish, qaysi texnologiyaga asoslanishini puxta o‘rganish dasturchidan

chuqur bilim va amaliy ko‘nikmalarni talab etadi. Zamonaviy bajarilish muhitlari
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orgali dasturlarni tezkor, bargaror, resurslarga tejamkor va xavfsiz tarzda ishlab chigish
imkoniyatlari kengayib bormoqgda. Aynigsa, JVM va .NET kabi platformalar dasturiy
ta’minotning turli tizimlarda mos va muammosiz ishlashini ta’minlaydi, bu esa
zamonaviy ilovalarda muhim ahamiyat kasb etadi.

Xulosa qilib aytganda, dastur bajarilish mexanizmlarini chuqur o‘rganish va
amaliyotda qo‘llay bilish zamonaviy dasturchilar uchun zarur kompetensiyalardan
biridir. Bu nafagat kod samaradorligini oshiradi, balki butun dastur arxitekturasining
to‘g‘ri qurilishiga asos bo‘ladi. Kelajakda bu boradagi texnologiyalar yanada
takomillashib boradi va bu esa dasturlash sohasining innovatsion rivojlanishiga kuchli
turtki beradi.
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